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XXVIII. Multimédia az oktatásban nemzetközi konferencia program

2022. július 6–7. 

2022. július 6., szerda 

08.00–09.00 – Előadók technikai regisztrációja, kávé, pogácsa 
09.00–09.30 – Ünnepélyes megnyitó (60. terem) 
09.30–10.40 – Plenáris előadások, táncos bemutató, staféta átadás (60. terem),  
09.30–10.00 – Csapó Nándor: A horvátországi nemzetiségi oktatás múltja, jelene és jövője 
10.00–10.20 – Dr. Lehocki-Samardžić Anna: Sikeres bölcsész életpályamodellek 
10.40–11.30 – MMO díjkiosztó – levezető elnök: Dr. Kozma-Bognár Veronika  
11.30–13.00 – Ebédszünet (44-es terem) 

12:45 – 13:00 – A, B, C és D szekció előadók technikai regisztrációja 
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Vállalati oktatás, kompetencia-
fejlesztés / Corporate education, 
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edukacija, razvoj kompetencija, 

szekció elnök: Gulyás Zsuzsanna 

C. Szekció, 39. terem

Dróntechnológia oktatása / Drone 
technology education / Poučavanje 

tehnologije dronova, 
szekció elnök: Dr. Berke József 

13.00–13.20 – Tihanyi Zoltán: Digitális 
kompetenciafejlesztés 50+ munkavállalók 
számára - egy projekt tanulságai 
13.20–13.40 – Hintya András: Digitális 
felnőttképzési eszközök fejlesztése a KKV 
szektor számára 
13.40–14.00 – Gulyás Zsuzsanna - Dr. Zuti 
Pál: A digitalizáció és a felelősségteljes 
innováció a jövőtudatos képzési 
folyamatban – Hatása a versenyképességre 
és a vonzóképességre 

13.00–13.20 – Barsy Anna: Drónok a fizika órán: 
kollektív viselkedés vizsgálata drónrajokkal 
középiskolában  
13.20–13.40 – Sándorfi András – Dr. Kozma-
Bognár Veronika – Dr. Berke József: 
Drónfelvételek 3D-s képalkotása Metashape 
program alkalmazásával 
13.40–14.00 – Enyedi Attila - Dr. Kozma-
Bognár Veronika - Dr. Berke József: Drónok 
képérzékelőinek oktatási és kutatási célú 
vizsgálata hallgatók bevonásával 

6



B. Szekció
60. terem

Virtuális (VR) és kiterjesztett (AR) 
valóság az oktatásban / Virtual (VR) and 

augmented (AR) reality in education / 
Virtualna (VR) i proširena (AR) stvarnost 

u nastavi,
szekció elnök: Gulyás István 

D. Szekció
39. terem

Tanulási élmény a XXI. században / 
Learning experience in the XXI. Century / 

Iskustvo učenja u 21. stoljeću, 
szekció elnök: Dr. Berke József 

14.00–14.20 – Dr. Ludik Péter: 3D-s környezet 
alkalmazásának lehetőségei az egyetemi 
oktatásban 
14.20–14.40 – Szoták Szilvia: A multimédia 
alkalmazása a szociolingvisztikában – 
fókuszban a nyelvitájkép-kutatás 
14.40–15.00 – Gulyás István - Vámosi 
Zoltán - Dr. Kadocsa László: Az oktatás 
digitális átalakulása 

13.00–13.20 – Osztrovszki Gabriella: Új IKT 
kompetenciák és a Burnout kapcsolata 
13.20–13.40 – Négyesi Péter - Csernai Zoltán: Az 
elektronikus tanulás evolúciója és jövője 
13.40–14.00 – Dr. Nyéki Lajos: Felsőoktatási 
folyamatok modellezése színezett Petri hálók 
használatával 

15.00–15.30 – szünet 

15:15 – 15:30 – E, F, G és H szekció előadók technikai regisztrációja 

E. Szekció
60. terem

Multimédia a 
zeneoktatásban / Multimedia in music 

education / Multimediji u nastavi glazbe, 
szekció elnök: Dr. Muzsik Réka/Gulyás 

Zsuzsanna 

G. Szekció
39. terem

Tanulási élmény a XXI. században / 
Learning experience in the XXI. Century / 

Iskustvo učenja u 21. stoljeću, 
szekció elnök: Dr. Kozma-Bognár Veronika 

15.30–15.50 – Fekete-Kiss Sándor: Egy 
hangképző tanár tapasztalatai az online 
énektanítással és a multimédiás 
eszközrendszerek felhasználási módjai 
15.50–16.10 – Lőrincz György: A multimédiás 
eszközök, , hogyan támogatják a zene tanítását, 
tanulását Új módszertan 
16.10–16.30 – Dr. Muzsik Réka: A Zene … 

15.30–15.50 – Dr. Gyenes Zsolt: 
„Komprovizáció” – Avantgárd örökség és 
kortárs multimédia művészeti megoldások 
15.50–16.10 – Téglásy Tekla: A digitális 
tudatosság hiánypótló programja 
16.10–16.30 – Kajtár Krisztina: A pandémia 
valóban felborította a tanítás tanulás folyamatát 
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F. Szekció
60. terem

Multimédia-fejlesztések, eredmények, 
alkalmazások bemutatása / Presentation 

of multimedia developments, results, 
applications / Predstavljanje razvoja 

multimedija, rezultata, aplikacija, 
szekció elnök: Dr. Berke József 

H. Szekció
39. terem

Az űrkutatás és űrtevékenység a modern 
oktatásban / Space exploration and space 

activities in modern education / Istraživanje 
svemira i svemirske aktivnosti u suvremenoj 

nastavi, 
szekció elnök: Dr. Kadocsa László 

16.30–16.50 – Kaczur Sándor: Variációk egy 
témára – Szilassi-poliédert megjelenítő grafikus 
programok fejlesztése 
16.50–17.10 – Kaczur Sándor: Tankockák – 
Java szoftverfejlesztésben használt interaktív 
tanulási környezet 
17.10–17.30 – Bartucz Anna - Dr. Berecz 
Antónia: Okoskert lakásokba: SeedOwl 

16.30–16.50 – Aczél Ádám - Dr. Firicz László - 
Gulyás Zsuzsa: Megoldások a mezőgazdaság 
kihívásaira Űrkutatásba implementáltan 
16.50–17.10 – Zentai István: SpaceBuzz, az 
élményalapú oktatási módszer 
17.10–17.30 – Dr. Kadocsa László - Bánhidai 
Csaba - Vámosi Zoltán - Gulyás István: 
„Űrmissziók a gyakorlatban” - UniSpace 

17.30 – 18.00 – Szünet 

18.00 – 19.00 – Kulturális program + „A horvátországi magyarság a 21. században” című 
könyv könyvbemutató (60-as terem) 

19.00 – Ünnepélyes fogadás (44. terem) 
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XXVIII. Multimédia az oktatásban nemzetközi konferencia program
2022. július 7., csütörtök 

08:00 – 08:30 – Kávé, pogácsa, előadók technikai regisztrációja 

I. Szekció, 60. terem

A tanulási környezet technikai, technológiai változása / Technical 
changes in the learning environment / Tehničke, tehnološke 

promjene okruženja za učenje, 
szekció elnök: Ana Lehocki- Samardžić 

Műhelymunka 

25. terem

Műhelyvezető: 

Molnár Mónika 

8.30 - 11.30 

8.30–8.50 – Dobsai Gabriela - Walko Ádám: A horvátországi magyar 
népmese képben és szóban 
8.50–9.10 – Dr. Balkányi Péter - Takács Petra: A mesterséges intelligencia 
lehetőségei az e-learning területén 
9.10–9.30 – Pipics János: Adatbázisok és kutatásalapú tanulás az 
interdiszciplináris tehetséggondozásban 

J. Szekció, 60. terem

Multimédia-fejlesztések, eredmények, alkalmazások bemutatása / 
Presentation of multimedia developments, results, applications / 

Predstavljanje razvoja multimedija, rezultata, aplikacija, 
szekció elnök: Gulyás Zsuzsanna 

9.30–9.50 – Kálnoky Bálint: Bevezetés a videószerkesztésbe Adobe Premier 
Proval – multimédiás tananyag 
9.50–10.10 – Frendl György - Dr. Berecz Antónia: Analóg gitáreffektpedál 
készítésének projektje főiskolások szakmai csoportjában 
10.10–10.30 – Uhrin-Szabó Daniella Rebeka: Robot - Anyaság  

10.30 – 10.45 – Szünet 

10:45 – 11:30 – Workshop - bemutatóval 

11.30 – 12.30 – Ebédszünet 

12:30 – 13:30 – Konferencia zárás (NJSZT-MMO Szakosztály tisztújító közgyűlés, 
pályázati eredmények ismertetése, szekció díjak, érdekességek, ünnepélyes zárás) 

13.30 – 15.30 – Kirándulás Vukovárra a magyar közösség kulturális hagyományőrző 
helyszínének megtekintése (választható program) 

15.30 - Hazaindulás 
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Digitális kompetenciafejlesztés 50+ 

munkavállalók számára - egy projekt tanulságai 
Tihanyi Zoltán 

Neumann János Számítógép-tudományi Társaság 
( tihanyi.zoltan@njszt.hu ) 

Absztrakt: 

A Neumann Társaság az Innoskart 
Digitális Klaszter tagjaként vett részt egy 
kifejezetten az 50+ munkavállalók 
(munkakeresők és már munkaviszonyban 
lévők) digitáis kompetenciáinak fejlesztésére 
szolgáló projektben. A projekt az Interreg 
Transdanubian Region eDigiStars 
programjának keretében, számos környező 
országban indult el, Magyarországon pedig a 
Közép-dunántúli Regionális Innovációs 
Ügynökség vezetésével valósult meg.  

Az eDigiStars projekt abból indul ki, 
hogy a legtöbb Duna-menti országban jelentős 
igény mutatkozik a munkaadók részéről a 
digitális szaktudással bírókra, s az olyan 
egyszerűbb munkakörök betöltése is nehézkes, 
mint az informatika rendszer üzemeltető, 3D 
nyomtató szakember, digitális kampány 
menedzser vagy a digitális grafikus tervező. A 
betöltetlen állások pedig rontják a régió 
versenyképességét más európai régiókhoz 
képest. Ezenkívül problémát jelent az 50 év 
feletti még aktív korú lakosság számára a 
munkaerőpiaci elhelyezkedése is. Projektünk 
azt szeretné bebizonyítani, hogy e két fenti 
kihívás összekapcsolható és egyszerre 
megoldható. 

A Neumann Társaság egy 40 órás, 

hibrid formában megtartott képzés 
megvalósításával járult hozzá a projekt 
céljainak megvalósításához. Nagy gyakorlattal 
rendelkezünk az ICDL különböző moduljainak 
oktatásában és a vizsgák lebonyolításában, itt 
azonban nem akartuk ezt csak az irodai 
alkalmazások használatára korlátozni. Ez is 
fontos tudás, kell ismerni a szövegszerkesztést, 
táblázatkezelést is, de ami nagyon hiányzik a 
munkavállalók számára, különösen ezt a 
korosztályt figyelembe véve, az olyan 
informatikai alapaok elsajátítása 
mint  fájlkezelés, a felhő biztonságos 
használata, vállalati környezetben használt 
digitális megoldások átfogó ismerete, 
biztonságtudatos net használat, stb. 

Az oktatás nagy tanulsága volt, hogy 
nem szabad lekicsinyelni az 50+ generáció 
digitális ismereteit, amire nagy szükség van, az 
az alapok megtanítása, rendszerezett ismeretek 
formájában. Nagy szükésg van a program 
folytatására és akár kiterjesztésére is más 
generációk számára. 

Kulcsszavak: felnőttképzés, 

kompetenciafejlesztés, oktatás, digitális 

ismeretek 
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Digitális felnőttképzési eszközök fejlesztése a 
KKV szektor számára 

 
Hintya András1, 

1Elnök, START Fejlesztő Alapítvány,  
8360 Keszthely, Esze Tamás utca 43/A. 

info@startalapitvany.hu  
 
 

A START Fejlesztő Alapítvány egy több, mint tíz 
éves ifjúsági fejlesztő és tehetséggondozó nonprofit 
vállalkozás alapjaira lett felépítve, annak 
hagyományait, módszertanait és szakembereit viszi 
tovább. 
Az Alapítvány tevékenysége:  Képzés, átképzés, 
felnőttképzés, képzőintézmény működtetése.  
Tananyag, képzési módszertan fejlesztése. Fejlesztésre 
irányuló projektek megvalósítása más szervezetekkel 
onzorciumban pályázat útján. Nem formális képzési 
módszertan és felület fejlesztése, szolgáltatása, pl. e-
learning, vegyes tanulás (blended learning), oktató 
applikációk fejlesztése- Tréning, coaching, mentoring. 
Pályaválasztás, pályaorientáció. Kutatási tevékenység. 

Jelenleg két felnőttképzéssel kapcsolatos fejlesztésen 
dolgozunk: 

1. Talent4LIFE2 

A Talent4LIFE projekt célja  a  munkavállalók 
fejlődésének és megtartásának javítása, különös 
tekintettel a  45 év feletti munkavállalókra. Ezért 
kifejlesztünk egy modellt, amely magában foglalja a  
tehetséggondozáson alapuló alkalmazottak 
megtartásának eszközeit az európai vállalkozások 
számára. Gyorsaság és alkalmazkodókészség egy 
vállalat esetében létfontosságú a változásokra való 
reagáláshoz, és ezáltal a  jelenlegi és jövőbeli kihívások 
kezeléséhez. A project keretében egy empirikus 
kutatást követően egy modell kézikönyvet állítottunk 
össze a módszertanok megismertetésére, valamint egy 
digitálisan elvégezhető személyes fejlesztési tervet 
dolgoztunk ki a  HR dolgozók számára3. A személyes 
fejlesztési terv minden alkalmazott stratégiai terve, és 
meghatározza, hogy mely lépésekre lesz szükség a 45 
év feletti tehetség aktív megtartásához. Az eszköz 
jelenleg fejlesztés alatt áll, várhatóan idén júliusban 
élesben tesztelhetik az önként jelentkező vállalkozások. 

2. WBL-Q – Work Based Learning Quality4 

2020 és 2022 között 6 EU-ország 7 szakmai szervezete 
transznacionális partnersége közösen dolgozza ki a  
munkaalapú tanulás minőségének önértékelési 
eszközét (2022-re), amelyet a munkaalapú tanulási 
folyamatokért felelős személyzet alkalmaz majd a 

szervezetükben. Az eszközt kézikönyv (2022) kíséri a  
felelős személyek számára. A WBL-Q projekt minden 
fejlesztése egy Ausztriában, Németországban, 
Magyarországon, Írországban, Spanyolországban és 
Szlovéniában (2021) végzett kutatáson alapul. 

A WBL-Q projektpartnerség támogatni fogja ezeket a  
folyamatokat egy hozzáférhető online önértékelési 
eszköz5 rendelkezésre bocsátásával, amely lehetővé 
teszi a  WBL felelős munkatársainak, hogy az EU-ban 
érvényes referenciaértékek (EQAVET) alapján 
értékeljék jelenlegi állapotukat, stressz tesztet 
hajtsanak végre a jelenlegi munkaalapú képzésiken, 
olyan területeken, mint a  demográfiai fejlemények, a  
digitalizáció és a nemzetközivé válás tendenciái. Egy 
átfogó kézikönyv még jobban támogatja ezeket a  
folyamatokat, és útmutatásokat és ajánlásokat fogalmaz 
meg a teszt köveztekeztében felmerült javítási 
intézkedések végrehajtására. 

 
Kulcsszavak (3-10 szó): digitális oktatás, tanulás, 
tehetség, Erasmus+, projekt, fejlesztés 
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https://talent4life.eu/hu/ .  
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Abstract — Digitization, as the main megatrend in Industry 

4.0, has a direct or indirect impact on all sectors and areas of 

education, and we are witnessing a radical transformation in 

our lives. Digitization is nothing more than an online, virtual 

presence infiltrating all walks of life, the uninterrupted 

exchange of data and information between smart devices and 

people. In the context of digitalization, the concepts of 

competitiveness, attractiveness and innovation are gaining in 

value on the one hand and may also gain new meaning in the 

future-oriented training process. 

A digitalizáció, mint az Ipar 4.0 fő megatrendje, közvetlenül 

vagy közvetett módon minden ágazatra, képzési területre 

hatással van, életünk gyökeres átalakulásának lehetünk 

tanúi. A digitalizáció nem más, mint az élet minden területébe 

beférkőző online, virtuális jelenlét, a szüntelen adat- és 

információcsere okos eszközök és emberek között. A 

digitalizáció kapcsán a versenyképesség, vonzóképesség és az 

innováció fogalma egyrészről felértékelődik, másrészt pedig 

új értelmet is nyerhet a jövőtudatos képzési folyamatban is. 

Keywords: Ipar 4.0, digitalizáció, innováció, jővőtudatos, 

versenyképesség, vonzóképesség, multimédia, képzés 

BEVEZETÉS 

Gondolataink a jelenben megfogalmazott, de a 
jövőbe mutató, a társadalmi és egyéni 
igényekhez és szükségletekhez igazodnak. Az 
Ipar 4.0 kifejezés a folyamatosan növekvő 
ráirányuló figyelem miatt az elmúlt években – és 
a trendek alapján a következő pár évben – a 
legnépszerűbb technológia hívószava. A 
digitalizáció kétségkívül napjaink egyik 
legmeghatározóbb megatrendje, az innováció 
pedig igen fontos a társadalom és a gazdaság 
fejlődésében. Míg a 80-es évek vége a 
telekommunikáció, a 90-es évek a multimédia és 

az internet, a 2000-es évek közepe a közösségi 
média világformáló hatásáról értekezett, addig 
ma mindenki azt próbálja megbecsülni, hogy a 
negyedik ipari forradalomnak nevezett jelenség 
milyen módon alakítja át napjainkat és milyen 
jövőbe vezet minket. Ezzel összefüggésben, 
hatásaiban nagyobb és szélesebb kört érintő 
változást hoz, mint a korábbi folyamatok.  

A fenti hatások közül tanulmányunkban öt 
nézőpontot kívánunk vizsgálni, mint 
kihívásokat: milyen hatása lesz a 
digitalizációnak a társadalmi, képzési 
folyamatokra és miért izgalmas téma ma, hogy 
milyen innovációs képességgel (felelősségteljes 
innovációval) kell rendelkeznünk ahhoz, hogy 
versenyelőnyt szerezzünk a digitális 
transzformációval a versenyképesség és a 
vonzóképesség terén, valamint a jővőtudatos 
képzési folyamatban a megatrendek 
vizsgálatánál.  

I. DIGITALIZÁCIÓ

Gerd Leonhard (2016) jövőkutató úgy látja, 
hogy a digitalizáció egy technológiai trend 
(megashift) kezdőállomása. A trendeket követve 
azt látható, hogy a digitalizáció nemcsak 
iparágakat, hanem a gazdasági környezet mellett 
társadalmi aspektusokat is megreformál. „A 
digitalizáció egy önkatalizáló folyamat.” (Zuti 
B. 2018: 2.) Megállapítása szerint „a
digitalizáció egyik legfőbb jellemzője, hogy a
változás mértéke lineárisról exponenciálisra vált,
és éppen emiatt a gyorsan bekövetkező változás
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miatt a digitalizáció valódi sebessége, iránya, 
impaktja magas bizonytalansági szintet rendel 
magához, tehát jelenleg nehezen tudjuk 
megbecsülni a digitalizáció hosszú távú hatásait” 
(Zuti B. 2018: 6.). Kimondhatjuk, hogy a 
digitalizáció nem a jövő, hanem a jelen. 

 

1. ábra A digitalizáció egy technológiai trend kezdőállomása, az 

Ipar 4.0 megatrendje 

15-20 éve az IKT (információs és 
kommunikációs technológia) iparág vezette még 
a hatékonysági innovációt, de a 2000-es évek 
elején az IKT már nem versenyelőny volt, hanem 
egy infrastruktúra, az innovációt máshol kellett 
keresni (Gulyás - Firicz 2021). Bő tíz évvel 
később fordult a trend, és ma már nem kérdés: a 
digitalizáció az értékteremtés új formája (L. 
1.ábra). 

Jogosan vetődhet fel a kérdés, hogy ezek a 
radikális változások, melyeket a digitalizáció 
hordoz, hogyan fognak hatni az oktatásra, az 
élethosszig tartó tanulásra. Az oktatás-képzés-
tanulás évszázadok óta kulcsszerepet tölt be az 
emberiség fejlődése kapcsán és működésük 
relatíve stabil keretek között mozgott az idők 
során. Ezt a stabil keretet oktatási 
intézményeknek nevezzük.  

Az ágazati fejlesztések kapcsán egy dolgot 
nem lehet figyelmen kívül hagyni: a 
szakképzésnek is fel kell zárkóznia az ipari 
fejlődéshez! Napjainkban ez a társadalmi igény 
kezd realizálódni! 

II. FELELŐSSÉGTELJES INNOVÁCIÓ 

A digitalizáció a jövő motorja, minden ágazat 
minden szereplőjének fel kell készülnie az általa 
diktált kihívásokra, és ennek a folyamatos 
innováció a kulcsa. Definíció szerint az 
innováció egy kreatív ötletből születő folyamatot 
jelöl, amely megvalósítja az ötletet. A 
gyakorlatban azonban nem elég egy ötlet, sem az 
ehhez kapcsolódó cselekvési terv. A 
digitalizáció röviden annyit jelent, hogy a fizikai 
világot leképezzük egy virtuális térben is, teret 

engedve azoknak a módszereknek, amelyeket 
egyébként az IoT világában megszokhattunk. 
Míg az előző ipari forradalmaknál az innovációk 
közvetlenül magukra az iparágakra hatottak és 
csak közvetlenül az emberekre, addig ez a 
reláció a negyedik ipari forradalomnál 
megváltozik: a jelen forradalom már az 
iparágakra és az emberekre is közvetlenül hat, 
melynek egyenes következménye, hogy 
gyakorlatilag a hatása az élet minden 
aspektusába egyenesen begyűrűzik. A jövő: az 
innovációs intelligencia! Az eddigi kutatások 
határozottan arra mutatnak, hogy létezik 
előrelátható innovációs siker – és persze, annak 
ellentéte is, az előre ugyancsak megjósolható 
innovációs sikertelenség. 

A felelősségteljes innováció (RRI - 
responsible research and innovation) felfelé 
ívelő előretörése világszerte megfigyelhető, mint 
egy új megatrend. A KFI tevékenységbe fektetett 
források óriási mértéket öltenek nemcsak a 
vezető technológiai vállalatoknál, de a 
kormányzati oldalon is. Ezek a fejlesztések 
azonban sok esetben nem veszik a kezdetektől 
fogva figyelembe egy adott termék vagy 
szolgáltatás hosszú távon potenciálisan 
bekövetkező, a társadalomra vagy gazdaságra 
káros hatásait. A felelősségteljes innováció ezt a 
kritikus kockázati faktort kívánja feloldani (vagy 
minimalizálni) a technológia segítségével, 
mindemellett a fenntarthatóság eszményét szem 
előtt tartva (Lukovics - Udvari - Zuti - Kézy 
2018). Ezért van kitüntetett szerepe a 
felelősségteljes innovációnak a képzési 
folyamatban.  

Az RRI „transzparens és interaktív folyamat, 
amelyben a társadalmi szereplők és az 
innovátorok kölcsönös felelősséget vállalnak az 
innovációs folyamat és eredményei etikai 
elfogadhatósága, fenntarthatósága és társadalmi 
kívánatossága iránt (annak érdekében, hogy a 
tudományos és technológiai fejlődés 
beépülhessen a társadalomba.”(Schomberg 
2011). Annak vizsgálata során, hogy egy 
kutatás-fejlesztés, innováció, képzés (és annak 
folyamata) felelősségteljes-e, nagyon jó 
kiindulópontot jelent a felelősségteljes innováció 
négy dimenziója (Lukovics - Udvari - Zuti - 
Kézy 2018). Az RRI kihívásai tehát fontos 
szerepet szánnak az innováció szereplői közötti 
együttműködésnek. A felelősségteljes innováció 
során nem kizárólag a kimeneti eredményekkel 
kapcsolatos kérdésekre kell választ adni, hanem 
a kutatási és képzési folyamatot és annak céljait 

DIGITALIZÁCIÓ

Mobilizáció

Megjelenítés

Direktség

Transzformáció

Gépi tanulás (AI)

Virtualizáció

Előrejelzés

Automatizáció

Robotizáció
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is figyelembe kell venni (Stilgoe és szerzőtársai 
2013). Ami már most nyilvánvaló, hogy a 
technológiai fejlődés rombolva fog innoválni. A 
saját, materiális világunkat már ismerjük, de az 
új világot, melyben párhuzamosan élünk, a 
digitális világot, még alig fedeztük fel, a benne 
rejlő potenciál még rendkívüli csekélymértékben 
kihasznált (L. 2. ábra). 

2. ábra A felelősségteljes innováció dimenziói (RRI)

Forrás: Lukovics Miklós, Udvari Beáta, Zuti Bence, Kézy Béla: 

Az önvezető autók és a felelősségteljes innováció. Közgazdasági 

Szemle. 2018. 65: 9 pp. 949-974. 

III. JÖVŐTUDATOS GONDOLKODÁS

A digitalizáció nem cél, hanem eszköz, ám 
amíg ez gondolat nem hatja át a vezetői 
mentalitást, a vállalatok, intézmények nem 
lesznek képesek a képzési folyamatok előnyeit 
kihasználni. A vezetőknek pedig érdemes 
tisztában lenniük azzal, hogy a változásokat 
diktátumokkal véghez vinni nem lehet 
(tudatosságfejlesztés, jövőtudatosság). A 
digitális technológiában fontos szerepet játszó 
kommunikáció az alábbi összefüggésben, 
folyamatban realizálható a képzési folyamatban. 

Digitalizáció. Innováció - Technikai 
kommunikáció – Designkommunikáció 

(Jövőtudatosság) 

A kommunikáció csoportosításánál vegyük 
rendező elvnek az átviteli közeget. Így 
beszélhetünk, társadalmi-, biológiai- és technikai 
kommunikációról. Számunkra, a digitalizáció és 
az innováció világában a technikai 
kommunikáció a fontos tényező. A digitális 
technológiák másik meghatározó, kitüntetett 
paramétere a fejlődés, fejlesztés szerepe a 
képzési folyamatban. Ezen paraméter 
meghatározó kommunikáció típusa a 
designkommunikáció. A designkommunikáció 
alatt a következőt értjük: „fejlesztésbe 
(fejlődésbe) integrált kommunikáció” (Cosovan 
- Horváth 2016). Nem utólagos kommunikáció,
hanem a stratégiai fejlesztés (fejlődés) és
akcióterv készítés elsődleges célja! A képzési
folyamatban gyakran használjuk a 
problémamegoldás és a feladatmegoldás 

terminológiát. A digitalizáció korában 
egyértelműen különbséget kell tenni a két 
fogalom között. Értelmezésünkben 
feladatmegoldás alatt azt a problémamegoldást 
értjük, amely algoritmizálható, vagyis 
digitalizálható. Ennek megfelelően szerepe van a 
digitalizációs technológiában, mint értékteremtő 
folyamatban. Algoritmus alatt definíció szerint, 
bármely szabatosan előírt eljárás matematikai 
modelljét értjük. A feladatmegoldás minősége 
megjelenik az algoritmikus-, kritikai- és a 
rendszerszemléletű gondolkodásban továbbá a 
kreativitásban. Tehát napjaink uralkodó globális 
megatrendjében, a digitális átmenetben 
jelentkező pedagógiai innovatív fejlesztés során, 
a digitalizáció korában az egyik legfontosabb cél 
az algoritmikus gondolkodás kialakítása, 
fejlesztése (szükséges és elégséges feltétel: a 
digitális kompetencia fejlesztése a 
felelősségteljes innováció dimenzióinak 
megfelelően). Az a pedagógus, aki napjainkban 
nem rendelkezik a fenti gondolkodásmóddal és 
szemlélettel, az elavult ismereteket konzervál! 
Részletesebben: napjaink pedagógusának 
naprakész szakmai ismeretekkel, nagy 
tapasztalattal, szakmai, intellektuális, szociális, 
módszertani, digitális kompetenciákkal és 
megfelelő felelősségtudattal (felelősségteljes 
innováció) és jövőtudatos gondolkodással kell 
rendelkeznie ahhoz, hogy a digitalizáció 
világában hatékonyan eligazodni képes 
innovatív pedagógus legyen, az Ipar 4.0 
filozófiájának megfelelően. 
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3. ábra A jövőtudatosság célrendszere

Ez az a szemlélet és gondolkodásmód, amely 
egyértelműen különbséget tesz a fenti filozófia 
értelmében a problémamegoldás és a 
feladatmegoldás között (L. 3. ábra). Az 
algoritmikus gondolkodás és szemlélet a 
pedagógiai tevékenység meghatározó mozgató 
ereje, összhangban azzal, hogy a 21. század a 
kompetencia, a kompetens tudás birtoklásának 
az évszázada. A jövőtudatos gondolkodásnak 
hatása van az intézményi közösségformáló 

ELŐRELÁTÁS

Társadalmi 
kockázatok 

csökkentése

REFLEXIVITÁS

Célok, 
motivációk 

visszahatásai

BEVONÁS

Legyen 
lehetőség a 
reagálásra

REAGÁLÁS

Közvetlen 
érintettek 

meghallgatása 

17



szemléletre és célrendszerre is. A közös 
irányokat jelentő szemléletek ugyanis már 
hasznos alapjai a vezetői célkitűzéseknek és az 
átfogó pedagógiai stratégiaigondolkozásnak, a 
külső és belső kommunikációnak, a 
designkommunikációnak és a tanárok, oktatók 
előnyeinek (elköteleződés, felelősségtudat, 
teljesítménycentrikusság, jövőtudatosság), az 
operacionalizált intézményi kultúra pontjainak 
(gazdaságosság, hatékonyság, versenyképesség, 
vonzóképesség, tanulóközpontúság, bizalom) 
építésének. Nagy a felelősségünk, ugyanis ma 
kell oktatni a jövőt! 

A jövőtudatos gondolkodásban nagyon fontos 
szerepe van az adatnak. A világ legértékesebb 
„cikke” napjainkban ugyanis az adat. Az 
adatalapú gondolkodás abban segíti a 
jövőtudatos gondolkodást, hogy a vezető 
félretéve a vezetői kevélységet, nem csak 
ösztönösen, hanem egyéb külső tényezőket is 
figyelembe vesz – például viselkedési- és 
mikroszegmentációs adatokat is – és hoz meg 
egy nagy valószínűséggel a korábbinál jobb 
döntést. Iszonyatos mennyiségű adat (Big Data) 
keletkezik minden egyes pillanatban, ebben 
pedig megtalálni a megfelelő minőségű és 
kritikus adatokat már egy sokkal nagyobb 
kihívást jelent (algoritmikus gondolkodás).  

A képzési folyamatban az intuitív 
döntéshozatal elengedése és a folyamat 
adatalapokra való helyezése jobb döntéseket 
eredményez. Az már egy nagyobb kihívás és 
digitalizációs sikerkritérium, hogy ebből a 
hatalmas adat mennyiségből hogyan lehet a 
megfelelő adatokat kinyerni és azok alapján 
meghozni a megfelelő döntéseket. De itt értünk 
el a digitalizáció legnagyobb kerékkötőihez: az 
emberi tényezőhöz és az intézményi kultúrához. 
A lényeg, hogy emberi hozzáadott érték nélkül a 
digitalizáció nem tud realizálódni! 

IV. VERSENYKÉPESSÉG ÉS VONZÓKÉPESSÉG 

A versenyképesség régóta használatos 
fogalom, de előtérbe kerülése, értelmezésének 
pontosítása a globális verseny megerősödésének 
kezdetétől figyelhető meg (Lengyel 2003). A 
gazdasági életben a verseny különböző szintekre 
vonatkozhat:  

➢ egyes termékek és szolgáltatások; 

➢ egyes vállalatok. 

A várakozások szerint a reaktív magatartás 
nem lesz elég, egyfajta proaktív, stratégiai 
gondolkodásmód válik szükségessé a 
versenyképesség megőrzéséhez. A 

versenyképesség és a vonzóképesség 
viszonylatában legfontosabb az emberi tényező 
szerepe. Ezt sohasem szabad figyelmen kívül 
hagyni! A képzésben a versenyképesség 
lényegében a minőség. a minőségirányítás 
szinonimája. Továbbá nagyon fontos 
megemlíteni, hogy a versenyképességben az 
innováció és a képzés a kulcskérdés. A 
versenyképesség fogalma általában kétféle 
szemléletet ötvöz. Egyrészt versenyben elért 
eredményeket, másrészt a jövőbeli sikeres 
helytállásra való képességet, Lényegében: a 
fejlettségre és fejlődésre való képesség együttes 
meglétét jelenti  a globális versenyben!  

A gazdasági életben a vonzóképesség 
értelmezése a következő: a területi 
vonzóképesség általában a nemzeti és külföldi 
vállalatok vonzására és megtartására való 
képességre utal. A vonzóképesség meghatározó 
indikátorai a képzési folyamatban a következők: 
intézményi környezet, infrastruktúra, kulturális 
élet, tudásalapú társadalom, környezeti 
tényezők, KFI tevékenység, egészségügy, 
oktatás – képzés (Zuti B. 2018). A digitalizáció 
korában a vonzóképesség egyik 
legmeghatározóbb tényezője a technikai- és a 
designkommunikáció képessége, melyek 
tekintetében azon intézmények érhetnek el 
sikereket, amelyek kommunikációja több 
csatornán keresztül és összetett módon történik.  

V. NAPJAINK MEGATRENDJEI A 

FELSŐOKTATÁSBAN ÉS A SZAKKÉPZÉSBEN 

A 21. század kihívása az egész életre kiterjedő 
tanulás igényének társadalmi tudatba 
ágyazódása, támogatása. Az első megatrend a 
demográfiai és munkaerő-piaci változások 
jelentik. Megjelenik a Z generáció a 
felsőoktatásban és a szakképzésben. Számukra 
az oktatás nem versenyképes akkor, ha statikus. 
Akkor versenyképes, ha az egy dialógus oktatók 
és hallgatók, tanulók között, gondolatok 
cseréjére fókuszál és nem feltétlenül az 
oktatóteremben marad. Kritikus, proaktív és 
felelősségteljes gondolkodásra kell nevelni őket. 
Olyan generációról beszélünk, akik „digitális 
bennszülöttek” és soha nem látott mértékű 
romboló innovációval fognak szembesülni az 
életük során. Új módon kell megközelíteni őket 
az oktatásban és új módon kell oktatni őket, hogy 
a változó munkaerőpiacon helyt tudjanak állni. 
A digitalizáció nem választható, kizárólagos 
szerepük van benne: rajtuk múlik, hogy nyertesei 
vagy vesztesei lesznek-e? 
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A második megatrend az egyetemi, 
szakképzési funkciók változásaiból ered. Az 
egyetemi funkciók változása, bővülése egy, a 
kezdeti időktől fogva zajló, konstans folyamat. 
Az egyetem kezdetekben kizárólag az oktatást, 
mint funkciót látta el, szakembereket létrehozva 
a társadalom számára. Az első tranzíció akkor 
zajlott le, amikor az egyetemeknél az oktatás 
mellett a kutatás is megjelent, mint 
alaptevékenység. Ettől fogva az egyetemek már 
a szakemberek mellett tudósokat, a jövő 
gondolkodóit is képezték. A második tranzíció a 
menedzseri szemlélet egyetemi szinten történő 
megjelenésével párhuzamosan zajlott. A két 
korábban tárgyalt fő funkciók mellett megjelent 
a harmadik misszió, mint a további 
forrásszerzés, a tudástranszfer és a hálózati 
kapcsolatok kiépítésének fő platformja. 
Napjainkban az egyetemek bekapcsolódnak a 
digitális színtérbe, ezzel új lehetőséget teremtve 
az oktatás, a kutatás és a harmadik misszió terén 
egyaránt. (Lukovics – Zuti 2014) Napjainkban 
szakképzésben a Szakképzés 4.0 legfontosabb 
szempontjai: a hatékony képzési rendszer, a 
duális modell fejlesztése, a vonzóképes szakmai 
képzés, a feladatorientált felnőttképzés (ahol az 
objektivitás szükséges és elégséges feltétele a 
mérhetőség és a megfigyelhetőség) és a 
professzionális szervezeti keretek között 
működő versenyképes képzési 
intézményrendszer. 

A harmadik megatrend a digitalizáció. Itt 
jelenleg globális szintű átalakulási folyamat 
zajlik. A digitális technológiák olyan területekre 
is beférkőznek, ahol korábban erre nem volt 
lehetőség, vagy éppen csak nem volt jellemző a 
jelenlétük. A digitális képzés nem egyenlő a 
digitális eszközökkel végzett képzési 
folyamattal. A digitális képzés a digitális életre 
felkészítő képzés. A digitális képzés nem a 
hagyományos képzési folyamat lineáris 
folytatása, nem ráépül, hanem kiváltja, 
helyettesíti annak bizonyos meghatározó, de 
elavult elemeit. A képzett szakember a digitális 
gazdaság legfontosabb erőforrása, ezért a 
képzési folyamat legfontosabb jellemzői a 
következők:  

➢ az ismeret kiválasztásának és 
megszerzésének képességét adja; 

➢ a hiba lehetősége nélkül nincs kreativitás;

➢ a digitális technológia ismerete feltétel, de
önismeret és célok nélkül a technológia
uralkodik rajtunk és nem mi uraljuk a
technológiát.

A képzési folyamatban a multimédiafejlesztés 
rendszerszemléletű designkommunikációjának 
eredménye: a tananyagfejlesztés digitális 
technológiai modellje. (L. 4. ábra). 

4. ábra A tananyagfejlesztés digitális technológiai modellje. 

A modellben jelen van digitális stratégia 

központi eleme, amely maga a technológiai 

modell, illetve az innovációs beavatkozási 

terület eljárása, a kutatás-fejlesztési innováció. 

Ezen paraméterekből eredeztethető, hogy a 

tananyagfejlesztés komplex módszere egy 

intencionális folyamat keretrendszerében zajlik. 

Ebben a folyamatban megjelenő kompetenciák 

az algoritmikus és kritikai gondolkodással, a 

magas szintű információkezelési készségekkel 

és a fejlett kommunikációs készségekkel állnak 

kapcsolatban. A digitális tananyagfejlesztés 

központi elemei közül kiválasztva a 

tananyagstruktúrálást, amely a tananyagrendező-

mátrix módszer alkalmazásával, a rendszergráf 

és a reláció-mátrix felírásával kezdődik. A 

következő lépés a mátrix kontúrosságának 

vizsgálata. Ennek a feladatnak a megoldásához 

egy speciális út vezet, mégpedig egy 

tevékenységi algoritmus. A tevékenységi 

algoritmus segítségével szisztematikusan 
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lecsökkentjük a mátrix elemeinek a számát. 

Majd a rendező algoritmus segítségével a 

tanulmányozandó egységeket olyan sorrendbe 

rendezzük, hogy az egymásra épültség, az 

összefüggések láncolata ne egyszerre érje a 

felhasználót, hanem arányosan elosztva. Az 

információ strukturálás során a 

tananyagegységeket, az úgynevezett 

csoportképző információ szintjéig bontjuk le. 

Ezen fogalmak páronkénti relációit megadva és 

ezt mátrixba rögzítve az eddig nehezen 

áttekinthető összefüggésrendszer könnyen 

kezelhető, jól rendezhető "térkép"-ét kapjuk. Az 

ily módon rendezett tananyagegységek 

rendszere tulajdonképpen egy integrált struktúra. 

Végeredményben megkapjuk az optimális 

közlési sorrend szabálysorát, a rendezett 

szekvenciát, amelynek főbb paraméterei: 

abszolút zártsági fok, relatív zártsági fok, 

prospektív index, retrospektív index. Ezáltal 

összehasonlíthatóvá válik a tananyagfejlesztés 

eredménye! 

A digitális tananyagfejlesztés másik központi 
eleme a multimédia-kiválasztás és fejlesztés. Azt 
tudjuk elmondani, hogy a multimédia programok 
fejlesztésének rendszerközpontú megközelítése 
azt kívánja meg, hogy a szoftverek és a 
hardverek integrációját a képzési rendszerek, 
folyamatok szerves összetevőjeként (ne kívülről 
erőszakolt rendszeridegen elemként) kezeljük. 
Ez a rendszerszemlélet azt jelenti, hogy ezáltal 
nem egyszerűen a tananyagot tervezzük meg, 
hanem egy intencionális folyamatot. Ezáltal a 
módszer és tartalom nem szakadhat el 
egymástól. A megformálatlan tartalom ugyanis 
nem tartalom! (Zuti - Köte - Száraz - Ludik 
1999). 

A digitális technológia korában gyorsan nő a 
multimédia "termelése" a képzési folyamatban. 
Ez az extenzív fejlődés, természetes jelenség. 
Bizonyos mennyiségi szintek nélkül a 
multimédia nem válhat "tényezővé". De ahogyan 
az lenni szokott, az extenzív szakasz igen nagy 
tömegű ballaszt termelésével jár. A világon 
mindenütt nagy arányban készül multimédia, 
amely esetleg tetszetős, érdekes, ötletes és 
általában véve hasznosnak is tűnik. Elegendő 
azonban közelebbről megvizsgálni, hogy 
konkrétan milyen célt, követelményt és 
kompetencia fejlesztést szolgálnak, és ennek 
hogyan tesznek eleget, kiderül, hogy a fejlesztő 

maga sem fogalmazta meg ezeket a kérdéseket 
kellő konkrétsággal. Ennek következtében 
értékelés nincs vagy nem lehetséges. Az extenzív 
fejlődés megteremtette már azokat a feltételeket, 
amelyekre építve kibontakozhat az elméleti 
megalapozást igénylő intenzifikálás a 
multimédia-fejlesztésnél is. Nagyon fontos 
továbbá, hogy a részvételen alapuló új 
platformoknak és szolgáltatásoknak 
köszönhetően a felhasználók aktív szereplőkké, 
termelőkké vagy úgynevezett prosumerekké 
(professzionális felhasználókká) váljanak. A 
felhasználók kreativitásának és részvételi 
motivációjának növelése érdekében feltétlenül új 
képzési és fejlesztési politikákat kell kialakítani. 

ÖSSZEGZÉS: VITÁK – AGGODALMAK 

➢ Gondolkodásmód-váltás szükséges.

➢ Digitális aspektusok elkerülhetetlenek a
mindennapi életben.

➢ Konstans összeköttetés fontossága ember
és eszköz között.

➢ Intézményi versenyképesség javítása.

➢ Intézményi vonzóképesség fontossága.

➢ Mennyi és milyen MTMI (STEM)
szakemberre van szükség?
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Abstract— There are a number of phenomena in everyday 
life that seem strange at first: how applause as to why we 
enter a company at once or how even more migratory birds 
develop spectacular shapes of thousands of teams, what holds 
together this vast grouping and creates a complex behavior? 
The explanation is found in physics, where the study of 
collective behaviors is not the only thing it is a conscious 
feature of the living world, but we can also study the 
characteristics of phase transitions with its help. In the 
swarm one illustrative model of behavior is to study the 
motion of drones equipped with sensors. The individual 
behavior is described by simple rules, a bird flying in a swarm 
just has to look around to make it up tens of individuals move 
together. This is how local information becomes used in the 
movement of swarm-wide global behavior. By learning the 
behavior of bird swarms, it is possible to describe complex 
systems. The drone swarms can even be examined in high 
school. DJI Tello EDU drones can be used to establish 
research in this interesting and special field of physics. The 
relevance of the topic is that in addition to physics, 
programming also has a role to play, expanding experiential 
learning into an STE (A) M project. 

During the studies, we create formations using the Vicsek 
model. For group behavior, the drones use their own wifi 
network and can be controlled with Python programming. 
DJI Tello EDU drones offer a number of solutions for 
studying collective behavior, which is due to the fact that in 
addition to programmability, these drones already use 
sensors and Tello drones use the visual positioning system 
(which consists of a camera and an infrared sensor) to detect 
underlying surfaces. Thus e.g. capable of identifying optical 
information, for which we can also use so-called mission pads. 
The camera is not only suitable for photography, but it can 
also be used to program shape tracking or gesture 
recognition on our drone. For further, wider implementation 
of swarm movements for school STEAM projects, a new 
development of DJI has been introduced, which includes an 
expandable unit with an LED display in addition to the 
existing sensors / cameras. The product is marketed as DJI 
Robomaster Tello Talent.  

While the Tello EDU drones pave the way for swarm 
programming, the drones equipped with the expansion unit 
allow the 14-18 year olds to work together in the swarm with 
the help of extra sensors, thus laying the groundwork for a 
deeper study of collective behavior. 

Keywords: physics, collective behavior, DJI Tello EDU drone, 
drone swarms  

I. THE BASE OF COLLECTIVE BEHAVIOUR

In the analysis of the collective (common)
behaviour of a large number of individuals, using 
the laws of physics, we can create new models to 
describe these non-trivial phenomena. Whether 
natural or biological, or even social phenomena, 
the characteristics of a large number of 
individuals and the interactions between them 
result in new behavioural characteristic of the 
system. 

Collective behaviour covers many areas, some 
examples are[1]: 
• movement of bodies connected by a spring at
a constant speed
• synchronization of metronomes and pendulum
clocks
• "applause", "Mexican wave"
• phase transitions
• synchronized steps
• migration of birds (swarm behaviour), etc.

II. SWARM BEHAVIOUR CHARACTERISTICS

The unique behaviour is described by simple
rules, a bird flying in a swarm just has to look 
around for a swarm holding even more than ten 
thousand birds to move together. Thus, using 
local information, movement becomes swarm-
wide global behaviour. By learning the behaviour 
of flocks of birds, it is possible to describe 
complex systems. 

The Vicsek model [2], [3]  is made up of a 
multitude of point-like, self-propelled particles 
that travel at a constant speed and align their 
speed with that of their neighbours in the 
presence of noise. The main idea of the model is 
that in each step, each particle moves at the 
average velocity and in the same direction as 
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their neighbours. Each particle follows its 
neighbours, but particles make "mistakes" when 
evaluating the direction of movement of their 
neighbours, these errors are considered noises. 
There can be several sources of this noise. 
• External noise is, for example, the
environment where each particle does not see
the direction, where the others are moving. This
is a kind of communication disorder.
• During internal noise, the particles “choose”
to move in a different direction.

III. POSSIBILITIES OF DRONE SWARM MODELING IN
HIGH SCHOOL

Although the topic is not a “curriculum” in 
high school, it can be processed well within a 
project. If the school has suitable programmable 
drones, then of course it is not a starting task, It 
Can be implemented in approximately 2 lessons. 
The minimum hardware required: at least 2 SDK 
drones, 1 router, 1 laptop. (Another option might 
be the Swift Playgrounds app for iOS, which I 
am going to write about later.) 

Software requirements: a support program that 
can allow you to send and receive TCP and UDP 
packets, in this case the Packet Sender and 
Python programs (with the PyCharm integrated 
development environment). IP addresses can be 
found using https://www.advanced-ip-
scanner.com if they do not appear on the 
network. 

IV. ABOUT TELLO EDU DRONE

The Tello EDU drone is the “learning” drone
of the DJI. The big advantage is that in addition 
to the Tello EDU application, it also supports the 
Swift Playgrounds app and the Python and 
Scratch visual programming languages. It has 
SDK2.0 for swarm programming and is "capable 
of AI (artificial intelligence) functions such as 
object recognition, tracking, 3D reconstruction, 
and in-depth learning." [4] 

Tello drones use a visual positioning 
system (consisting of a camera and an infrared 
sensor) to detect the underlying surfaces, 
enabling them to execute visually coded 
information on mission pads. Mission pads 
consist of 2x4 numbered sheets and can also be 
used for block programming using the Tello 
EDU app, but the app does not support the SDK 
feature that would be required for swarm 
programming. In principle, the Swift 
Playgrounds app could be used to program 
directly with iOS apps, but I didn't have a chance 
to try it out (the app can be installed from iOS11 
onwards). 

The simple logic behind the operation of Tello 
drones is that the drone, as a hot spot, creates a 
wifi network through which it is connected to 
one of the appropriate applications mentioned 
above. After the connection, we either control it 
or run the appropriate programmed steps. 
However, flying in a swarm does not require an 
“individual” signal, but a shared network. To do 
this, the drones must be placed in SDK mode 
(Softwer Development Kit). [5] 

V. TELLO EDU SWARM STEP BY STEP

Install the Packet Sender and Python programs
and prepare the drones and router according to 
the swarm programming options mentioned 
above. The Tello drones in 192.168. Address 
1xxx is used with port 8889. 
The first step is to turn on the Tello drone, then 
use the laptop to connect to the drone's wifi 
signal. The following step is a battery instruction 
to check the battery status. Then send a 
command to your drone that puts you in SDK 

1. Figure: Parts of DJI Tello

22



mode. In order to send signals to the drones, we 
also need to define the router, on my network it 
is a Tenda Wireless N300, and then we give the 
drones the network access code. (Drones do not 
work on a 5G network!) [6] 

Once placed in SDK mode, we can no longer 
“communicate directly” with the drone. These 
steps are repeated for all drones in the swarm. I 
didn’t find direct data on how many drones could 
be treated at one time, 5-10 for sure, maybe 30 
as well. The drones retain the settings, so all you 
have to do next is turn on the drones. (If you do 
not want to use it in SDK mode, press and hold 
the power button for 5-6 seconds after turning on 
the “yellow blinking” light to reset your drone.) 

Once connected to the network, individual IP 
addresses can be read by pinging or with the app 
https://www.advanced-ip-scanner.com 

VI. PYTHON PROGRAMMING WITH PYCHARM
INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT

PyCharm also has two libraries that you can 
load for basic instructions (djitellopy and 
djitellopy2). 
Basic instructions in normal mode (in this case, 
wifi is the drone's own network): 
from djitellopy import Tello 

tello = Tello() 

tello.connect() 

tello.takeoff() 

tello.move_left(100) 

tello.rotate_counter_clockwise(90) 

tello.move_forward(100) 

tello.land() 

In the swarm with IP-adresses: 

from djitellopy import TelloSwarm 

swarm = TelloSwarm.fromIps([ 

    "192.168.178.42", 

    "192.168.178.43", 

    "192.168.178.44" 

]) 

swarm.connect() 

swarm.takeoff() 

swarm.land() 

swarm.end() 

   Drones are able to perform predefined 
sequences of operations, but individual 
movements are also possible. The camera and 
sensors allow e.g. following and recognizing 
shapes, executing instructions encoded on 
mission pads. 

VII. ADDITIONAL OPTIONS

For further, wider implementation of swarm
movements for school STEAM projects, a 
new development of DJI has been introduced, 
which includes an expandable unit with an 
LED display in addition to the existing sensors 
/ cameras. The product is marketed as DJI 
Robomaster Tello Talent. [7] 

2. Figure: This is my swarm

3.Figure: Robomaster TT (Source: DJI.com)
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While the Tello EDU drones pave the way 
for swarm programming, the drones equipped 
with the expansion unit allow the 14-18 year 
olds to work together in the swarm with the 
help of extra sensors, thus laying the 
groundwork for a deeper study of collective 
behaviour. Currently, the expansion unit is 
available for 125 euros, and in Hungary, 
together with Tello Talent (a hardware-
reinforced version of Tello EDU), it came to 
the distributors at a price of around HUF 
135,000. 

4. Figure: Robomaster TT in swarm (Source:
DJI.com) 

Exploring with drones is an interesting and 
inspiring way to learn about new things and 
promote physics. 
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Kivonat (min. 300 szó):  

Az Ipari forradalmat követően a technika, technológia 
robbanásszerű fejlődésnek indult. Ez a tendencia, a mai 
napig fennáll és rohamtempóban halad előre mind új-, és 
újabb területeket érintve. Ezen robbanásszerű fejlődés 
lényege, hogy az emberi munkaerőt, befektetett energiát 
minimalizálja, ezáltal több szabadidőt, nagyobb 
biztonságot és kényelmet biztosítva az egyén számára. 

Ezen fejlődés egyik vívmányai a drónok, melyek ugyan 
már kezdetlegesebb formájukban régóta megjelentek 
életünkben, azonban az igazi áttörést az ezredforduló 
jelentette számukra. Ekkor, a katonai berkekből kitörve 
berepültek életünkbe. A gazdasági-, és ipari szektorokon 
túl a hétköznapi emberek számára is elérhetővé váltak. 

A fejlett technológia mellett azonban szükség van olyan 
emberekre is, akik ismerik ezen eszközöket, tudják 
használni, kezelni azokat, illetve a bennük rejlő 
lehetőségeket ki tudják aknázni. Ezen lelkes emberek 
között tudhattam magam én is 2021 februárjában, 
amikor a Drónirányító – és adatkezelő szakirányú 
továbbképzési szakra jelentkeztem. 

A technikai fejlődés az áttörést nem csak a drónok 
világába hozta el. A térképészet is fejlődésnek indult. A 
számítógépek megjelenése után kiszabadulva a papír 
fogságából és a digitális térbe betörve kereste a fejlődés 
lehetőségét. És meg is találta a háromdimenziós 
képalkotás-, és a magasságmodellek területén. 

Bevallom, hogy amikor először megláttam ezen 
modelleket a tanteremben, rabul ejtettek. Tudtam, hogy 
foglalkozni szeretnék velük. 

Hogy hogyan kapcsolódnak össze a drónok és a 
háromdimenziós képalkotás? Milyen lehetőségeket 
tartogat a tudományterület az érdeklődők számára és hol 
vannak a korlátai? Művemben ezt szeretném bemutatni 
az olvasó számára. 

A háromdimenzós képalkotás bemenő adatait képezhetik 
a drónok által készített légi felvételek. 

De, először bemutatásra kerülnek a térképészet 
fejlődésének lépcsői az első térképektől napjainkig, majd 

azok az eljárások, amelyek révén lehetséges a térbeli 
modellek megalkotása. 

Ezután meg kell ismerkednünk kicsit a drónokkal, ezért 
egy valós drónrepülési feladat kapcsán mutatom be 
annak előkészületeit, mozzanatait, a repülés 
megtervezésétől a képkészítésig. 

 A rendelkezésre álló adatok (képek) birtokában 
Metashape program segítségével bemutatásra kerülnek 
az egyes munkafolyamatok, illetve azok a beállítások, 
amelyeket a program kínál számunkra a képek 
összeillesztésétől a DEM-ek megalkotásáig. 

A különböző forrásból és eltérő interpolációs eljárásokkal 
létrehozott digitális magasságmodellek és azok lefutási 
adatai alapján bemutatásra kerülnek az egyes modellek. 
Ezen kívül egy fa-, és egy autó segítségével a modellek 
összehasonlításra kerülnek egymással és a valósággal is, 
annak érdekében, hogy látható legyen mennyire 
bízhatunk bennük. 

Az összegyűjtött tapasztalatok és ismeretek segítségül 
szolgálhatnak a jövőbeni háromdimenziós képalkotással 
kapcsolatos feladatok előkészületeiben, elvégzésében és 
kiértékelésében. 

Kulcsszavak (3-10 szó): oktatás, drón, háromdimenziós 
képalkotás, magasságmodell, Metashape 

 

I. BEVEZETÉS 

XXI. század – jelen kor. Ha 3 kifejezéssel kellene 
összefoglalnom mit jelent számomra a XXI. század, 
akkor a fejlődés-, a technika-, és a határtalan 
lehetőségek szavakat használnám. Mai modern, rohanó 
világunk egyre gyorsabb ütemben fejlődik, változik. 
Ezen fejlődés hatására nap, mint nap újabb technikai 
újítások válnak elérhetővé számunkra, melyek segítik 
munkánkat, könnyebbé teszik életünket. Ezen 
határtalan innováció egyik vívmánya a drónok 
megjelenése is, melyek az életünk majd minden 
területére betörtek, vagy be fognak törni. Felhasználási 
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területeik határtalanok, a bennük lévő lehetőségek 
korlátlanok. 

A drónok megjelenése a régmúltra nyúlik vissza. 
Segítik, támogatják az emberek életét, azonban 
térhódításuk csak az ezredforduló után következett be. 
Nyilvánvaló, hogy először a hadászat, a katonaság 
alkalmazta azokat, majd a gazdasági szereplők és a 
hétköznapi ember is felfedezte a bennük rejlő 
lehetőségeket. 

Ezen lehetőségeket felismerve indította el a Széchenyi 
István Egyetem 2021. februárjában a Drónirányító és 
adatelemző szakirányú továbbképzési szakot, mellyel 
célja az volt, hogy ezen előretörő technológiákat 
megismertesse a képzésre jelentkező lelkes, diákokkal. 
A hallgatók számtalan szakterületről képviseltették 
magukat, eltérő korosztályból vettek részt a képzésen, 
az ország más-más részéről és a határon túlról is. 
Céljuk azonban hasonló volt, és egyezett az őket 
oktatók elveivel, elképzeléseivel. Tanulni egymástól, 
tapasztalatot átadni, kapcsolatokat építeni. Volt 
szerencsém ezen lelkes társaság tagjai között tudni 
magam. Tanulhattam és fejlődhettem. [1, 2] 

A drón szó hallatán a képkészítés és a permetezés jut 
először az emberek eszébe. Ez velem is így volt. 
Azonban a drónok világa ennél sokkal több, jóval 
szerteágazóbb, hatalmasabb. Mindenkinek kijut belőle 
egy kis rész, ami igazán vonzza és inspirálja, felkelti az 
érdeklődését. Számomra ez a kis rész, ez a kis szeglet a 
háromdimenziós képalkotás volt. 

Drónrepüléseink során képeket állítunk elő, majd a 
megfelelő számítógépes szoftverek segítségével 
előkészítjük, feldolgozzuk, illesztjük ezeket a fotókat. 
A számítógépes programok kínálta lépéseket 
végigkövetve építjük fel modellünket, melynek 
eredménye a folyamat végén a háromdimenziós kép. 
Hogyan jutottunk el idáig? Művemben ezt szeretném 
bemutatni. A szakirodalmi háttér ismertetése után, egy 
valós példán keresztül szemléltetve, hogyan vagyunk 
képesek számítógépes programok segítségével 
létrehozni a háromdimenziós képet. 

II. SZEMELVÉNYEK A SZAKIRODALOMBÓL 

Az ókori világot az ember térképek segítségével 
próbálta megjeleníteni. Első ilyen leletünk egy 
agyagtáblácska, mely Nuzi városa mellől származik. 
Kr.e. 3800 körülre becsülik keletkezését, és 
Mezopotámia egy részét ábrázolja. Ekkor még a Földet 
korong alakban ábrázolták. Thalész volt az első, aki a 
gömb alakú Föld bolygót síkban leképezte. Majd 
később Ptolemaiosz (kb. Kr.u. 90- kb. Kr.u.170) 
fektette le az optimálás elvét (melynek lényege, hogy a 
gömb sík alakban történő leképezésének több 
lehetséges módja is van, így az adott feladathoz 

megfelelőt kell választanunk), illetve a perspektivikus 
ábrázolás alapjait (egy térbeli tárgy ábrázolása sík 
felületen), melyek fontos lépcsőt jelentettek a 
tudományág fejlődésében. A reneszánsz kor hajnaláig a 
témában jelentősebb áttörés nem történt. [3, 4, 5] 

A domborzatábrázolás megreformálásában Lehmann 
1799-ben kiadott műve jelentette az áttörést. A műben 
jelent meg a lejtőszög ábrázolás módszere, mellyel a 
hanyatló domborzatábrázolást reformálta meg. 45o-tól a 
0o-ig jelenítette meg a felületeket, ahol a felső értéket a 
fekete szín jelentette, melyet sűrű vonalkázással jelölt, 
majd a vízszintes felületek irányába a vonalak egyre 
ritkábbak lettek, így haladva a 0o felé, melyet fehér 
színnel ábrázolt. [3, 6] 

 
1. Ábra: A lejtőszög ábrázolása a Topográfiában Lechmann szerint 

Forrás: Harsányi, 2010 

Sorra alakultak meg a térképészettel és 
hadtudománnyal foglalkozó egyetemek a következő 
200 évben. A kartográfia igazán nagy átalakulását a 
számítógépek megjelenése mellett a cseh Kolacny 
gondolata jelentette, aki kifejtette, hogy a „kartográfia 
kommunikációs tudományág”. Ezzel a mondattal az 
addig papír alapú térképészet teret vesztett, és a 
digitalizált térképkészítés irányába fejlődött tovább a 
világ. [3, 4] 

Ennek hozományaként jelent meg a térinformatika. Mi 
is az a térinformatika? Tudomány? Eszköz? 
Technológia? 
Véleményem szerint a Lechner Tudásközpont oldalán 
található megfogalmazás foglalja össze legjobban a 
térinformatika fogalmát: „A téradatok gyűjtésének, 
tárolásának, feldolgozásának, elemzésének és 
megjelenítésének változatos eszköztárát a 
térinformatika (röviden GIS) jelenti. Alkalmazása 
lehetővé teszi a raszteres és vektoros állományok 
integrált kezelését, valamint 2D és 3D vizualizációját, 
desktop és webes környezetben egyaránt. Ezáltal 
támogatja a térbeli folyamatok és mintázatok 
vizsgálatát, továbbá a térbeli tervezést és 
döntéshozatalt is.” [7] 
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A térinformatika megjelenése segítette elő a 
magasságábrázolás előretörését. A földfelszín a 
horizontális összetevőkön túl, vertikális összetevőket is 
tartalmaz. A hagyományos, papír alapú térképeken a 
magasságábrázolás csúcsát a színes-szintvonalas 
ábrázolás jelentette. Az egy magasságban lévő 
pontokat összekötötték egy zárt vonallal, illetve a jobb 
láthatóság érdekében ki is színezték az egy 
magassághoz tartozó alakzatokat. 

 
2. Ábra: Domborzat színes-szintvonalas ábrázolása 

Forrás: URL3 

A digitális térben ez a fajta ábrázolásmód kevésbé 
alkalmas a magasságadatok megjelenítésére, melyet jól 
szemléltet a fenti ábra is. 

További érdekesség, hogy mit is jelent a földfelszín 
fogalma? Összességében a földkéreg felső burkát 
értjük alatta, a rajta lévő növényzettel, épületekkel, 
tereptárgyakkal. Ennek leképezését ma a 
számítástechnikában „DEM”-nek hívjuk. [9] 

1. Táblázat: Digitális magasságmodellek fajtái a földfelszín tükrében 
Forrás: Telbisz et al. 2013 

 

A digitális magasságmodellek megalkotásához 
adatokra van szükségünk. Ezen adatokat több féle 
forrásból származhatnak: 

• Digitális fotogrammetria 
• Műholdas helymeghatározás 

• Radar, szonár 
•  LIDAR 
• Szintvonalas térképek digitalizációja [9] 

A bemenő adataink fogják jelenteni modellünk 
alappillérét. Ahhoz azonban, hogy tényleges képet 
kapjunk a felszínről ennél többre van szükségünk. Az 
alappillérek közötti űrt is ki kell töltenünk adatokkal. 
Ezt, az interpoláció segítségével tehetjük meg. Az 
interpoláció lényege, hogy létrehozzuk azokat az 
értékeket, ahol nem végeztünk mérést, ahonnan 
nincsenek adataink. [9, 10] 

Az interpolációs eljárások mindegyike kicsit eltérő 
módszert használva hozza létre a hiányzó adatokat, 
képezi le a felszínt. Ez jól megfigyelhető az alábbi 
csoportosításban felsorolt interpolációs módszerek 
esetén a létrehozott modellekben. Az interpolációs 
módszerek fajtáit az alábbi két ábra mutatja be. 
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3. Ábra: Interpolációs módszerek fajtái 

Forrás: Telbisz et al. 2013 

 

 

 

III. ANYAG ÉS MÓDSZER 

A programban használt elemzéshez a bemenő adatokat 
a Drónrepülések tervezése tárgy repülése során 
rögzített képek alkotják. A repülési feladatot 2021. 
szeptember 15-én, a Széchenyi István Egyetem 
Műszaki Bázisán hajtottam végre. 

A repülési feladat végrehajtása tervezést és 
számításokat igényel. Meg kell határoznunk a repülés 
irányát, magasságát, útvonalát, számításba kell venni 
az akkumulátor kapacitását, a felvételezés módját és 
milyenségét. A repülést É-D irányban, 120 méteres 
magasságban végeztem. Létfontosságú a képeink 
közötti átfedés mértéke is. A program a későbbiekben 
ezen fotók alapján hajtja végre a képek illesztését. Ha 
az átfedés nem kellő mértékű a modellünk felszínes 
lesz. Minimum 60%-os átfedést kell biztosítanunk. Ez 
alapján tudjuk meghatározni a track távolságokat, 
amelyet az alábbi ábra szemléltet. 

 
4. Ábra: Track távolság meghatározása 

Forrás: Saját szerkesztésű ábra 

Ezen adatok meghatározása után a DJI GS PRO 
szoftverben megalkottam a repülési tervet és 
elvégeztem a felvételezésre vonatkozó beállításokat. A 
program feltöltése és a drón ellenőrzése után 
megtörtént a repülés. 

Az elkészített 118 felvétel közül az előszűrés során 44 
képet szelektáltam, így végül 74 felvétellel dolgoztam 
tovább. 

A Metashape programban a képek betöltését követően 
az első lépcső azok illesztése, az „Align Photos” fülre 
kattintva. Ez, az összes többi munkaművelettel 
egyetemben a „Workflow” menüben érhető el. 
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5. Ábra: Illesztés alpbeállításai 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

„Medium” szinten végeztem el az illesztési műveletet, 
melynek beállításai a fenti képen láthatók. A munka 
végeztével egy ritka pontfelhőt generált a program. 

Következő lépésben a „Build Dense Cloud” menüpont 
választásával a rendszer létrehozza a sűrű pontfelhőt a 
rendelkezésre álló adatok alapján. Ennek beállításait a 
lenti ábra jeleníti meg. 

 
6. Ábra: Sűrű pontfelhő létrehozásának értékei 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

A következőekben a „Build Mesh” sorra kattintva a 
rendszer leképezi a polygonokból álló hálót. Ebben a 
fázisban a modell már több, mint pontok halmaza a 
térben. Az alkalmazott beállításokat a következő kép 
szemlélteti. 

 
7. Ábra„Mesh” generálásának beállításai 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

A textúrák létrehozása a „Build Texture” menüpontra 
kattintva érhető el. Ezen munkafolyamat paramétereit 
az alábbi képen jelenítettem meg. 

 
8. Ábra: „Build texture” ablak 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

A DEM megalkotása előtti utolsó lépcső a „Build Tile 
Model” megalkotása. Ez egy csempe alapú modell. 
Lefuttatása után egy nagyon részletes háromdimenziós 
modellt kapunk, melyekhez az itt látott beállításokat 
alkalmaztam. 
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9. Ábra: „Build Tiled model” 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

Ezután következik a digitális magasságmodell 
megalkotása. A digitális domborzatmodell, vagy 
digitális magasságmodell egy felület 2,5 dimenziós 
leképezése. Azért hívjuk 2,5 dimenziós modelleknek, 
mert a 90o-nál nagyobb dőlésszögű, illetve a töréssel 
rendelkező felszínek megjelenítésére nem alkalmasak. 
Ilyenek a folyómedrek oldalai, sziklafal hasadékai. [9] 

A program többféle beállítást is felkínál a felület 
leképezésekor. Én a forrásadatok és az interpoláció 
változtatásával hoztam létre a modelleket. 

A modellek megalkotása során számtalan lehetőség áll 
rendelkezésünkre a különböző beállítások tekintetében. 
Fontos megemlítenem, hogy az  alapbeállításoktól való 
eltérés, jelentős futási idő növekedést eredményezhet 
az egyes modellek létrehozása esetén, illetve jelentős 
kapacitásokat von el a számítógéptől. (Pl.: A sűrű 
pontfelhő megalkotásánál high szinten is létrehoztam a 
modellt. A program az addigi pár óra helyett 22 óra 
múlva végzett a feladattal.) Fontos tehát mérlegelni és 
az adott feladatnak megfelelő beállítások mellett 
létrehozni a kívánt modellt, vagy modelleket. 

Ezen fejezet szakirodalmi forrása a Metashape program 
oktatói anyaga (URL4). 

 

IV. VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK 

Az előző fejezetekben bemutatásra került a térképészet 
és annak fejlődése az ókortól napjainkig. Betekintést 
nyerhettünk a domborzatmodellek létrejöttének 
elméleti hátterébe is. Láthattuk, hogyan lehet létrehozni 
a bemenő adatokat egy valós drónrepülés kapcsán, 

illetve milyen lépcsők vezetnek a program lehetőségeit 
kihasználva az egyes modellek megalkotásáig. 

Az alábbi részben a létrejött modellek összehasonlítása, 
és az eredmények bemutatása következik. 

A digitális magasságmodellek kétféle változó 
módosításának eredményeként születtek meg. Egyik a 
bemenő adat „Source data” (itt kiválaszthattam, hogy 
melyik előzőleg létrehozott modell legyen a DEM 
modell forrásadata), másik pedig az interpolációra 
utaló beállítás „Interpolation” (itt pedig az interpoláció 
milyenségére utaló beállításokat adhattam meg) volt. 
Ennek kapcsán 14 különböző modell került 
megalkotásra, melyek forrásadatait és interpolációjának 
módját a lenti táblázat foglalja össze. 

2. Táblázat: Létrehozható modellek a „Sourse data” és 
„Interpolation” opciók tükrében 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű táblázat 

 

Az egyes modellek kimenő adatainak 
összehasonlítására a Futási idő, Fájlméret, Képméret, 
Felontás és Pontsűrűség paramétereket használtam. 

Interpoláció nélküli modellalkotás esetén, a program 
nem képes létrehozni felületet a ritka pontfelhőből. A 
„Depth maps”, „Dense cloud”, és a Mesh” források 
eredményei közel hasonló képet mutatnak. Ez alól csak 
a „Depth maps” hatalmas futási ideje a kivétel. 
Releváns eltérést a csempézett modell képvisel. Itt 
minden érték nőtt a „Dense cloud” és a „Mesh” 
forrásokhoz képest. Ezt az alábbi táblázat szemlélteti, 
illetve a következő ábra mutatja be a „Dense cloud” 
adatforrásból létrehozott modellt tiltott interpoláció 
mellett. 

3. Táblázat:”Disabled” típusú interpoláció adatai 
Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű táblázat 

 

 

Sparse cloud Depth maps Dense cloud Mesh Tiled model
Disabled
Enabled (default)
Extrapolated

Source data

Interpolation

Interpolation Source data Processing time File size Size Resolution Point density
Interpoláció Adat forrás Futási idő Fájl méret Kép méret Felbontás Pontsűrűség

Sparse cloud

Depth maps 13680 sec 48.43 MB 6,560 x 6,305 12 cm/pix 69.8 pont/m2

Dense cloud 25 sec 52.68 MB 7,121 x 6,844 11 cm/pix 82.3 pont/m2

Mesh 16 sec 59.70 MB 7,121 x 6,844 11 cm/pix 82.3 pont/m2

Tiled model 261 sec 876.01 MB 28,484 x 27,377 2.76 cm/pix 1320 pont/m2

Disabled
(Tiltott)
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10. Ábra: „Dense Cloud” adatforrásból létrhozott kép tiltott 

interpoláció mellett 
Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

Engedélyezett interpoláció esetén a vizsgált adatokat 
tekintve a Képméret, a Felbontás és a Pontsűrűség 
értékei nem térnek el az előző interpolációban 
létrehozott modellétől. A másik két érték, a Futási idő 
és a Fájlméret pedig arányosan változik. Ezt mutatják 
be a lenti táblázat értékei. 

4. Táblázat: „Disabled” típusú interpoláció adatai 
Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű táblázat 

 

Jelentősebb változás a Ritka pontfelhőből létrehozott 
modell megjelenése. A kevés rendelkezésre álló adat 
miatt egy elnagyolt DEM-et hozott létre a program 
számunkra. Ebből kifolyólag az összehasonlítás során 
használt adatok is jóval csekélyebb értékeket mutatnak. 
A modell mellett szólva, nagyon rövid időn belül (5 
másodperc) kaptam egy kis fájlméretű, a felület 
nagyvonalú bemutatására alkalmas modellt, melyet a 
következő kép szemléltet. A következő-, és az előző 
kép összehasonlítása során a különbségek szemmel 
láthatóak (pl.: a fasor a kép bal oldalán csak foltokban 
jelenik meg). Kevesebb adatból, pontból, kevésbé 
részletes modell készíthető. 

 
11. Ábra: „Sparse cloud” ábra, alap szintű interpolációval való 

leképezése 
Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű kép 

Következtetett interpoláció esetén a szoftver 
algoritmusa tesz egy előrebecslést arra vonatkozóan, 
hogy a nem létező térrész kitöltése hogyan is nézhetne 
ki a magasságadatok szempontjából. A vizsgált adatok 
nem mutatnak releváns eltérést az előző 
interpolációhoz képest, melyet a következő táblázat 
szemléltet.  

5. Táblázat: „Extrapolated” típusú interpoláció adatai 
Metashape program alapján saját szerkesztésű táblázat 

 

A modellek viszont jelentősen eltérnek. Ezt az alábbi 
képen látható ritka pontfelhőből létrehozott extrapolált 
modell, és az előző képen látható egyszerű 
interpolációval létrehozott modell összehasonlítása jól 
szemlélteti. A hiányzó térrészek kitöltése megtörtént, 
míg az előző modell esetében nem rendelkezünk ilyen 
adatokkal. 

 
12. Ábra: „Sparce cloud”extrapolált felszínmodell 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű ábra 

Interpolation Source data Processing time File size Size Resolution Point density
Interpoláció Adat forrás Futási idő Fájl méret Kép méret Felbontás Pontsűrűség

Sparse cloud 5 sec 0.326 MB 475 x 457 165 cm/pix 0.367 pont/m2

Depth maps 13680 sec 58.60 MB 6,560 x 6,305 12 cm/pix 69.8 pont/m2

Dense cloud 47 sec 60.1 MB 7,121 x 6,844 11 cm/pix 82.3 pont/m2

Mesh 37 sec 63.05 MB 7,121 x 6,844 11 cm/pix 82.3 pont/m2

Tiled model 393 sec 918.01 MB 28,484 x 27,377 2.76 cm/pix 1320 pont/m2

Enabled (default)
(Engedélyezett)

Interpolation Source data Processing time File size Size Resolution Point density
Interpoláció Adat forrás Futási idő Fájl méret Kép méret Felbontás Pontsűrűség

Sparse cloud 4 sec 0,599 MB 475 x 457 165 cm/pix 0.367 pont/m2

Depth maps 10320 sec 91.13 MB 6,560 x 6,305 12 cm/pix 69.8 pont/m2

Dense cloud 29 sec 115.98 MB 7,121 x 6,844 11 cm/pix 82.3 pont/m2

Mesh 21 sec 118.43 MB 7,121 x 6,844 11 cm/pix 82.3 pont/m2

Tiled model 250 sec 1650 MB 28,484 x 27,377 2.76 cm/pix 1320 pont/m2

Extrapolated
(Következtetett)

31



Az előzőekben meghatározott 5 paraméter összevetése 
mellett arra is kíváncsi voltam, hogy az egyes forrásból 
létrehozott modellek milyen minőségben jelenítik meg 
a bevitt adatokat. Ehhez „Extrapolated” interpoláció 
mellett hasonlítottam össze az egyes adatforrásokból 
származó modelleket 1,5 méteres lépték mellett, 
melyhez egy autót használtam fel szemléltetés gyanánt. 
Ez figyelhető meg a következő ábrán. 

 
13. Ábra: Felbontás szemléltetése „Extrapolated” interpoláció esetén 

egy autóval szemléltetve 

Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű ábra 

Az a.) ábrán látható ritka pontfelhőből létrehozott 
modell esetén az autó nem is látszik a képen. A 
program a rendelkezésére álló kevés adatból nem tudta 
legenerálni azt. A többi adatforrás esetén a jármű 
elkülöníthető környezetétől, és a forrásmodellek 
működésére jellemző részletességgel jelenik meg. 

Fontosnak tartottam azt is megvizsgálni, hogy az 
algoritmusok a rendelkezésükre álló magasságadatokat 
az egyes modellekben miként használják fel. Van-e 
eltérés az egyes modellek, és a modellek és a valóság 
között. Ehhez jól beazonosítható objektumokat, egy fát 
és egy autót választottam. „Extrapolated” interpolációs 
szinten végeztem a méréseket. Az alakzatokat, és azok 
közvetlen környezetét kijelöltem a programban, majd 
lekértem a magasságadatokat. Mivel a tárgyak nyílt 
terepen állnak, így a legnagyobb értékből (tárgy 
legmagasabb pontja) kivonva a legkisebb értéket 
(földfelszín) megkaptam azok tényleges magasságát. 
Nem volt jelentős eltérés az egyes modellek között, 
melyet a lenti táblázat mutat be. 

6. Táblázat: Fa és autó magasságok „Extrapolated” modell esetén 
Forrás: Metashape program alapján saját szerkesztésű táblázat 

 

A értékeket megfigyelve az is láthatóvá válik, hogy a 
szoftver a valósághoz képest mindkét objektum  
minden modellje esetében tévedett. A valóságban a fa 
még a 2,4 méternél is magasabb, és az autó is nagyobb, 
mint 0,5 méter. Ez érdekes észrevétel volt számomra. 

Ezen fejezet szakirodalmi forrása a Metashape program 
oktatói anyaga (URL4). 

IV. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

A ma élő ember számára jelentős technika, technológia 
áll rendelkezésére, mely segíti munkáját. A 
számítógépek elterjedése és a drónok a kartográfia 
területét is megreformálták, melynek köszönhetően új 
módszerek és eljárások láttak napvilágot. A 3 
dimenziós képalkotás, és a digitálisan elkészített 
domborzatmodellek is ebbe a csoportba tartoznak. 
Azonban még ezek sem tökéletesek. 

A drónfelvételek elkészítésétől a DEM modellek 
megalkotásáig végigjártuk azokat a lépcsőket, amelyek 
a modellek elkészítéséhez nélkülözhetetlenek. Érdekes 

Legmagasabb érték
Legalacsonyabb 

érték Magasság

Sparse cloud
Depth maps 130,8 129,3 1,5
Dense cloud 131,7 129,3 2,4

Mesh 130,8 129,3 1,5
Tiled model 130,8 129,3 1,5
Sparse cloud
Depth maps 129,6 129,2 0,4
Dense cloud 129,6 129,2 0,4

Mesh 129,7 129,2 0,5
Tiled model 129,6 129,2 0,4

Extrapolated
Fa

Extrapolated
Autó
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módon az egyes modellek kapcsán egymástól ugyan 
nem, de a valóságtól eltérő értékek születtek a 
magasságadatok vonatkozásában. 

Úgy gondolom, hogy további vizsgálatok és elemzések 
szükségesek a pontosság javítása szempontjából. 
Kezdetben a képek illesztését, majd a többi 
munkafolyamatot is érdemes lenne lefuttatni magasabb 
szinteken is, ezzel növelve a pontosságot. Ezután 
ismételten össze lehetne vetni a modellekben született 
eredményeket a valósággal. 

Egy másik pontosságnövelő tényező lehet a DGPS 
pontok bemérése, alkalmazása a modellalkotás során. 

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a lefutási 
paraméterek és a megalkotott modellek együtt 
kezelendők. Az együttes eredményeikből vonhatóak le 
releváns következtetések. 

A feladat pontos ismeretében és az elvárt eredmények 
tükrében kell meghatároznunk azt, hogy milyen 
modellt választunk, használunk. Ha egy egyszerűbb, 
átfogó jellegű modell megoldást kínálhat, akkor a 
lefutási paraméterek tükrében érdemes azt választani. 
A minőségibb, több adatot használó modellek erőforrás 
szükséglete nagyobb, gép, és lefutási idő tekintetében 
egyaránt. 

Lényegesnek tartom azt is megemlíteni, hogy a fejlett 
technika mellett a helyszíni bejárás, az adatrögzítés 
fontos eleme a modellkészítésnek. Így juthatunk hozzá 
releváns adatokhoz, melyeket a modellek megalkotása 
után összevethetünk azokkal, így biztosítva azt, hogy 
jól dolgoztunk. 

A technika fejlődése lehetővé tette, hogy az egyszerű 
lejtőszög ábrázolástól eljussunk az RGB+LIDAR 
kompozit képekig. Azonban soha ne felejtsünk el kellő 
szkepticizmussal tekinteni eredményeinkre, és felvenni 
a gumicsizmát, hogy igazoljuk modelljeink, 
eredményeink helyességét. 

 

 
14. Felső Ábra: „A lejtőszög ábrázolása a Topográfiában Lechmann 

szerint 
Forrás: Harsányi, 2010 

14. Alsó Ábra: RGB+LIDAR együttműködéséből született ábra 
Forrás: https://www.pix4d.com/blog/lidar-photogrammetry 
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használata - KEZDŐKNEK 
Forrás: 
https://www.youtube.com/watch?v=0Ysa3omVyNE 
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Drónok képérzékelőinek oktatási és kutatási célú 
vizsgálata hallgatók bevonásával

Enyedi Attila*,** –Kozma-Bognár Veronika*,** - Berke József *,** 
*Széchenyi István Egyetem, 9026 Győr, Egyetem tér 1.

**Gábor Dénes Főiskola, 1119 Budapest, Fejér Lipót u. 70. 

Abstract - A Gábor Dénes Főiskolán már hagyomány, 
hogy egyes tanárok demonstrátorokat jelölnek ki a 
hallgatóik közül. Ilyen esetekben a tanáraik munkáját 
segítik órán és azon kívül is, illetve az oktató bevonja a 
demonstrátorát tananyag, tutoriál készítésébe, kutatói 
munkába és akár cikk írásba is.   

2015 óta foglalkozunk hallgatói bevonással 
interpolációs eljárások, CCD/CMOS szenzorok és 
ezekkel kapcsolatos képfeldolgozási problémákkal, 
mérésekkel, kutatásokkal.  

Napjaink egyik legfelkapottabb témája a pilóta 
nélküli légijárművek (UAS) másnéven drónok, és azokkal 
kapcsolatos képi és videófelvételezés.   

Publikációnkban áttekintjük az alapvető elméleti 
hátterét a képek létrejöttének, miként lesz néhány adatból 
az általunk megszokott fotó, miként hat a képérzékelő 
erősítési zaja felvételeinkre, illetve bemutatásra kerül az 
általunk kidolgozott mérési módszertan fontosabb elemei. 

Az általunk javasolt módszerekkel való 
vizsgálatokat és eredményeket követően javaslatot 
teszünk, az optimális adatfelvételezés és feldolgozás 
egyes elemeire. 

Kulcsszavak: oktatás, képfeldolgozás, zaj, drónok, 
hallgatók 

I. BEVEZETÉS

Napjainkban szinte minden háztartásban egy
tucat képalkotó eszköz fellelhető, hiszen egy korszerű 
telefonban lehet akár 5-6 kamera is, de képérzékelő 
szenzorokkal vannak ellátva a tabletek, laptopok, digitális 
kamerák, drónok, sőt már a robotporszívók is.  

Számunkra fontos, hogy az oktatás során a 
hallgatók, ne csak elméleti tudást szerezzenek, hanem 
megfelelő labor szintű és terepi gyakorlati feladatokkal is 
találkozhassanak. Ezen szemléletet követjük az 
informatikai és a drón alapú képzések óráin is. A terepi 
gyakorlatok során a hallgatók mobiltelefonokkal, digitális 
fényképezőgépekkel, és drónokkal készítenek RAW 
(digitális nyers fotó) felvételeket, melyeken különböző 
méréseket és elemzéseket végeznek.  

Már évtizedes hagyománya van annak, hogy 
adott évfolyamból demonstrátorokat jelölünk ki, akik 
plusz feladatok elvégzése során megismerkedhetnek a 
mára hihetetlen széleskörűvé vált informatika konkrét, 
specializált területeivel is, melyekről átfogóbb és mélyebb 
ismereteket szerezhetnek. Gyakorlati feladatokon 
keresztül hatékonyabban képesek elsajátítani a szakmai 
tudást, mely egyszerre határozottabbá és céltudatosabbá 

teszi a hallgatókat. Nagyobb felelősség és több munka jut 
számukra, mint a többi diáktársainak, de ennek ellenére 
rengeteget hozzátesz a tanulmányi előmenetelükhöz és a 
jövőbeli munkájukhoz. A demonstrátorok folyamatos 
bevonásra kerülnek tudományos cikk írásába, így 
tanulmányaiknak a végére érve egy szakdolgozat vagy 
diplomamunka megírása sem okoz számukra akadályt. 

II. ELMÉLETI HÁTTÉR

A leginkább elterjedt kamerák általában egyetlen
CCD-t[34] használnak és az érzékelők Bayer mintázatot[48]

követnek. A mintázat létrehozása „Color Filter Array”
(CFA) szűrősegítségével történik, amelyet az érzékelő
tömb magában foglal. Ebben az elrendezésben, minden
egyes érzékelő csak fényintenzitást érzékel. A színes kép
létrehozásához ismernünk kell a CFA mintázatot és egy
megfelelő algoritmust kell alkalmaznunk a hiányzó
pixelek számítására. Az alkalmazott módszereket
nevezzük színinterpolációs eljárásoknak. Egyetlen
érzékelőt tartalmazó kamera változó intenzitású, látható
tartományú elektromágneses hullámot (fényt) érzékel,
négyzetrács alakban elrendezett képérzékelőkkel. A
színes kép létrehozásához, a CFA szűrőt, a lencse és az
érzékelők közé kell helyezni. Tehát a CFA egy színszűrő,
az egyes érzékelők előtt. A piacon már többféle mintázat
is megtalálható, de a mai napig legelterjedtebb megoldás
a Bayer minta (1. ábra). Ez a minta a három additív
alapszínből áll (vörös, zöld, kék azaz RGB). A minta
sajátossága, hogy zöldből kettő található egy pixelen
belül.

Az egyérzékelős szín interpolációs 
algoritmusokat, két csoportra bonthatjuk: nem adaptív és 
adaptív algoritmusok. A nem adaptív algoritmusok 
jelölik, azokat az algoritmusokat, amelyek esetén az 
interpoláció (egy csoporton belül) rögzített pixelminta 
alapján történik. Míg az adaptív algoritmusokra az 
jellemző, hogy figyelembe veszik a helyi, a pixel 
környezetében lévő értékeket és ennek függvényében 
döntenek az interpolált értékekről, így sokkal 
kifinomultabb eredményt adnak. A gyakorlatban 
előforduló képalkotó eszközök által kinyert adatok a 
legtöbb esetben 12, 14 vagy 16 bit felbontásúak. 
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1. ábra Bayer rács [47]

Jelen cikk keretein belül az 1. táblázatban összeszedett 
interpolációs eljárásokat vizsgáltuk[35],[36],[37],[38],[39],[40], 
melyek matematikai működésére jelen írásban nem 
térünk ki. 

Algoritmus elnevezése Algoritmus 
jelölése 

Legközelebbi szomszéd alapú 
interpoláció LSZ

Bilineáris interpoláció BL 
Smooth Hue Transition interpoláció SHT 
Smooth Hue Transition interpoláció 
logaritmikus expozíciós térben SHTL

Él-érzékeny interpolációs algoritmus I. ES 
Él-érzékeny interpolációs algoritmus II. ES2 
Lineáris interpoláció Laplace-féle 
másodrendű korrekcióval I. LIL1

Lineáris interpoláció Laplace-féle 
másodrendű korrekcióval II. LIL2

Küszöbérték alapú interpoláció TB 
1. táblázat Interpolációs algoritmusok

Az érzékelőre jellemző zajok szűrése a fentiek alapján 
általában akkor lehetséges, ha a kamera nyers képi adatokat 
rögzít. A RAW/DNG elnevezés a digitális kamerák 
érzékelőjéből közvetlenül kiolvasott nyers, feldolgozatlan 
képi információkat és a felvétel körülményeire, a kamera 
beállításaira vonatkozó metaadatokat tartalmazó digitalizált 
adathalmazt jelenti. A kamera módosítást nem hajt végre a 
RAW adatokon. A RAW nem tartalmaz színeket, hiszen az 
érzékelő csak a beeső fény mennyiségét méri az elemi 
pontokban összegyűlt töltések nagysága alapján. A színek 
interpolációs algoritmusokkal alakíthatók ki, amelyekből a 
gépben csak egyféle van, a szoftverekben viszont több 
megoldás közül is választhatunk. A RAW/DNG formátum 
tehát minden lényeges információt tartalmaz, ami a digitális 
kép kialakításához szükséges, de önmagában nem kép. Emiatt 
a RAW/DNG fájlok tartalmaznak egy JPEG képet is, hogy a 
gép kijelzőjén közvetlenül meg lehessen nézni az eredményt 
és annak alapadatait. A legtöbb szenzor nagyobb területtel 
rendelkezik, mint amennyi az effektív, felhasználó által 

elérhető képméret, ahogy az a 1. ábrán is jól látható a 
baloldalon és felül. 

2. ábra Interpoláció előtti kép, hallgató álltal fejlesztett
alkalmazással megjelenítve 

Amennyiben 3000%-ra nagyítjuk a képet, láthatóvá válik 
a kép mozaikos felépítése, amely a különálló pixelek 
interpoláció előtti intenzitásértékeinek köszönhető. Miután 
beállítjuk a Bayer mintát, melynek segítségével az adott 
intenzitásérték megkapja a hozzátartozó színt, egy zöldes 
árnyalatú, színes, 3 csatornás mozaikos kép készül. 

Vizsgálataink eredményeit nagyban befolyásolják a 
különböző érzékelőre jellemző zaj típusok: 

1. Sötét zaj – Jellegzetes „grízes” zajként jelentkezik a
képen és mértéke egyenesen arányos az expozíciós
idővel

2. Erősítési vagy kiolvasási zaj - Csak a kiolvasáskor
alkalmazott erősítés mértéke (ISO érték)
befolyásolja. Kétszeres erősítés közel kétszeres
mennyiségű zajt generál.

3. Foton zaj – a szenzorra érkező fotonok egyenetlen
"érkezési ideje" okozza. A foton zaj pszeudo-
véletlenszerű, képről képre változik, expozíció után,
gyakorlatilag szűrhetetlen.

4. Véletlen zaj – A fényképezőgép elektronikájában
fellépő feszültség vagy áramingadozások,
elektromágneses interferencia vagy egyéb
elektronikus zavaró tényezők okozhatják.
Számossága elenyésző, és szűrése alig lehetséges.

5. Kozmikus zaj – A kozmikus háttérsugárzásból
származó nagyenergiájú részecske okozza a szenzort

3. ábra Monokromatikus és Bayer mintázatú kép
(3000%-os nagyítás) 
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érve. Fényesen világító pixel vagy sáv formájában 
jelenik meg. Általában nehezen vagy nem szűrhető. 

6. Pszeudo-zaj – Az egyes érzékelők eltérő
érzékenysége és a szenzorra rakódó por vagy egyéb
fizikai szennyeződés által generált zaj.

III. Mért paraméterek és módszerek
Legújabb méréseink során az alábbi négy paraméterrel

dolgoztunk: 
• SFDDSR[41],[42],[43]: más néven spektrális

fraktáldimenzió több, mint 100 évvel a
fraktálszerkezetek megjelenése után került
bevezetésre, mely kibővíti ezt és immáron már
nem csak szerkezetet, de a spektrumokat is
figyelembe veszi a mérés során

• H – Entrópia[44],[45],[46]: Claude Shannon amerikai
matematikus által bevezetett átlagos
információtartalom

• R - Relatív pixelérték (zérustól eltérő
pixelértékek és a teljes kép pixeleinek
százalékos aránya)

• Ia - Átlagos intenzitásérték és szórás (SD)

A mérések központi elemét képezte, hogy azonos 
spektrális, termikus és digitális körülmények között 
kerüljön megvalósításra. Ezért minden esetben az 
érzékelő számára állandó hőmérséklet (293 K), sötét 
szoba (az érzékelőt optikai rendszeren keresztül érő 
elektromágneses sugárzás tekintetében) és azonos 
digitális erősítési lépték került kialakításra (ISO 100, 200, 
400, 800, 1600, 3200).  

A feldolgozások során a RAW/DNG 
állományokat minden esetben az Adobe Camera RAW 
13.4.0.872 verziójú modullal olvastuk be 16 bites TIFF 
formátumba az összehasonlíthatóság véget. Fontos az 
azonos modul használata, mert korábbi méréseink alapján 
szemmel látható eltérést képes eredményezni 1-1 modul 
közti módosítás. Minden mérést háromszor végeztünk el, 
és ezen eredmények átlaga kerül bemutatásra. 

IV. KORÁBBI EREDMÉNYEK

4. ábra Adobe Camera RAW SSRIR mérési eredményei

A 4. ábra jól szemlélteti, hogy miért fontos 
azonos verziójú szoftvereket használ a teljes mérési 
időszak alatt. Bár a gyártó semmilyen jelentős változást 
nem közölt, mégis a három fő paramétert vizsgálva 
(spektrális felbontás, képet alkotó pixelek száma, 
csatornák száma) szembetűnő eltérést mutat főverzió és 
alverzió között. 

5. ábra Kiolvasási zaj hatása ML-re

Az érzékenység növelésével átlagosan 64%-ot 
esett a találati pontosság Maximum-Likelihood 
osztályozás pontosságán ISO 100 és 3200 között.  

6. ábra Képalkotó algoritmus hatása NN-re

NN esetén  a solidago osztály 9-ből csak 5 
esetben a legnagyobb számosságú osztály. A 
legmagasabb találati pontosságot az Edge Sensitive II. (a 
teljes kép 42,65%-a, – SVM esetén ez 32,49% volt) a 
legalacsonyabbat a Smooth hue (a teljes kép 8,47%-a, 
SVM esetén ez 26,03% volt) algoritmusoknál kaptuk.  

7. ábra Képalkotó algoritmusok hatása SVM-re
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Az SVM a solidago osztályt találta a legnagyobb 
számosságúnak minden algoritmus esetén. A 
legmagasabb értéket a Laplace I. (a teljes kép 38,03%-a) 
a legalacsonyabbat a Smooth hue (a teljes kép 26,03%-a) 
algoritmusoknál kaptuk. Az eltérés az átlagtól: (38,03-
26,03)/((38,03+26,03)/2) = 0,375 azaz 37,5%! 

V. EREDMÉNYEK

8. ábra Erősítési zaj változása a DJI Mavic 2 Pro L1D-20c
érzékelők R relatív pixelértékeinek ábrázolása alapján %-ban

A 8. ábrán jól látható, hogy a különböző 
eszközök érzékelői közel egyforma eredményt adnak. Az 
érzkelők átlagos szórása (SDátlag=2%) nagyon hasonlóak, 
így a megállapítások a teljes szériára jellemzők lehetnek. 
Az eredmény a sorozat érzékelőinek stabilitását is jól 
mutatja. 

9. ábra Erősítési zaj változása Entrópia értékek alapján DJI
Mavic 2 Pro és Canon EOS R képérzékelőjének mérése során

A 9. ábrán Entrópia értékek alapján végzett 
összehasonlítás látható a DJI Mavic 2 Pro és a Canon 
EOS R képérzékelőkkel. Az erősítési zajának átlagos 
információtartalma ISO 3200-12800 között közel azonos. 
A 10. ábrán látható, hogy az átlagos intenzitásértékek 
rendkívül magas szórása bizonytalanná teszi az 
átlagértékek alapján történő végső következtetést. Ezen 
információk tudatában néztük meg a zaj összefüggés 
szerinti szerkezetét. 

10. ábra Erősítési zaj intenzitásértékeinek az átlaga és szórása DJI
Mavic 2 Pro képérzékelőjének mérése során 

11. ábra Erősítési zaj változása SFD értékek alapján DJI Mavic 2
Pro és Canon EOS R képérzékelőjének mérése során 

A 11. ábrán jól láthatóan szétválik a két eszköz 
ISO 3200-12800 közötti tartományban, így megmutatva a 
valós különbségeket szerkezeti vizsgálat során.  

12. ábra Erősítési zaj változása HxSFD értékek alapján

A fentiek és a korábbi méréseink alapján 
javasoljuk, hogy a 12. ábrán látható HxSFD egyszerű 
szorzatfüggvény kerüljön alkalmazásra.   

VI. ÖSSZEGZÉS

2012 óta számos hallgató került bevonásra a
képfeldolgozással kapcsolatos kutatásainkba, melynek 
számszerűsíthető eredményei is megmutatkoznak. 
Hallgatóink ez idő alatt a témában összesen 1 TDK[1] 
dolgozatot, 9 szakdolgozatot [5],[6],[7],[8],[9][10],[11],[12],[13], 3 
PhD[2],[3],[4] dolgozatot készítettek, ezen felül 5 
cikk[14],[15],[16],[17],[18], 15 konferencia előadás 
[19],[20],[21],[22],[23],[24],[25],[26],[27],[28],[29],[30],[31],[32],[33] és 4 
oktatási anyag is készült. 

A hallgatók számára ez remek lehetőség, hogy 
valami újjal ismerkedhessenek meg. Számukra nem 
akadály, hogy publikációt/előadást/szakdolgozatot 
készítsenek a témával kapcsolatban, hiszen rengeteg 
hasznos tudásra és tapasztalatra tesznek szert. A legtöbb 
hallgató, aki ilyen fajta munkát végez, az intézmény 
elhagyását követően nem folytatja a témával kapcsolatos 
kutatómunkát és más területen helyezkedik el. Megmarad 
azonban a téma iránti érdeklődése, szívesen jönnek 
szakmai rendezvényekre, részt vesznek a Digitális 
Fotósuli Diákműhely munkájában, aktív tagjai lesznek 
elektronikus szakmai fórumoknak.    

A kutatásaink alapján egyértelműen 
megállapítható, hogy a képérzékelők zajának mérésére 
használt információtartalom (Entrópia, Relatív pixelérték 
és Átlagos intenzitásérték és szórás) számos esetben 
megbízhatatlan vagy ellentmondásos következtetésekre 
utalnak. Javasoljuk, hogy a hibás következtetések 
elkerülésének érdekében a képszerkezet mérésére 
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alkalmas méréseket, elemzéseket végezni. Az egyik 
lehetséges megoldás lehet, hogy képszerkezet alapján is 
vizsgáljuk adatainkat, vagy képtartalom paraméterrel 
bővítjük azt.  
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Abstract— Az oktatás folyamatos megújulási igénye és a ko r 
kihívásai egyre újabb megoldásokat kívánnak.. A 3D-s 
környezet újdonsága megfelelő motiváció lehet a tanulók 
számára, hogy többet látogassák a tananyagot, ezzel seg ítv e 
tudásuk elmélyülését. Az internet ma már nem a 
számítógépek, hanem a számítógépet használó emberek 
hálózata; a távközlés, az informatika és a média 
összefonódott, így a 21. század oktatásában is az információé 
a főszerep. Több tanulmány is foglalkozik a 3D-s VR-
fejlesztések sokrétű alkalmazási lehetőségével az oktatás 
területén. 

Jelenleg a Z generáció (1995─2010 között születettek) 
képviselői töltik meg az egyetemek padsorait. Ők e korszak 
„digitális bennszülöttjei”  akik beleszülettek az internet, a 
web 2-es technológiák, a 3D-s videójátékok, az 
„okoseszközök” korába. Az őket körülvevő környezet és a 
környezettel való interakciók formája és gyakorisága miatt 
a mai diákok másképpen gondolkodnak és tanulnak, mint 
elődjeik. Jellemző rájuk a gyors információszerzés, igazi 
ingerfalók, immunisak a szürkébbre, a hagyományos 
oktatási technológiákra. Sokcsatornás figyelemmegosztás 
(multitasking) jellemző rájuk, a 3D-s videó- és a 
képformátumokat részesítik előnyben a verbális 
kommunikációval szemben. A frontális, merev oktatás 
helyett olyan órákat igényelnek, amelyek az 
együttműködést, az információk megosztását, megbeszélését 
teszik szükségessé. 

Előadásomban egy olyan alkalmazást szeretnék bemutatni, 
ami egy 3Ds környezetben mutatja be a kívánt tananyagot, 
ezzel segítve a hallgatók igényeinek kiszolgálását. A 
hallgatók véleményére alapozva mutatok be egy olyan 
keretrendszert és a benne kifejlesztett tananyagot, amely 
egyesíti a 3Ds technika előnyét a 2Ds megjelenítéssel. 

Kulcsszavak : 3D, Maxwhere, multimédia 

Bevezetés 
A virtuális valóság egy olyan szimulált 

környezet, amely – számítógépes modell 
segítségével – a valós világ folyamatait 
igyekszik leírni, szimulálni. Ez egy részben 
közös, megosztott tér, ahol több felhasználó, 
azonos időben is jelen lehet. Az esemény, a 
tevékenység így valós időben történik, az 
internetes alkalmazásokkal lehetőséget adva a 
közvetlen kommunikáció, a kooperatív  munka 
számára. A felhasználók tartalmakat 
fejleszthetnek, közös dokumentumokat 
alkothatnak. A VR-rendszer – azáltal, hogy 
érzéseket, színeket, formákat, hangokat teremt – 
hozzásegíti az emberi agyat ahhoz, hogy az 
összetett adatsorokban korábban rejtve maradt 
kapcsolatokat, párhuzamokat felfedezze, és 
gyorsabban, rugalmasabban legyen képes 
információkat rögzíteni, értelmezni, és azokkal 
manipulálni. A VR-környezet nagy előnye a 
tértől és időtől független elérhetősége, 
költséghatékonysága, egyszerű használhatósága. 
A 3D-s megjelenítés illeszkedik az emberi agy 
természetes kognitív folyamataihoz, egyben 
illeszkedik a fiatalok digitális életének kedvelt 
színtereihez (Baranyi 2015). 

Többen definiálni szeretnénk a VR fogalmát, 
de egységes definíció nem létezik. Ollé(2012) 
szerint a virtuális környezet egy olyan három 
dimenziós, mesterséges, a valóságban nem 
létező tér, ahol mi magunk és mások is 
háromdimenziós formában, térben és időben 
egyszerre lehetünk jelen, és mindezt a saját 
nézőpontunkból ugyanannak látjuk. 

A 3D-s VR-tanulókörnyezet – az információk 
rendezett és párhuzamos megjelenítésével – a 
hagyományos oktatás eszközeinél sokkal 
hatékonyabban segíti az információszerzés, a -
szűrés, a befogadás, a feldolgozás és a 
felhasználás folyamatát, illeszkedik hallgatóink 
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digitális életéhez, növelve ezzel a motivációt,  a 
bevonódást a tanulási folyamatba. Az aktív 
tanulás serkenti a kognitív folyamatokat, így új 
dimenziót nyit az ismeretszerzés és -feldolgozás 
világában (Horváth 2017). 

 
1. A 3D előnyei 
 
A 3D-terek használatának előnyei számokban 

(Baranyainé─Komlósi 2018) a következők: 
– 50%-kal jobban emlékezünk 
A terekben megjelenő hordozótárgyak 

helyzete, funkcionalitása utal arra, hogy milyen 
típusú digitális tartalmat hordoznak. Mindezek 
az életben megvalósuló, nem virtuális terekben 
történő munkafolyamatokon alapulnak. Ezek a 
hálózatszerű összefüggések, hierarchikus 
elrendeződések 2D-ben nem reprezentálhatóak. 
Segítik a memóriába való beépülést, az 
emlékezést (Berki 2018). 

 
– 50%-kal jobban látjuk át a munkafolyamatot 
A Lampert és társai által végzett vizsgálat 

eredménye szerint a 3D-s VR-térben közvetített 
anyagok segítségével a résztvevők legalább 
50%-kal gyorsabban végezték el a 
munkafolyamatot, mint a 2D-s alkalmazások 
használói. A 2D-s felhasználói felületen az 
ábécérendben tárolt dokumentumok vagy az 
egymás után megnyitott tartalmak között kisebb 
volt az átláthatóság, mintha ugyanezeket a 
tartalmakat valamilyen szervezőelv szerint 
helyeznénk el egy asztalon úgy, ahogy az 
számunkra a legátláthatóbb. Ugyanez 
valósítható meg a 3D-s térben, ahol az elemek 
szintén a munkafolyamatnak megfelelően 
helyezkednek el, így valójában a 
munkafolyamatot reprezentálják. Az egyes 
elemeket a munka megkezdésekor nem 
szükséges megnyitni és megszakításakor 
bezárni, az egyes elemek a virtuális szobában 
folyamatosan megtalálhatóak (Lampert et al. 
2018). 

 
– 30%-kal gyorsabban végzünk kollaborációs 

munkákat 
A 2D-s digitális világban a kollaborációs 

munkák során dokumentumokat küldünk 
egymásnak, ami időigényes folyamat. Ennél 
valamivel gyorsabb megoldás a dokumentumok 
megosztása, egyidejűleg azonban itt is csak egy 
dokumentumra irányíthatjuk a figyelmünket. A 

3D-s terekben ezzel szemben a másik f el(ek)et 
egyszerűen bevezetjük egy szobába, ahol az 
adott dokumentumok pillanatnyi állapotukban 
megtekinthetőek, módosíthatóak, valamint – ami 
még fontosabb – a komplex munkafolyamat 
részeként, természetes kontextusukban jelennek 
meg (Lampert et al. 2018). 

A 3D-s terek gyorsabb használatát vizsgálva 
az is mérhető, hogy a virtuális terekben 
drasztikusan kevesebb a gépi funkció használata 
(ablakok megnyitása/zárása, nagyítása, 
kattintások stb.), a kollaboratív munkára 
fordított időhöz képest akár 80%-os csökkenést 
is eredményezhet (Horváth és Sudár 2018). 

 
2. A virtuális tanulási környezetek 

elterjedése 
 
A virtuális tanulási környezetek elterjedését 

mutatja, hogy az MIT bejelentette: 2020-ra áttér 
a virtuális oktatásra. Ebben az előremutató 
folyamatban Magyarország sem akar lemaradni, 
elkötelezett a digitális fejlesztések mellett, s 
2016-ban megalkotta Magyarország Digitális 
Oktatási Stratégiáját [DOS 2016], melynek fő 
célkitűzései: 

– a diákok és a tanárok digitális eszközökkel, 
digitális hálózatra kapcsolódnak; 

– digitális módszertanokkal digitális 
tananyagokat, digitálisan felkészült tanárok 
oktatnak; 

– az oktatási adminisztráció és a tanárok 
továbbképzése digitális alapon történik.  
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3. A MaxWhere

1. ábra. A Maxwhere logója (maxwhere.com)

A Maxwhere – a Széchenyi István Egyetem 
kutatói által kifejlesztett 3D-s rendszer – az 
ember térlátására apellálva, a térben helyezi el a 
tananyagelemeket. Amíg a Windows csak a 
vizuális agyközpontunkat kapcsolja be, addig a 
MaxWhere a háromdimenziós érzékelésért 
felelős – sokkal nagyobb teljesítményű 
agyrészünket – a parietális lebenyt is. Ahogy a 
DOS után a Windowszal jóval nagyobb 
teljesítményre lettünk képesek, mert a vizuális 
agyközpont is bekapcsolódott a munkába, a 
MaxWhere-rel végzett munka újabb előrelépést 
jelent. Ez a környezet nem ismeretlen a magyar 
felsőoktatásban, a legtöbb intézménynek már 
vannak ezirányú tapasztalatai.  

„A MaxWhere egy szabadon elérhető, 
letölthető program, amely gyakorlatilag 3D-s 
prezentációkészítést tesz lehetővé. Segítségével 
a lineáris, diáról diára lépegetést felváltja a 
térben való és az okosdiák közti lépegetés. Ez 
elérhető akár laptopon is, de a komplexebb 
élmény érdekében a MaxWhere okostáblákat is 
fejleszt a diák megosztásához, szétszórásához. 
Így komplett prezentációs terek jöhetnek létre. A 
3D-s platform mellé jár egy 3D-s felhő és egy 
piactér, amire bárki szabadon feltöltheti, illetve 
ahonnan letöltheti a saját tereit (kb. mint a Prezi 
esetében is). Ezek mellett elérhető a 3DWeb, 
amelynek segítségével honlapokat, közösségi 
tereket 3D-ben nézhetünk meg”(forrás: 
maxwhere.com) 

„Filozófiáját tekintve eltér az oktatásban 
alkalmazott egyéb VR-programoktól, mivel nem 
egy-egy konkrét ismeretanyaghoz készített VR-
környezetet kínál. a MaxWhere sokkal inkább 
tekinthetô háromdimenziós operációs 
rendszernek, melynek nagy előnye, hogy egy 
desktop (asztali) VR-alkalmazás, használata 
nem igényel VR-szemüveget, sem headsetet,  de 
természetesen nem is zárja ki a VR-

szemüvegekben történő 3D VR-tartalmak 
megtekintését, bejárását. Egyaránt alkalmazható 
a weboldalak térbeli, 3D-s átlátható 
megjelenítésére; kiállítótérként a művészeti 
alkotások strukturált bemutatására; más esetben 
üzleti munkafolyamatokra optimalizált 
tartalomkialakításra és -megosztásra; Ipar 4 .0-s 
„Digital Twin” tartalmú távmanipulációra; vagy 
a hatékony 21. századi oktatás 
színtereként.”(Horváth 2019). 

Személyes tapasztalatom alapján úgy 
gondolom, a MaxWher jelentősége abban áll, 
hogy egy kétdimenziós képernyőn – ami a 
számítógépes monitorunk – egy 
háromdimenziós teret ábrázol szemüveg és 
mindenféle segédeszköz nélkül.  

Ha valaki kutat, tanul vagy csak információt 
keres az interneten, előfordul, hogy a 
böngészőben 15-20 oldalt is megnyit. Az 
oldalak nem láthatóak, csak kicsi „fülecskék” a 
navigációs sávban. A 3D-s térben egyszerre 10-
15-20 weboldal van nyitva körülöttünk, és ha
körbenézünk, akkor mindegyiket látjuk.

A MaxWhere alkalmazása felgyorsíthatja a 
munkafolyamatokat, ezért kiemelt jelentőségű 
az oktatásban történő alkalmazása. A jól 
berendezett tér eleve felkínál egy hatékonynak 
gondolt haladási (tanulási) útvonalat, emellett 
csak olyan tartalmak kerülhetnek be, amelyek 
átesnek egy készítő általi szűrésen, tehát a 
felhasználó hiteles forrásból tud dolgozni. 
Lehetővé teszi mégkülönböző (oktatási) 
alkalmazások (applikációk) VR térben való 
használatát is. MaxWhere-ben található terekben 
ún. smartboardok (okostáblák) találhatók, ahová 
a térben megjeleníteni kívánt digitális anyagok 
betölthetők. Minden smartboard egy külön 
„monitornak” tekinthető, ahol több fájltípus 
(szöveges, kép, videó, hang stb.) mellett 
honlapok, applikációk is megjeleníthetők, 
használhatók. A MaxWhere ma már felhőalapú 
szolgáltatást is biztosít, így nincs szükség fájlok 
küldésére, mert a szolgáltatásba, illetve az adott 
VR térbe belépve minden azonnal elérhető. A 
térben való mozgás egérrel történik, ahol a 
görgő és billentyűk segítik a pontos mozgást, 
emellett a tananyagokhoz javasolt bejárási 
útvonalak is beállíthatók. (Kövecsesné et al. 
2020).
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4. A Dunaújvárosi Egyetem megjelenése a
3D-s térben

Ebben a tanulmányban a Dunaújvárosi 
Egyetemen kifejlesztett tananyagokat szeretném 
bemutatni, és értékelem, értelmezem a 
hallgatóktól kapott visszajelzéseket. 

2. ábra. A virtuális egyetem

A digitális tananyag alapja az egyetemen 
kifejlesztett és alkalmazott online digitális 
tananyag. Ez lett kisebb átalakításokkal 
beillesztve ebbe a háromdimenziós térbe. Az 
oktatási anyag rövid videókat tartalmaz, 
amelyekben az oktató az adott anyagrészt 
elmagyarázza. Ezekhez tartozik egy prezentáció 
és egy teszt, ami a visszacsatolást valósítja meg. 
Minden egyes tananyagelem ebből a három kis 
szemből áll össze, és ilyen tanegységekből áll 
össze egy komplett órai anyag.  

Minden tanegység témazáró tesztet és 
témazáró feladatot tartalmaz, melyeket a legtöbb 
esetben online meg lehet oldani, és le is lehet 
adni. A feladatokat és a teszteket a háttérben a 
MOODLE-keretrendszer kezeli, az oktató ott 
látja, hol tart éppen a hallgató, elkészítette-e a 
feladatát. 

3. ábra. Az „okostáblák”

5. A hallgatók véleménye

A 2020/21 es tanév első félévében a 
Multimédia tárgyat A Dunaújvárosi Egyetemen 
teljes egészében ezzel a rendszerrel tanítottam, 
illetve megmutattam a hallgatóknak az online 
2D-s tananyagot is. Mindkét rendszert láthatták, 
alkalmazták, és a végén egy kérdőíves 
felméréssel mértem fel a visszajelzéseiket. A 
kurzuson, a levelező s hallgatókkal együtt közel 
130 –an voltak.  A munkához néhány kolléga is 
csatlakozott, így összesen közel 200 kérdőívet 
kaptam vissza kitöltve. A felmérés a 
Dunaújvárosi Egyetem hallgatói között nem 
reprezentatív ugyan, de több szakot is lefed.  

Az alapkérdések arra vonatkoztak, milyen 
eszközrendszer áll a hallgatók rendelkezésére, 
ismerik-e a 3D világát.  

A kapott válaszok alapján elmondható, hogy 
számítógépe, laptopja gyakorlatilag 
mindenkinek volt, táblagépet és okostelefont 
azonban kevésbé használtak a tananyag 
feldolgozása során. Meglepetésemre minden 
hallgatónak voltak a rendszer működéséhez 
szükséges eszközei. 

4. ábra. Eredmények I.”

Ezt az eredményt vártam, hisz a hallgatóink, a 
korosztályuknak megfelelően sokat játszanak a 
különböző platformokon megjelenő játékokkal. 
Ezen játékok fejlesztői nagy hangsúlyt fektetnek 
a vizualizációra, és nagy mértékben 
hozzájárultak a 3D-s világ elterjedéséhez. 
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5. ábra. Eredmények II.
I 

Ez az eredmény viszont meglepő volt. 
Majdnem ugyanannyian ismerték a 3D-s 
környezetek szakmai alkalmazását, mint a 
játékokat. A tervezőasztalokon régóta 
alkalmazzák a 3D-s megjelenítést, de ez nem a 
„nagyközönségnek”, hanem egy szűk szakmai 
rétegnek szólt, ellentétben a játékokkal. A 
fejlődés irányát jól mutatja, hogy a Windows 
legújabb verziójába már bekerült egy egyszerű, 
de látványos grafikai szoftver (3D Paint), 
amelynek a segítségével megismerkedhetünk 
ezzel a világgal. 

A továbbiakban arra voltam kíváncsi, 
mennyire okozott nekik nehézséget vagy 
könnyebbséget ez a világ, illetve a virtuális tér,  
és saját vélemény megfogalmazására kértem 
őket. 

A látványra szinte mindenki azt mondta, hogy 
nagyszerű, tetszik neki. 

A telepítésre vonatkozó kérdésre a válaszok 
már kissé szórtak voltak. Ez azért van, mert a 
rendszert le kell tölteni, szoftvert kell telepíteni,  
majd a tananyagokat a felhőből egyenként le 
kell szedni. Ez a folyamat nem teljesen 
automatikus, többszöri bejelentkezést igényel.  

A felhőtechnológia minden előnyét 
kihasználja a rendszer. Ezért igaz, hogy a 
használt tér letöltődik a saját számítógépünkre, 
de a kollaboráció és a kommunikáció a felhőn 
keresztül folyamatosan szinkronizálódva 
minden felhasználóhoz eljut. 

A fejlesztők célja és elképzelése az, hogy ez a 
Maxwell-rendszer egy operációs rendszer 
legyen, tehát váltsa ki a Windowst. A 
számítógép indulásakor, a kezdőképernyő 3D-s 
lesz, és az „Asztal” egy tér, ahol az elemek az 
okostáblákon jelennek meg. Az egyetlen 
hátránya ennek az elképzelésnek, hogy a 
program elég erős hardvert – videokártyát – 
igényelnek, de ez a számítógépek rohamos 
fejlődésével magától megoldódik. 

Megkérdeztük a hallgatókat, hogy mi az, amit 
jó, és mi az, amit rossz dolognak gondolnak a 

rendszer használatával kapcsolatban, 
összehasonlítva azt az egyéb online 
rendszerekkel (például az egyetemen használt 
MOODLE-keretrendszerrel vagy más tanulási 
anyaggal, akár a tankönyvvel). 

Arra a kérdésre, hogy sorolják fel a 
MaxWhere használatának előnyeit az alábbi 
válaszokat kaptam: 

nem unalmas; látványos; kitágul a tér; 
virtuális osztályterem; átláthatóság; virtuális 
közösség.  

Ezek közül az átláthatóság az, ami a térlátással 
magyarázható. Egy egyetemi hallgatótól elvárás, 
hogy a kapott információkból megtalálja és 
kiszűrje a neki fontosat, és ehhez nagy segítség 
hogy mindent egyszerre, egy helyen lát, 
felfedezve az összefüggéseket is. 

A negatívumokat is összeszedtük. Ennek 
kapcsán leginkább az eszközhiányt jelölték meg 
és azt, hogy a rendszer nem használható 
okostelefonnal, illetve nehezen irányítható (talán 
azért, mert meg kell szokni). További 
visszajelzések: hálózat és számítógép kell hozzá; 
káros az egészségre, a képernyőről való olvasás 
nehézsége; a 3D-s világ elszakít a valóságtól. 

6. Összefoglalás

Számos tanulmány mutatja, hogy a 3D 
tanulási környezetek fokozzák és tovább 
fenntartják a hallgatói érdeklődést, mint a 
tradicionális oktatási módszerek. Bízom abban, 
hogy a Dunaújvárosi Egyetemen is sikerrel 
alkalmazzuk a fent bemutatott oktatási 
környezetet. Nyilvánvaló, hogy további 
fejlesztések szükségesek. Szükséges a hallgatói 
kollaboráció biztosítása, virtuális 
laboratóriumok létrehozása. 

Mi a Dunaújvárosi Egyetemen egyre több 
tárgynál alkalmazzuk ezt a rendszert, igaz, az 
általunk használt tananyagok nem fedik le 
teljesen azokat a lehetőségeket, amelyeket ez a 
rendszer kínál. Mivel az egész rendszer egy 
háromdimenziós megjelenítő vektorgrafikus 
rendszeren alapul, a 3D-s, 3 dimenzióban 
megtervezett, megrajzolt eszközök és tárgyak 
könnyen beleapplikálhatóak. Például ha egy 
autómotort az utolsó csavarig megrajzoltunk, 
akkor a rendszer képes megjeleníteni, s innentől 
kezdve – akár egy légy – körbe lehet járni, be 
lehet repülni az összes hengerébe, 
fogaskerekébe, bárhova be lehet nézni, körbe 
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lehet járni. Tananyagainkat ebbe az irányba 
szeretnénk továbbfejleszteni.  

A hallgatói visszajelzéseket összefoglalva, 
ezek általában pozitívak voltak. A hallgatókkal 
folytatott személyes beszélgetések egyrészt 
felhívták figyelmünket arra, hogy sokak számára 
technikai korlátai vannak a tananyagok virtuális 
térben történő alkalmazásának. Azon hallgatók 
azonban, akik számára nincs ilyen informatikai 
korlát, üdvözölték az új lehetőséget A rendszer 
fejlesztői is tisztában vannak a hiányosságokkal 
és dolgoznak azok kiküszöbölésén. A hallgatók 
pozitívan fogadták az új lehetőséget, és ha a 
fejlesztők álma – az, hogy operációs rendszer 
szintjére emelik az alkalmazást – megvalósul, 
akkor elmondhatjuk, hogy úttörői voltunk egy új 
korszaknak az informatikában.. 
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Absztract - A 21. század kihívásai. A tudás alapú 

társadalom és gazdaság jellemzői és igényei. A 
negyedik ipari forradalom (ipar 4.0) jellemzői és a 
munkaerőpiaci alkalmasság feltételei. A 21. század 
képességei: kulcskompetenciák és a transzverzális 
készségek jelentősége. 

            Az EU Bizottság Ajánlása (2021-2027): A 
digitális oktatási cselekvési terv célkitűzései, feladatai, 
fejlesztési területei. Kihívások és válaszok a 
felsőoktatásban, a Digitális Oktatási Stratégia (BP. 
DOS 2016) programja.  

              A fenntarthatóság, az emberekbe való 
befektetés (humán tőke: egészségügy és oktatásügy) 
mellett az exponenciálisan fejlődő technológiák által 
vezérelt innováción alapszik. A fejlődő technológiák 
alkalmasak a megfogalmazott és az újonnan 
jelentkező kihívásokra hatékony választ adni. 

             A digitális átalakulás kiemelt területe a 
mesterséges intelligencia (MI). Az MI által előidézett 
változások hullámai jelentős hatást gyakorolnak a 
társadalmunkra, munkánkra, egészségünkre, 
oktatásunkra és a politikai életünkre is. A 
Mesterséges Intelligencia Stratégia (Bp. 2018) 
oktatásra vonatkozó célkitűzései. A szakértők szerint 
a VR/AR az oktatás területén (a játékipar után) lesz 
igazán ütőképes, különösen a mesterséges 
intelligenciával kombinálva. Jól érzékelteti az MI és a 
VR integrációjában rejlő lehetőségeket jól érzékelteti, 
hogy az avatárok révén a felhasználó valós idejű 
interakciót és immerziót (beleélést) valósíthat meg egy 
távoli helyszínen (pl. egy műholdon), az ott jelenlévő 
robot segítségével. 

             Az iskola és az oktatás megújításának 
területei a digitális átalakulás korszakában. Az 
iskolának a „tanító szervezetből” a „tanulást 
támogató szervezetté” kell válnia. Szemléletváltásra 
van szükség a tanári szerepfelfogásban, a tudás 
legfőbb forrásából a tanulás támogatójává, mentorrá, 
diagnosztává, facilitátorrá, trénerré, stb. kell válnia. 

Az előadást gyakorlati virtuális valóság (VR) 
gyakorlati bemutató kíséri az alábbi területeken: 

• A vezérlők készség szintű 
elsajátítása/megismerése 

• VIVE HOME ismertetése/gyakorlás 

• Google Earth VR módban 

 

Kulcsszavak: digitális átalakulás, virtuális valóság, 
kiterjesztett valóság, mesterséges intelligencia, a 
negyedik ipari forradalom, tanulásközpontúság, 
személyre szabott oktatás 

I. A 21. SZÁZAD KIHÍVÁSAI 
 

A „tudás lapú társadalom/gazdaság” korszakát építjük, 
amelybena TUDÁS és annak előzménye a TANULÁS és 
következménye/hasznosulása az INNOVÁCIÓ 
felértékelődik! 
 
Korszakunkra jellemző információ robbanás és a 
digitalizáció egészen más TUDÁST, KÉPESÉGEKET, 
KOMPETENCIÁKAT igényel a most végzősöktől mint 
az előző generációktól 
 
A lexikális tudás olyan mértékben növekszik, hogy nem 
szabad azt hinnünk hogy elsajátíthatók. Önmagában az 
ismeretek tudása elértéktelenedik, ugyanakkor nem 
nélkülözhetőek. Folyamatosan létre kell hoznunk a 
szükséges  ismeretekben a „naprakészséget” 
 
Megoldás lehet a biztos alapismertek elsajátítása mellett 
az egész életen át tartó tanuláshoz (Liefe Long Learning) 
szükséges kompetenciák fejlesztése 
(„kulcskompetenciák”, „transzverzális készségek”) 
 

A DIGITÁLIS ÁTALAKULÁS/TRANSZFORMÁCIÓ a 
társadalom minden területét/szféráját érinti, az oktatás 
digitális átalakulása kiemelkedő jelentőséggel bír. 

 
 
A negyedik ipari forradalom (IPAR 4.0, 2010-2040 az 
információs technológiák és az automatizálás egyre 
szorosabb összefonódását, hálózatosodást jelent, amely a 
gyártási módszerek alapvető megváltozását 
eredményezik. Létre jönnek az un. diszruptív 
technológiák ( pl.: MI és biotechnológia: génterápia, 
géntechnológia az egészséges élettartam 
meghosszabbítása érdekében; 3D technológiák, stb.), 
amelyek az életünket, a piacokat felzaklatják, átalakítják. 
 
Az ötödik ipari forradalom már ma érzékelteti hatását, és 
többek szerint már most fel kell készülnünk a hatodikra, 
amely a technológiák exponenciális fejlődésével, a 
mesterséges intelligencia kiteljesedésével 
elkerülhetetlenül közeleg, és megjósolhatatlan 
változásokhoz vezet. 
 
Várhatóak lesznek a munkaerőpiac gyors átrendeződései, 
az emberi tevékenység zöme más dimenzióba kerül: a 
termelési feladatokról, amelyeket az intelligens robotok 
vesznek át, a digitális kompetenciákat igénylő tervezői, 
irányítási, ellenőrző, szolgáltató funkciókra.(„munkaerő 
nem vész el, csak átalakul”). Az előrejelzések szerint a 
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tanuló diákok mintegy 70% -a olyan munkakörökben 
fognak dolgozni, amelyek ma még nem is léteznek. 
Az ÚJ GENERÁCIÓK jellemzői, igényei: az őket 
körülvevő környezet és a környezettel való interakciók 
formája és gyakorisága miatt a mai diákok másképpen 
gondolkodnak és tanulnak mint az elődeik (a „kütyűk” 
használat még nem digitális kompetencia). Szükség van 
a digitális kompetenciák fejlesztésére, a tudatos 
médiahasználat kialaítására. 

 

II. VÁLASZOK A KIHÍVÁSOKRA 
 

A kihívásokra világszerte, OECD és EU szinten, 
valamint a nemzetállamok többségében fogalmazódnak 
meg  válaszok, ajánlások, stratégiák, cselekvési tervek 
formájában. Ezek közül kiemelhető az Unió jelenlegi 
fejlesztési időszakára (2021-2027) vonatkozó „A 
digitális oktatási cselekvési terv” (EU Bizottság 2021-
2027), amely két stratégiai prioritás mentén fogalmazza 
meg a legfontosabb teendőket: 

1. A nagy teljesítményű digitális oktatási 
ökoszisztéma fejlődésének elősegítése a 
következők által: 
 

• infrastruktúra, összekapcsolhatóság és 
digitális berendezések fejlesztése, 

• hatékony digitális kapacitás tervezés és 
fejlesztés, ideértve a naprakész szervezeti 
képességeket is, 

• digitálisan kompetens és magabiztos 
tanárok és személyzet képzése 

• kiváló minőségű tananyag, 
felhasználóbarát eszközök és biztonságos 
platformok használata. 

 
A Bizottság javasolja az online és távoktatást a 

közoktatás számára is,  európai digitális oktatási 
keretrendszert, iskolák összekapcsolhatóságát (Gbit/s), 
tartalmak megosztását, internet, eszköz, platformok 
hozzáférhetőségét, digitális pedagógiát a tanárok digitális 
szakértelmét, MI ismeretét.  

2. A digitális készségek és kompetenciák fejlesztése a 
digitális átalakulás érdekében, amihez szükség van: 

• Alapvető digitális készségek és kompetenciák 
fejlesztése már egészen kicsi kortól  
 

o digitális műveltség, ideértve a dezinformáció 
elleni küzdelmet is, 

o számitástechnikai oktatás hatékonyságának 
javítása, 

o az adatintenzív technológiák a mesterséges 
intelligencia ismerete 

 
• fejlett digitális készségekre, több digitális 

szakemberre, lányok körében is 

A Bizottság javasolja továbbá: iránymutatások 
kidolgozását tanárok számára; az európai digitális 
kompetencia keretrendszer bővítését a mesterséges 

intelligenciával (MI); európai digitális 
készségtanúsítvány (EDSC) létrehozását; 2030-ig a 13–
14 éves korosztály digitális kompetenciája 
hiányosságának 15% alá szorítását; a digitális 
lehetőségek szakmai gyakorlatának kiterjesztését (a 
szakképzésben tanulók, tanárok, oktatók számára). 

A Bizottság iránymutatások ad a tanárok számára, 
európai digitális kompetencia keretrendszer bővítése a 
MI-vel, európai digitális készségtanúsítvány (EDSC), 

2030-ig a 13-14 éves korosztály digitális kompetenciája 
(hiány 15% alatt), a digitális lehetőségek szakmai 
gyakorlatának kiterjesztése (szakképzés, tanárok, 
oktatók) 

Ma már jól látható, hogy a digitális korszak kihívásaira 
a hagyományos felsőoktatási modell nem tud megfelelő, 
hatékony választ adni, szükségszerűvé válik a 
tanulásszervezési modellváltás, ahol az előadások anyaga 
döntően az online térbe kerül át olyan módon 
feldolgozva, hogy a gyakorlatra (laboratórium, 
szeminárium, konzultáció) felkészülten érkező 
hallgatóság elmélyült tanulást valósíthat meg. 

A Digitális Oktatási Stratégia (Bp. 2016) 

Célkitűzéseiben a felsőoktatásban egy olyan egységes 
online, digitális környezet alakul ki, amely személyre 
szabott tanulási lehetőségeket kínál korra, érdeklődésre 
és egyéni élthelyzetre szabottan, és amelyet intenzív 
személyes és online konzultáció valamint kollaboráció 
jellemez, kísér. 

Az a felismerés hívta életre, hogy a digitális átalakulás 
nem választás kérdése: olyan elkerülhetetlen jelenség, 
amelyre mindenkinek fel kell készülnie, hiszen 20. 
századi tudással senki nem lehet versenyképes a 21. 
században.  

A digitális oktatás nem a hagyományos oktatás 
digitális eszközökkel támogatott változata , hanem 
szemléletmódjában, módszertanaiban, 
követelményrendszerében is új, a digitális kor kihívásaira 
reflektáló nyitott oktatási környezet. 

A cél az, hogy a felsőoktatási rendszer a digitális 
fejlettség terén három-öt éven belül Európa élvonalába 
kerüljön. 

Ehhez a célhoz három fő területen kell áttörést elérni a 
jelenlegi helyzettel való összevetésben. 

• Az oktatás-tanulás jelenlegi módszertanának, 
megközelítésének átalakítása, paradigmaváltás a 
felsőoktatásban; annak ösztönzése, hogy az 
intézmények megvalósítsák a hallgatóközpontú 
tanulást, és kiaknázzák az IKT teljes potenciálját 
az oktatásban és a tanulásban.  

• A hallgatókat és oktatókat egyaránt támogató 
digitális eszközökkel támogatott tanulási tér, 
egyetemi lét, illetve azon túlmutatóan digitális 
tanulási közösség kiépítése.  

• A paradigmaváltáshoz szükséges infrastruktúra 
fejlesztése, karbantartása, hatékonyságnövelése. 

 

III. A DIGITÁLIS ÁTALAKULÁS JELLEMZŐI 
 

A fenntartható fejlődési célok, a fenntarthatóság, 
mindenek előtt az emberekbe, azaz a humán tőkébe 

49



(oktatás, egészségügy) való befektetés mellett az 
exponenciálisan fejlődő technológiák által vezérelt 
innováción alapszik. A technológiai fejlődés hatékony 
választ adhat a megfogalmazott és a jövőben jelentkező 
újabb kihívásokra is. 

A multimédiális tanulás minden átadási módnál 
hatékonyabb, a VR technológia lehetővé teszi az élethű, 
minőségi tanulási környezet (21. századi komplex 
tanulási környezet) létrehozását. 

Szakértők szerint a VR/AR (virtuális 
valóság/kiterjesztett valóság) technológia az oktatás 
esetében (a játékipar után) lesz igazán ütőképes, 
különösen az MI-vel kombinálva. 

Az MI (mesterséges intelligencia) az exponenciális 
technológiai átalakulás lényegét képezi, nem sokára 
minden technológia MI alapú lesz. 

A különböző exponenciálisan fejlődő technológiákat, 
a mesterséges intelligenciát és velük kapcsolatos 
fejleményeket a közvélemény kíváncsisággal, 
várakozással, nem kevés aggodalommal, néha 
zavarodottsággal figyeli. Vagy az apokalipszissel 
azonosítja, vagy dicsőséges utópiához vezet. 
(Óvakodnunk kell a világvége narratívától, de a 
mindenható szereptől is.) 

Az MI által előidézett változások hullámai jelentős 
hatást gyakorolnak  a társadalmunkra, munkánkra, 
egészségünkre, oktatásra és a politikai életünkre is. 

Jól érzékelteti az MI-vel integrált VR (és robotika) 
lehetőségeit, hogy az avatárok révén a felhasználó valós 
idejű interakciót és immerziót (beleélést) hajthat végre 
egy távoli környezetben (pl. műholdon) az ott található 
robot használatával (lásd az „Űrmissziók a 
gyakorlatban”) 

Az MI-k jelentős szerepe lesz az oktatási rendszerek 
fejlődésében, és a jövő oktatási gyakorlatában: 

Az oktatási folyamatból nyerhető elképesztő 
mennyiségű strukturálatlan adat értelmezésére, 
feldolgozására való képessége alapján az oktatási 
rendszer átalakítása terén, 

A curriculum változásainak folyamatos kiértékelése és 
kiegészítése révén az MI segítséget tud nyújtani, hogy az 
átadott tudás mindig naprakész legyen, és 

érthetőbbé teszi a tananyagot a nagy mennyiségű adat 
gyűjtése és elemzése révén 

A jövő oktatási módszere személyre szabottabb és 
rugalmasabb lesz, összhangban az elvárt tanulási 
eredményekkel 

Az oktatás az egyéni igényeket kielégítő tanítás felé 
halad, a legújabb algoritmusok, a mély tanulás és az 
egyénre szabott tanulási folyamatok révén, 

Az MI betekintést enged a tanuló viselkedésébe, és 
tovább fejleszti az igényekre épülő, személyre szabott 
képzési programot. A tanuló viselkedésének 
megfigyelése révén jobban megértjük, hogy a diákok 
milyen módon tanulnak és sajátítják el az információkat. 

Az MI rendszerek rövid távon kiegészítik a személyes 
oktatási tevékenységet, de az idő előre haladtával egyre 
önállóbban működnek, miközben a technológiai 
ökoszisztéma kifejlődésével átveszik az oktatási 
feladatok bizonyos, vagy éppen túlnyomó részét. 

Ugyanakkor ne feledkezzünk meg arról sem, hogy a 
számítógépekre, technológiákra az emberek racionális 
segítőiként tekintsünk, és ne a helyetteseként! 

 
IV. MESTERSÉGES INTELLIGENCIA STRATÉGIA 

 

A mesterséges intelligencia (MI), az adatok alapján 
önmagukat tanítani és javítani képes algoritmikus 
rendszerek összessége, rég nem látott változási potenciált 
hordoz magában a gazdasági és társadalmi folyamataink 
esetében. 

A mesterséges intelligencia fogalmán, az emberi 
intelligencia valamely részének leképezésére alkalmas 
szoftvert értünk, amely képes támogatni vagy autonóm 
módon ellátni észlelési, értelmezési, döntési vagy 
cselekvési folyamatokat. Egy technológia, amely 
speciális képességekkel rendelkezik. 

Mind az oktatásban, mind az egészségügy területén 
egyedülálló az adatgazdagság, és az adatok integráltsága, 
ám az ezekre épülő MI alkalmazások kiaknázása még 
csak kezdeti stádiumban jár.  
Az oktatási rendszer minden területén és szintjén 
bevezetésre kerül az MI oktatása, hangsúlyozottan a 
felsőoktatás által a köznevelési pedagógusok és a 
szakképzésben oktatók felkészítésére. 

A mesterséges intelligencia stratégia oktatásra 
vonatkozó célkitűzésében az fogalmazódik meg, hogy 
kialakítjuk a tanulás személyre szabott, adat vezérelt és 
digitális asszisztensekkel támogatott módjait az  egyedi 
tanulási utak teljes körű támogatása érdekében.  

Alábbi területeken támogatják a tanulás egyénre 
szabását, az oktatási rendszerben a tanuló középpontba 
helyezését: 

• személyre szabott képzés ajánló szolgáltatás 
kialakítása elsősorban a munkaerő-piaci 
relevanciával bíró szakképzettség megszerzése 
érdekében, 

• tanulmányi előrehaladás egyéni útjában 
támogatást nyújtó MI alapú szolgáltatás 
bevezetése elsősorban a felsőoktatás számára, 

•  személyes tanulási asszisztensek fejlesztése, 
alapkompetenciák terén, elsősorban a 
leszakadástól veszélyeztett csoportok számára. 

 

V. AZ ISKOLA ÉS A TANÍTÁS MEGÚJÍTÁSA 

A digitális átalakulás nem a hagyományos oktatás 
digitális eszközökkel támogatott változata, hanem 
szemléletmódjában, módszertanában, 
követelményrendszerében is új, a digitális kor kihívásaira 
reflektáló, nyitott tanulási környezet.  

A 21.század komplex tanulási környezete az egyes 
környezetek (kontakt, online, virtuális, hibrid) 
integrációja lévén valósítható meg 

A tanulás „felkent szentélye” a tanteremnek, 
szemináriumi teremnek (mobil bútorzat, belsőépítészet) 
alkalmasnak kell lenni az aktív, önálló kutató, vagy a 
társas tanulás változatos formáira 
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Az iskolának (köz-, szak-és felsőoktatás esetében is) a 
tanulási környezet középpontjában maradás feltétele, 
hogy „tanító szervezetből” „tanulást támogató 
szervezetté” váljon, 

A tanári szerepfelfogás, magatartás megváltozása, a 
tudás legfőbb forrásából a tanulás támogatójává 
(mentorrá, facilitátorrá, trénerré,  diagnosztává, stb.) kell 
válnia 

A tanulás „személyre szabottságának” biztosítása 
elengedhetetlen követelménnyé válása. 

Tanulásszervezési és módszertani paradigmaváltás, 
tanuló és tanulás közpotúvá alakítása 

Az értékelési stratégia átalakítása, melyben a 
diagnosztikus és a formatív értékelésnek 

Korszerű infrastruktúra tartalom és eszközrendszer a 
tanulás szolgálatában. 

 

VI. A VEZÉRLŐK KÉSZSÉG SZINTŰ ELSAJÁTÍTÁSA – 
NYOMÓGOMBOK/FORGATÁSOK 

A vezérlők rutinszerű alkalmazása elengedhetetlen a 
3D-környezetben átélhető, minél magasabb szintű 
élmény biztosításához. Kialakult rutin nélkül, a vezérlő 
funkciót keresve elvész az esély arra, hogy időben 
elvégezzük az audiovizuális és interaktivitást igénylő 
feladatokat. A funkciógombok ismeretén túl fontos a 
vezérlőkön látható biztonsági szalag (ÁBRA) rögzítéssel 
történő használata is. Szakértőnk szerint ez a „nulladik 
lépés” Nélküle az élménygazdag környezetben 
elejthetjük, „virtuális asztalra helyezhetjük” a vezérlőt, 
mely a valóságban csupán a földre eshet. 

A vezérlők egyszerű kezelésének gyors elsajátításához 
érdemes elsőként még headset használata nélkül 
megismerni a kontrolleren lévő funkció-gombok 
elhelyezkedését, pontosítani és rögzíteni magunkban az 
azokhoz rendelt funkciókat. 

 
Vezérlők használatához tanácsok: 

• . A gyakorlást minden egyes alkalommal a 
biztonsági szalag használatával kezdje (csúszka, 
csuklóra helyezés, csúszka vissza)! 

• . Gyakorolja a 45-90 fokos forgást a kontroller 
segítségével, illetve valós elfordulással is! 
Észlelni fogja a különbséget. 
 

VII. VIVE HOME –MENÜ 

A headset és a vezérlő eszközök hatékony 
használatához elengedhetetlenül szükséges a kezelési 
rutin megszerzése. Meg kell tapasztalnunk a 

berendezések mozgását (pl. forgás, teleportálás, sétálás), 
a tárgyak megfogását és azok forgatását, a rendszer 
menüpontjainak előhívását és kezelését (ÁBRA). 

 
Érdemes hangsúlyozni, hogy a fő cél nem a VR-

eszközök gyakorlati használata! Ez csupán egy eszköz, 
amely a VR-környezetben megszerezhető, tapasztalati 
tudáshoz vezet. Egyszerű példaként hozhatjuk az 
autókban lévő sebességváltót, amely szintén csak egy 
eszköz a kiindulási pontból a célba történő eljutáshoz.  

A VIVE HOME használatához tanácsok: 
 

• Próbálja ki a teleportálást és a visszatérést! 
• Megpróbálhat különböző virtuális tárgyakat 

levenni a polcról. 
• Ismerkedjen meg az asztal funkcióival! 
• Gyakorolja a kijelölés-teleportálás parancsokat 

előbb csak önmagában, majd négyszer balra és 
négyszer jobbra fordulással kombinálval. 

• Vegyen le három különböző tárgyat az egyik 
polcról, és tegye át a másikra! Mérje az időt, majd 
próbáljon javítani rajta! 
 

VIII. A GOOGLE EARTH VR 

A Google Earth VR a széles körben elérhető Google 
Maps térképszolgáltatás 3D-s változata. Ebben a 
környezetben a felhasználó valóban az adott helyszínen 
érezheti magát a térbeli vizuális élmény miatt. A képi 
információk térképészeti, valamint valós 
fényképfelvételek alapján készültek. Térbeli leképezés 
útján tárulnak a szemünk elé, így biztosítva a valós 
élményt. 

Kétféle nézőpont közül választhatunk. Egy 
madártávlati, azaz felülnézeti mód, valamint a földközeli 
helyzetben egy síknézeti mód áll rendelkezésre. A két 
mód között egyes közlekedést, mozgást, navigálást segítő 
funkciók és eszközök mutatnak különbséget. Az 
eltérések gyakorlat útján egyszerűen rögzülhetnek. 

 

Fontos jellemző, hogy egyes nézőponti váltások között 
a látható képtartomány beszűkülni látszik, ami addig áll 
fenn, ameddig meg nem álunk a mozgással vagy a nézet 
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módosítással. Legyünk tekintettel a vizuális élményekre 
érzékeny felhasználók biztonságára! 

A GOOGLE Earth VR használati tanácsok: 

• Szerezzen gyakorlati, rutinszerű készséget! 
• Amennyiben még nem látta, nézze végig a 

kapcsolódó bemutató filmet 

 

 

IX. GOOGLE EARTH VR NAVIGÁCIÓS GYAKORLAT 
ÉS A VEZETETT TÚRA 

Az internetről ismerős Google Earth-höz képest 
annyival nyújt többet a VR-változat, hogy virtuális sétát 
tehetünk benne. Ha szeretnénk megnézni egy római 
naplementét, először bejutunk a város makettjébe, majd 
fejünket emelve fölnézünk az égre? Egy félkörívet 
fogunk látni, a jobb kézen lévő vezérlővel rámutatunk, és 
megmarkoljuk a, ravaszt: Amint alkonyi képet látunk, 
érdemes jól körülnézni. Az égbolton csillagképek 
rajzolódnak ki. 

Ha tovább húzzuk a kontroller alsó billentyűjét, 
felbukkan a nap. 

A sétához először a bal kontrollert kell megérintenünk. 
Egy gömbötlátunk a tetején. Ha a fejünk felé emeljük, 
máris utcanézetbe kerülünk. A reklámokra emlékeztető, 
kimerevített kép látszik. Teleportálni a jobb kontroller 
alsó billentyűjével tudunk. Fordulni itt is az oldalsó 
gombok megnyomásával érdemes. 

A jobb kontroller felső gombjával be tudunk hívni egy 
menüt, mely helyi nevezetességeket ajánl. A vezérlővel 
az oldalsó jelekre kattintva lapozhatunk, kijelölni az alsó, 
ravasz" kattintásával lehet. 

Megéri több időt szánni erre a témára, mert valódi 
túraélményt jelent. 

Számos épületet és természeti képet nézhetünk meg 
több szemszögből, más-más napszakban. Érthető, ha 
olyan funkciót kap, mint a testnevelésőra végén a szabad 
játék: ha elkészültünk a feladatokkal, és még maradt 
néhány perc, jutalomként adható. 

A Google Earth vezetett túra használati tanácsok: 

• A legszebb pillanatokat érdemes megörökíteni 
(bal kontroller, legfelső gomb). Az elmentett 
képeket a saved-menüben találja, amely 
ellenőrzésre és az élmények megosztására 
egyaránt alkalmas. 

• Nézze meg, hogy New Yorkban, a Central 
Parkban milyen színűek a kandeláberek? 

• Most látogassa meg a négy menüpont legalább 
három-három 

• helyszínét, ahol készítsen minimum egy-egy 
fényképet! 
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Új IKT kompetenciák és a Burnout kapcsolata
Osztrovszki Gabriella
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( gosztrov@gmail.com )


Absztrakt:


Előadásomban bemutatom, hogy az elmúlt években előadott és saját, új tapasztalataimban 
megjelent szituációk alapján, milyen helyzetekben alakulhat ki a kiégés tünete, valamint milyen 
lehetőségek vannak a felismerésére és annak kezelésére, továbbá rávilágítok a megelőzés 
fontosságára.


Közel 20 éve foglalkozom a lelki egészség megőrzésével, az érzelmi stresszoldással és az 
önértékelés, azaz a “Képes vagyok-e erre?” attitűd megerősítéshez szükséges módszerek 
oktatásával, amely a jelenlegi váratlan változások által generált IKT kompetenciák gyors 
megerősítését is eredményesen szolgálja.


Ez idő alatt számos technika elsajátítására tettem szert, amelynek alapja az élethosszig tartó 
tanulás, itt is elengedhetetlen feltétel. Széleskörű elméleti és gyakorlati tapasztalatra tettem szert, 
amely tudásra egyre szélesebb társadalmi rétegek száma érintett, kiemelten a Burn-out jelenség 
kapcsán és hangsúlyosan a segítő szakmában dolgozók, pedagógusok esetén, akik elhivatottságot 
éreznek szakmájuk iránt. A megváltozott világunkban, ők egyre nagyobb felelősséggel tartoznak a 
jövő nemzedéke iránt, ezért egyre nagyobb mértékben is ki vannak téve a stressznek. Az oktatásnak 
a XXI. században megjelenő új kihívásai a pedagógus szakemberek felé is számos új megoldásra 
váró feladatot állít, amelynek megoldásához részben új eszközökre (pl. mozgáskultúra fejlesztése), 
új kompetenciákra és készségekre van szükség.


Eltűnőben van a hagyományos családmodell és a csonka családból érkező, az érzelmi 
biztonság hiányával élő gyerekekkel való foglalkozás extra kihívás elé állítja a pedagógusokat. 
Ahhoz, hogy mind lelkiekben, mind mentálisan, mind fizikailag egészségesek maradjanak, a kiégés 
időben történő felismerésében és megelőzésében látom a megoldást. 


Kulcsszavak: oktatás, felnőttképzés, burnout, önértékelés, IKT kompetenciák, mozgáskultúra 
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Az elektronikus tanulás evolúciója és jövője 
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Absztrakt — Az elektronikus tanulás (E-Learning), amelyet 
számítógéppel támogatott tanulásnak tekintünk, már az 
1960-as évek óta létezik, de elfogadása és népszerűsítése  
főként az internet és a web elterjedése után kezdődött. 
Bevezetése óta napjainkig az e-tanulás gyorsan fejlődött a 
technológia és az alkalmazott e-tanulási módszerek/eszközök 
tekintetében. A 4. ipari forradalom hatására az oktatás már 
nemcsak a tanárokról és a tanításról szól, hanem a tanuló és 
a tanulás kerül a középpontba. Ezzel párhuzamosan az IKT 
eszközök a tanulók és a tanulás számára új és erőteljes 
lehetőségek változatos kínálatát nyitják meg. Az e-tanulás 
nem forradalmi, hanem evolúciós jellegű. A minőségen 
alapuló stratégiákkal rendelkező intézmények tanulási 
eredményeken alapuló stratégiákból jól hasznosíthatják az e-
tanulási evolúciót. E tanulmány célja, hogy felvázolja, 
megvizsgálja és megvitassa az e-tanulás fejlődését, jelenlegi 
helyzetét és új tendenciáit. Fontosnak tartjuk azt, hogy ne 
elsősorban az érintett digitális technológiákra, hanem inkább 
az általános tendenciákra és következményekre 
összpontosítsunk, különösen, ahogyan azok a pedagógiákra 
és az őket körülvevő oktatási infrastruktúrákra hatnak és 
azok által befolyásolva vannak. Kutatásunkból kiderült, 
hogy az e-tanulásban meghatározó és a jövőben várhatóan 
kialakuló új trendek, többek között a következők: kevert 
tanulás; játékosítás; mikro-tanulás; MOOC (Massive Open 
Online Course), szoftver, mint szolgáltatás (felhőben történő 
elektronikus tanulás); személyre szabott tanulás; élethosszig  
tartó tanulás (lifelong learning); adaptív tanulás; 
informatikai gondolkodás (computational thinking). Mit 
tartogat tehát a jövő az e-learning számára? Vizsgálatunkból 
kiindulva a megújuló optimizmus időszaka valószínűsíthető, 
ezúttal azonban nem átmeneti időszakról van szó, hanem 
arról, hogy az e-tanulás fenntartható növekedésének 
időszaka várható. Megvan a sávszélesség, a technológia és a 
pedagógiai készségek. Most már csak az a kérdés, hogy ezeket 
kombináljuk-e és ha ez sikerül, akkor jelentős 
paradigmaváltás áll előttünk. Tekintettel arra, hogy 
kutatásunk nem talált olyan megbízható és átfogó 
tanulmányokat, amelyek a különböző e-tanulási eszközök és 
tanulási objektumok hatékonyságát és pedagógiai 
szempontjait vizsgálták volna (különösen és egymással 
összehasonlítva), azt javasoljuk, hogy az e-tanulás 
(távoktatás vagy virtuális tanulás) területén a további 
kutatásoknak ezeket a kérdéseket kellene célba venniük. 

Kulcsszavak: e-learning, trendek, jövőkép, adaptív tanulás, 
informatikai gondolkodás 

I. BEVEZETÉS

Az e-learning a távoktatás természetes 
evolúciójának tekinthető (Sangra, et al, 2012), 
ugyanakkor a sokféleség és folyamatos alakulás 
miatt nincs rá általánosan elfogadott definíció. 

Az e-learning az információs és 
kommunikációs technológia használatának 
gyakorlata olyan tanulási tapasztalatok 
létrehozására, amelyeket korlátok nélkül, nagy 
szabadsággal lehet megfogalmazni, 
megszervezni és létrehozni (Horton, 2006). Ez 
egy olyan folyamat, ahol a tananyagot digitális 
eszközökön, például számítógépeken vagy 
bármilyen mobileszközön nyújtják, amelyek 
támogatják a tanulást.  

Az általános ismeretek elsajátítása mellett az e-
learning egyik másik fő célja a szakmai 
készségek és a megértés fejlesztése, amely segíti 
a tanulókat a tanulási célok elérésében (Clarke, 
Mayer, 2008). Egy olyan korszakban, amikor az 
oktatási és technológiai modernizáció 
újradefiniálja a felsőoktatás színvonalát, az 
összekapcsolódás konvergáló pontja az elearning 
(Garrison, Anderson, 2003). 

Az e-learning módszertan kialakulásának 
módját egy láncfolyamatként lehet 
megközelíteni, ugyanis az internet, illetve az 
internetet használó emberek változásának 
következtében az e-learning pedagógiai 
módszertana is fejlődni kezdett. A modern e-
learning trendeket a „tanulóközpontú tervezés” 
égisze alá sorolják be. A tanuló nem csak a 
virtuális elemek megjelenését irányíthatja, 
hanem a teljes tanulási folyamat felett is teljes 
kontrollt gyakorolhat (Downes, 2005). 

A legalapvetőbb szinten az e-learning a 
technológia tanításra és tanulásra való 
felhasználása (Mayes, Freitas 2005). Egy 
finomabb meghatározás szerint az e-learning 
bármely elektronikus médium használata a 
tanítás és tanulás minden aspektusának 
szolgálatában, online és offline egyaránt 
(Andrews, 2011; Koohang et al. 2009). Pange és 
Pange szerint az e-learning még konkrétabb: a 
tartalom és az oktatás interneten keresztül történő 
közvetítésével építi a tudást és növeli a tanulás 
minőségét (Pange, Pange 2011). 

Az e-tanulásnak a mai napig nincs egységes 
elmélete. Számos tudós egyetért abban, hogy a 
meglévő tanuláselméletek kombinálhatók, 
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módosíthatók és/vagy közvetlenül alkalmazhatók 
az e-tanulásban (Pange, Pange 2011). E meglévő 
elméletek közül a kognitivizmust és a 
konstruktivizmust alkalmazzák leggyakrabban az 
e-tanulás fejlesztésére és oktatására. A
viselkedéselméletet, a digitális médiaelméletet és
az aktív tanuláselméletet szintén alkalmazzák,
bár ritkábban. Egyes tudósok azonban azt állítják,
hogy az e-tanulás új tanuláselméletet igényel.

2009-ben Koohang és munkatársai az e-tanulás 
konstruktivista megközelítését terjesztették elő, 
amely három fő összetevőből áll: olyan 
tevékenységek, amelyek magukban foglalják az 
kollaborációt és a kooperációt, a többféle 
perspektíva elfogadását, a valós világból vett 
példákat, az önreflexiót, a segédeszközöket, az 
önértékelést és az ötletek többféle megjelenítését; 
olyan értékelések, amelyek magukban foglalják 
az oktatói értékeléseket, a csoportos értékeléseket 
és az önértékelést; és olyan oktatói szerepek, 
amelyek magukban foglalják a coachingot, a 
mentorálást, a diákok munkájának és 
erőfeszítéseinek elismerését, a visszajelzést és a 
diákok tanulásának értékelését. A szerzők ezt 
követően kibővítették ezt a modellt az e-tanulás 
kilenc konstruktivista elemének 
meghatározásával, mint például az 
interdiszciplináris tanulás, az önreflexió, a valós 
példák használata (Koohang et al. 2009). 

Elméleti kutatásunkban Dr. Komenczi 
Bertalan Professor Emeritus e-learningről 
alkotott definícióját tekintjük elfogadottnak: 
„…az információs/tudásközéppontú társadalom 
tanulási környezete digitális (elektronikus) 
tanulási környezet, amelyben a tanítás és tanulás 
feltételrendszerének kialakításánál meghatározó 
szerepe van az elektronikus információ- és 
kommunikációtechnikai eszközöknek és 
alkalmazásoknak. Az ilyen tanulási 
környezeteknek mindig van egy virtuális 
dimenziója is, amely képernyőkön szoftveresen 
generált hipermediális, interaktív tanulást segítő 
információs és kommunikációs rendszert jelent. 
Amikor az elektronikus tanulási környezetek 
megjelölésére a „virtuális tanulási környezet” 
fogalmat használják, akkor ennek a virtuális 
dimenziónak a hangsúlyozása a cél. … Az 
elektronikus tanulási környezet kommunikációs 
csatornákat biztosít közös tudáskonstrukcióhoz, 
illetve a tanulás során felmerült problémák 
megoldásához segítségül hívható szakértőkhöz, 
tutorokhoz.” (Komenczi, 2009).  

II. AZ E-LEARNING EVOLÚCIÓJA

Az e-learning a levelező tanfolyamokon
keresztül történő levelező tanulás módszeréből 
ered. Sir Isaac Pitman levelező tanfolyamai 
1840-ben gyorsírásos technikát alkalmaztak a 
tanításhoz. Ez volt az első távoktatási tanfolyam. 
A távoktatás tartalomszolgáltatási formája 
különböző formákat öltött, mint például a postai 
úton kézbesített utasítások, nyomtatott 
formátumú anyagok, elektronikus adathordozón, 
mobil eszközökön keresztül történő tanfolyamok 
és most már virtuális tanfolyamok (Moore, 
1990).  

A távoktatás már évszázadok óta létezik, de 
csak 1960 óta kezdett fejlődni az elearning. 
Befolyásolta az utat a vállalatoknál, az akadémiai 
intézményeknél, a képzésben és a hadseregben 
(Fletcher, Rockway, 1986). 

Sidney Pressey koncepciója a „tanítógépekről” 
az 1920-as években jelent meg. Csak később, az 
1950-es években vált széles körben népszerűvé 
B. E. Skinner munkái által. Mivel az oktatás iránti 
halmozott igényt nem lehet több iskola és tanár 
építésével kielégíteni, a tanítógépek lehetővé 
tették az iskolák számára, hogy programozott 
oktatást irányítsanak a diákjaikhoz. Később, 
1980-ban kezdődött a személyi számítógépek 
korszaka, amely megnyitotta az utat az e-tanulás 
előtt. Az elmúlt 50 évben számos új 
megközelítést alkalmaztak az oktató tantermi 
szerepének támogatására. 

A számítógép-alapú képzés (CBT) olyan 
képzési módszer, amelyben az elsődleges 
adatátvitel egy számítógépen történik szoftveren 
keresztül, interneten vagy intraneten keresztül 
(Rouse, 2011). Az 1960-as években a 
számítógéppel támogatott oktatás (CAI) 
számítógépes alapú tanulássá (CBL) fejlődött. A 
számítógép-alapú tanulást nemcsak az 
oktatásban, hanem a kommunikációban is 
használták. A számítógép-alapú oktatás úttörő 
rendszere a PLATO (Programmed Logic for 
Automatic Teaching Operation), amely 1960-ban 
indult. Ez rendelkezett a modern e-learning 
módszerben használt alapvető elrendezéssel, 
amely grafikus elemekből, grafikával együtt 
szövegből, fórumokból és chatszobákból állt 
(Shimura, 2006). 

A multimédiás tanulási modellek számos 
ideológiát és iránymutatást hoztak létre a 
számítógépes képzés (CBT) tervezésének 
megkönnyítésére. A számítógép-alapú képzéssel 
a gyakorlati képzés operatívabbá tehető, ahol a 
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hallgató-tanár arány egy az egyhez, és ahol a 
képzés műhely- vagy munkahely-alapú (Dean, 
Whitlock, 1992). 

Az 1990-es évek elején a CD-alapú képzést az 
e-learning új képzési technológiájának 
tekintették.

1998 körül a web átvette a CD-alapú képzés 
helyét, nemcsak azzal, hogy a tanulási 
utasításokat és anyagokat a weben keresztül 
nyújtotta, hanem azzal is, hogy "személyre 
szabott" tanulási élményt nyújtott, amelyet 
chatszobák, tanulócsoportok, hírlevelek és 
interaktív tartalmak segítettek (Cross, 2004). 

Amikor a 20. század végén az internet és a 
személyi számítógépek fenomenálissá váltak és 
virágzásnak indultak, akkor kezdett igazán 
formát ölteni az e-learning fogalma. A 
technológia, a koncepció és az eszköz jól 
kiegészítette egymást, új tanulási trendet 
biztosítva. Az első webalapú 
tanulásmenedzsment rendszert (LMS) Cecil 
néven 1996-ban indították el (Sheridan, et al, 
2002). Az LMS egy olyan szoftveralkalmazás, 
amely szervezi, dokumentálja, rögzíti és 
biztosítja az e-learning tanfolyamokat. A modern 
LMS-ek főként webalapúak, és lehetővé teszik a 
különböző típusú tanulási tartalmak tárolását 
és/vagy továbbítását, többek között, de nem 
kizárólagosan: olvasmányok, videó- és 
hanganyagok, wikik, webkonferenciák, 
csevegések, fórumok, blogok, tanulási játékok, 
tesztelés, osztályozás stb. 

A 2000-es évek körül az új e-learning 
módszerek nyílt hozzáférést biztosítottak az 
információkhoz, valamint kommunikációs és 
interaktív funkciókat biztosítottak. A tanulói 
élmény összefüggővé vált a korszerűsített 
pedagógiával. Megerősítve, hogy az oktatás 
inkább az eszmékről és nem a tényekről szól. Az 
akadémiai „passzív információátadás” 
megkülönböztette az „interaktív és konstruktív” 
e-tanulási módszereket (Garrison, Anderson,
2003).

Miután számos különböző fejlődési szakaszon 
ment keresztül, az e-tanulás még mindig 
kölcsönösen fejlődik a modern technológia 
fellendülésével párhuzamosan. Az új technológia 
fejlődése lehetővé teszi a szinkron és aszinkron 
képzés egybeolvasztását. A modern e-learning 
módszerek forradalmasítják a kortárs tanulási 
rendszereket. A történelem azonban azt mutatja, 
hogy az oktatást csak evolúcióval és nem 
forradalommal lehet fejleszteni (Sir John Daniel, 
2014). 

III. AZ E-LEARNING AKTUÁLIS HELYZETE

A pedagógia a tanulók tanulásának és szellemi
fejlődésének lehetővé tételére összpontosít, 
szemben az oktatással, amely a tanulókat a 
tanterv végrehajtásának tárgyaként kezeli. A 
sikeres tanulási pedagógia megköveteli, hogy a 
tanárok megértsék, hogyan tanulnak a diákok, és 
rendelkezniük kell azzal a képességgel és 
önállósággal, hogy olyan oktatási 
tevékenységeket tervezzenek, hajtsanak végre és 
értékeljenek, amelyek megfelelnek az egyes és 
valamennyi diák igényeinek. Az e-tanulás 
pedagógiája magában foglalja a tanulási 
pedagógia ezen formáját, de túlmutat rajta, és 
mélyebben tanulmányozza az olyan oktatási 
stratégiák beépítését, amelyek figyelembe veszik 
a valós idejű, személyre szabott tanulási tartalom 
tanulóhoz való alkalmazkodóképességét. 

Az e-tanulási környezetben a tanulási 
tartalmakat az LMS által lehetővé tett e-tanulási 
eszközökön vagy tanulási objektumokon 
keresztül mutatják be/osztják szét a tanulónak. 
Ezek az eszközök nagyjából két csoportra 
oszthatók: a szinkron és az aszinkron tanulás 
eszközeire. Az aszinkron tanulás eszközei az 
önálló tempójú tanuláshoz használhatók, és 
magukban foglalják az olvasmányokat, hang- és 
videóanyagokat, fórumokat, wikiket stb. A 
szinkron eszközök, ahol az oktató és a tanuló 
egyszerre van jelen, a következők: virtuális 
tantermek, webináriumok, videokonferenciák és 
hasonló módszerek. Léteznek olyan eszközök, 
amelyek közösségi tanulási eszközként is 
funkcionálnak. A közösségi tanulás olyan 
közösségi eszköz, amely „digitális ellenőrzési 
nyomvonalat” hagy maga után, amely 
dokumentálja a tanulási utat, és utat nyit mások 
számára is. Mindezek mellett segít az 
embereknek aktualizálni, szélesebb perspektívát 
nyerni és másokkal együttműködve képzettebbé 
válni (Bingham, 2011). 

A tanulási objektumok (LO-k) a digitális 
tanulásban felhasználható iskolai 
erőforrásokként határozhatók meg. A metaadat-
utasítások révén integrált komponensekké 
válhatnak, amelyek tanulási anyagokká 
szervezhetők. A kvízek és tesztek aszinkron 
interakciót jelentenek, amelyek segítik az 
oktatókat és a tanulókat a haladás értékelésében 
és a hatékonyság nyomon követésében (Driscoll, 
2002). Az oktatói jelenlét és aktív részvételük az 
e-tanulás sikerének egyik kulcseleme. A
megfelelő pedagógia kiválasztása létfontosságú;
semlegesnek kell lennie minden tanuló számára,
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figyelembe véve, hogy nem minden tanuló 
egyforma. A pedagógiát úgy kell megtervezni, 
hogy alkalmazkodjon a különböző lehetséges 
felhasználási módokhoz a tanfolyam 
szükségleteinek megfelelően (Dron, 2007). A 
FOSS (szabad és nyílt forráskódú szoftverek) 
hangsúlyozza a nem hagyományos pedagógiákat, 
mint például a konstruktív és konnektív tanulási 
módszereket. A széles körben használt FOSS 
alkalmazások közé tartozik a YouTube, a blogok, 
a wiki programok, a Flickr stb. (Czerkawski, 
2011). 

IV. MEGLÉVŐ ÉS ÚJ TRENDEK

Az e-tanulás több évtizede jelen van a 
társadalomban és az üzleti életben, ahogy jelenük 
és jövőnk szerves részét is képezni fogja. Úgy 
tűnhet, hogy egyszerű folyamat a tananyag 
átadása és a jártasság és/vagy a tudás 
elektronikus eszközökkel történő vizsgálata, de 
az információs technológia fejlődése és 
rugalmassága sokféle megközelítést és új 
módszerek alkalmazását lehetővé teszi a 
technológia által segített tanulási folyamat 
tekintetében, és úgy tekinthetjük, hogy még 
mindig fejlődik. Ahogy a technológia fejlődik és 
néhány bevált gyakorlat megerősítést nyer, 
bizonyos szempontokat és eszközöket számos 
intézmény és vállalkozás átvesz és széles körben 
használ. 

A kevert tanulás (blended learning) két vagy 
több oktatási módszer, például webalapú 
technológiák, pedagógiai megközelítések, 
oktatástechnológiák és munkafeladatok 
kombinációjának folyamataként határozható meg 
(Friesen, 2012).  A blended learning a 
„hagyományos tantermi foglalkozásokat e-
learninggel és önképzéssel kombináló képzésre” 
utal (Kovaleski, 2004).  A kevert tanulási 
technika különböző tanítási médiumokat használ 
a tanulóknak szóló tanfolyam létrehozásához. A 
hagyományos tanítási módszer és a digitális 
tanítási módszer kiegészíti egymást a tanfolyami 
igényeknek megfelelően. A blended learning 
célja, hogy a képzési médiumokat kombinált 
egységgé alakítsa a kívánt hatás elérése 
érdekében (Bersin, 2004). Graham (2006) a 
következőképpen határozza meg a kevert 
tanulást: „A blended learning rendszerek 
kombinálják a személyes oktatást a számítógépes 
közvetítésű oktatással.” Garrison és Kanuka 
(2004) a kevert tanulást úgy definiálja, mint a 
tantermi szemtől-szembe tanulás tapasztalatainak 
átgondolt integrációját az online tanulási 

tapasztalatokkal. Allen és Seaman (2010) a 
következőképpen definiálja a kevert tanulási 
kurzust: „Olyan kurzus, amely az online és a 
személyes tanítást ötvözi. A tartalom jelentős 
részét online adják át, jellemzően online 
megbeszéléseket használnak, és jellemzően 
kevesebb személyes találkozót tartanak.” 

A gamifikáció (játékosítás) az e-tanulási 
lehetőségek játékelemek beépítésével történő 
bővítésének folyamata, amely az embereket 
önállóan és közösségileg bevonja a kereskedelmi 
és oktatási szektorokba (Hamari et al., 2014). A 
gamifikációs folyamat nagyobb kihívást jelentő 
része a játékosok élményének megtervezése. A 
tanulói/játékosélmény-tervezési folyamat 
felosztható a játékalkalmazás felépítésére és a 
feladatok logikai sorrendbe szervezésére. A 
gamifikációs módszer elsősorban a tervezési 
részre összpontosít, hogy a tanulói célokat minél 
kevesebb idő alatt érje el (Burke, 2014). A 
gamifikáció a játékdinamika, a játékpszichológia 
és a játékmechanika alkalmazása nem játékos 
helyzetekben és alkalmazásokban (Deterding, 
Dixon, Khaled, 2011). A gamifikáció a 
játékmechanika és a játékgondolkodás nem 
játékkontextusokban történő felhasználásának 
folyamata a felhasználók bevonása és a 
problémák megoldása érdekében (Groh, 2012). A 
gamifikáció nem azonos a játékokkal, a játékos 
tervezéssel, ahogyan azt Deterding (2011) és 
Kim (2015) kifejtette. 

Ha a tanulási idő viszonylag rövid és mérhető, 
a tartalom kicsi és egyszerű, a tananyag 
modulokból és epizódokból áll, a folyamat 
egyidejű és iteratív, a médium e-médium vagy 
hagyományos, a tanulási módszer tantermi vagy 
vállalati, akkor az eljárást mikrotanulásként 
definiáljuk (Hug, 2005).  A mikrotanulási 
egységek „rögöknek” (nuggeteknek) nevezett 
darabokban nyújtanak tananyagot. Az 
„előfizetéses tanulás” szintén a mikrotanulás 
része, amelyben a tanulók szükség esetén 
előfizetnek a nuggetekre; az interakció többnyire 
tíz percnél rövidebb ideig tart. Létrejön egy 
bizonyos tanulási sorozat, és csak akkor, ha a 
tanuló teljesíti a sorozatot, a tanuló hozzáférést 
kap a további információkhoz való technikai, 
elektronikus hozzáféréshez. Ezt a módszert 
integrált mikrotanulásként definiálják (Gassler, 
Hug, Glahn, 2004). 

Az első nyílt online kurzus, amelyet „MOOC”-
nak neveztek, a 2008-ban Stephen Downes és 
George Siemens által szervezett Connectivism 
and Connective Knowledge (CCK08) volt 
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(Bozkurt, Kilgore, Crosslin, 2018). A CCK08 
nem volt tartalomközpontú, ehelyett a résztvevők 
közötti hálózatépítésre, valamint az erőforrások 
és hozzájárulások megosztására helyezte a 
hangsúlyt e hálózatokon keresztül. Az ilyen 
típusú, „konnektivista” pedagógián alapuló 
MOOC-ot később „cMOOC”-nak nevezték el. A 
MOOC-ok egy másik típusa 2011-ben jelent 
meg. Az „xMOOC”-nak nevezett kialakítás a 
hagyományos, oktató által vezetett oktatást 
helyezte előtérbe, és a tartalom tömeges, 
nyilvános közönség számára történő nyújtására 
helyezte a hangsúlyt (Downes, 2007; Stracke, 
2017). Az első xMOOC-nak széles körben 
Norvig és Thrun „Mesterséges intelligencia” 
című kurzusát tartják, amely több mint 150 000 
résztvevőt vonzott, bár egyes oktatók később 
saját maguk is azt állították, hogy ők voltak az 
elsők (Davidson, 2013). A nyílt online videó-
kurzusok során végbe menő tanulási tevékenység 
sajátos, egyedi és komplex, ezért a pedagógia, 
didaktika határterületén soha nem tapasztalt 
integrációra van szükség, hisz a hagyományos 
oktatástól merőben más tanulásirányítási 
megoldásokat követel (Forgó, Racsko, 2014). 

A felhőalapú számítástechnika az e-learning 
megoldások funkcionalitásának felhőalapú 
megerősítésével válik lehetővé (Kadam, 2011). A 
felhőalapú számítástechnika lehetővé teszi a 
hálózatokhoz és alkalmazásokhoz való gyors 
hozzáférést, a konfigurálható számítástechnikai 
erőforrások, például hálózatok, szerverek és 
alkalmazások közös készletét, amelyek csekély 
erőfeszítéssel vagy részvétellel azonnal 
biztosíthatók és nem korlátozhatók (Morsy, 
2010). A felhőalapú számítástechnika 
meghatározása a következő: „A szolgáltatások, 
termékek és megoldások interneten keresztül 
történő továbbítására szolgáló fejlesztési, 
telepítési és szállítási informatikai modell” 
(Abdel-Basset és mtsai, 2018). Segít az 
erőforrások felhasználásában az informatikai 
alkalmazások skálázhatóságának és 
elérhetőségének fokozása érdekében (Ketel, 
2014). Három elsődleges szolgáltatásnyújtási 
modell létezik, mint a „szoftver, mint 
szolgáltatás” (SaaS), a „platform, mint 
szolgáltatás” (PaaS) és az „infrastruktúra, mint 
szolgáltatás”. 

A személyre szabott tanulás lehetőséget kínál a 
tanulók számára, hogy teljes mértékben részt 
vegyenek, és társproducerekké váljanak a 
tartalom kiválasztásában és a tanulási utasítások 
strukturálásában (Leadbeater, 2005). A növekvő 

szükségletnek és az új szemlélet kialakításának 
megfelelően új pedagógiai prototípusokat, 
eszközöket és módszereket fejlesztenek ki, 
amelyek támogatják az együttműködő tanulást. A 
személyre szabott tanulás autentikus és 
teljesítményértékelési módokat foglal magában, 
így hitelességet és érdeklődést építhet (OECD, 
2006, 31-42). Ebben a módszerben a tudástér-
elméletet alkalmazzák a tanuló tudásállapotának 
leírására egy bizonyos területen, és a területet 
értékelési problémák halmazával jellemzik. A 
tanuló tudásállapota a tanuló által megoldani 
képes problémák halmazával ismert. Ezután a 
tanulási modulok a tanulók igényeihez 
igazodnak. 

A folyamatos tanulás vagy ismertebb nevén az 
„egész életen át tartó tanulás” a tudás és a 
szakértelem folyamatos keresése saját vagy 
szakmai céllal. Ez az irányzat úgy határozható 
meg, mint az oktatási lehetőségek kiterjesztése az 
ortodox iskolai korszakokon túlra, és az oktatás, 
mint az élet eminenciájának javítását szolgáló 
eszköz támogatása (Sharma, 2004). Ez egy olyan 
mélyreható tanulási módszer, amely csak egy 
szűk tanulási környezetben való folyamatos 
részvétel után lehetséges (Field, 2006). A 
folyamatos tanulás három alapelve: a tanuló 
központi szerepe, az esélyegyenlőség, a magas 
minőség és a relevancia. A folyamatos tanulás két 
típusa a következő: a munkaalapú tanulás, amely 
a foglalkoztatásra és a rövid távú szükségletekre 
oktat és képez, és az életalapú tanulás, amely a 
foglalkoztatásra és a hosszú távú kiteljesedett 
életre nevel (Longworth, 2005). 

Az adaptivitás a pedagógiában is 
alkalmazkodást jelent. Lényege, hogy mivel 
minden egyes diák eltérő adottságokkal, 
előismeretekkel, képességekkel és készségekkel 
rendelkezik, eredményes fejlődésük, 
előrehaladásuk az egyénhez illeszkedő 
módszerekkel – vagyis a tanulóhoz való 
alkalmazkodással – valósítható meg. 
Felértékelődött az oktatás hatékonyságának, azon 
belül pedig az egyénre szabott fejlesztésnek a 
kérdése. Ez utóbbi egyik eredményes formája az 
alkalmazkodó, adaptív pedagógia és a hozzá 
kapcsolódó adaptív tanulásszervezés, amelyet 
például Hollandiában évek óta sikeresen 
alkalmaznak a tanulók korai iskolai 
leszakadásának megelőzésére (Négyesi, 2021). 
Az adaptivitás öt szintjét különböztetjük meg 
(Glaser, 1977) a képesség és érdeklődés szerinti 
bontástól a felzárkóztatáson és az eltérő tartalmú 
tananyagok, módszertan alkalmazásán keresztül 
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a tanulási követelmények differenciálásáig. Az 
adaptivitás feltétele egyrészt a tanári autonómia, 
a megfelelő programok, módszertan és 
taneszközök megléte (Báthory, 1992). Másrészt a 
tanuló oldaláról a motiváltság megteremtése, 
amit a tanuló odatartozás-érzése, a kompetencia 
és az autonómia érzetének kialakítása segíthet 
elő. 

Jeanette Wing 2010-ben alkotta meg az 
informatikai gondolkodás egyik leggyakrabban 
idézett meghatározását, miszerint az informatikai 
gondolkodás a problémák megoldására irányuló 
gondolkodási folyamat, amely segíti, 
hatékonyabbá teszi az információ 
feldolgozásának műveletét (Cuny, Snyder, Wing, 
2010). Az informatikai gondolkodás olyan 
kognitív folyamat, amelyben a digitális 
ökoszisztéma eszközrendszerével történő 
problémamegoldás valósul meg, az elemi 
részekre bontás, a mintafelismerés, az 
absztrakciók megértése, valamint az 
algoritmusok létrehozása és használata révén 
(Csernai, Racsko, 2022). 

V. AZ E-LEARNING JÖVŐJE

Az e-learning jövőjének egy része nagyon is jól
megismerhető: olyan lesz, mint a múlt. A 
technológiai forradalmak ritkán, vagy soha nem 
váltják fel teljesen elődeiket, és szinte mindig 
azok egy részét foglalják magukba. Ugyanazok 
az eszközök és módszerek, amelyeket most 
használunk, továbbra is létezni fognak, ahogyan 
a hagyományos oktatás archaikus 
technológiáinak maradványai, a könyvtárak, 
előadások, osztályok és az akadémiai élet 
középkori díszletei is megmaradnak, nemcsak 
fizikailag, hanem az LMS-ekben is. Mint mindig, 
a régi is kísérni fogja az újat, integrálódni fog 
vele, és összeadódik vele. Az elektronikus 
eszközök azon képessége, hogy univerzális 
eszközökké, médiumokká és környezetekké 
váljanak, egyszerre teszi lehetővé a lágyítást és a 
keményítést. A korai skinneri behaviorista 
tanítógépektől a legújabb tanuláselemző 
eszközökig mindenütt jelen vannak a kemény, 
előíró eszközök, amelyek a tanár egy vagy több 
szerepét töltik be. Ugyanilyen gyakoriak a 
puhább, holisztikus eszközök, az elektronikus 
tábláktól a webináriumokig, amelyek lehetővé 
teszik a tanárok (és a tanulók) számára, hogy új 
és más módon többet tegyenek. Ez a feszültség a 
lágyító, kreatív lehetőségek és a keményítő, 
hatékonyságnövelő tanulási megközelítések 
között kétségtelenül folytatódni fog az e-learning 

jövőjében. Egy korlátozott rendszerben, legyen 
az egy iskola, egy egyetem vagy egy egyéni 
tanuló, ha az ökoszisztéma, amelynek része, 
gyorsabban változik, mint maga a korlátozott 
rendszer, a túlélési esélyei csekélyek. Ezek a 
határok valóban nagyon gyorsan változnak, 
ahogy azt a szomszédos lehetőségek könyörtelen 
logikája megjósolja. Néhány változás mélyreható 
lehet. Az ilyen közel álló lehetőségek felvetik a 
kérdést, hogy milyen pedagógia alakulhat ki 
ennek eredményeként. A tanulás középpontjában 
sokkal inkább a cselekvés és az ötletek 
összekapcsolása, az alkotás és a kreativitás, a 
tanulási hálózatok kiépítése, a más emberekkel 
való együttműködés, valamint a memória és a 
készségek helyett az ötletek és a tárgyak építésére 
irányuló megközelítések fejlesztése állna. Ha 
kevésbé kellene foglalkoznunk a tények és az 
alapvető készségek elsajátításának 
mechanikájával, a tanulás inkább az 
alkalmazással, és ezáltal az esztétikai és erkölcsi 
értékekkel foglalkozna. Bár az oktatási 
intézmény fogalma, ahogyan mi ismerjük, 
beleértve az oktatási és akkreditációs szerepét is, 
ilyen körülmények között mélységesen 
archaikusnak tűnhet, de talán éppen ez az, amire 
szükség van. Elképzelhető, hogy ez a 
folyamatosság és integráció lesz az intézményi 
oktatás maradandó ajándéka a társadalom 
számára, amikor a hagyományos, készségek és 
tudás átadására irányuló oktatási szerepe 
megszűnik. 

KONKLÚZIÓ

Mit tartogat a jövő az e-learning számára? 
Vizsgálatunkból kiindulva a megújuló 
optimizmus időszaka valószínűsíthető, ezúttal 
azonban nem átmeneti időszakról van szó, hanem 
arról, hogy az e-tanulás fenntartható 
növekedésének időszaka várható. Megvan a 
sávszélesség, a technológia és a pedagógiai 
készségek. Most már csak az a kérdés, hogy 
ezeket kombináljuk-e és ha ez sikerül, akkor 
jelentős paradigmaváltás áll előttünk. Tekintettel 
arra, hogy kutatásunk nem talált olyan 
megbízható és átfogó tanulmányokat, amelyek a 
különböző e-tanulási eszközök és tanulási 
objektumok hatékonyságát és pedagógiai 
szempontjait vizsgálták volna (különösen és 
egymással összehasonlítva), azt javasoljuk, hogy 
az e-tanulás (távoktatás vagy virtuális tanulás) 
területén a további kutatásoknak ezeket a 
kérdéseket kellene célba venniük. 
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Absztrakt—A Petri hálók a rendszermodellezés és -
elemzés széleskörűen használt leíró eszközei. Előnyük 
más formális módszerekkel szemben, hogy grafikus és 
matematikai reprezentációval is rendelkeznek. A Petri  
hálók jól használhatók műszaki és információs 
rendszerek, munkafolyamatok, üzleti folyamatok 
modellezésére. A közelmúltban több tanulmányban is 
javasolták a Petri hálókat a tanulási folyamatok és a  
tantervek modellezésére. Ezek közül mutatunk be 
röviden néhány jellegzetes megközelítést. A 
továbbiakban áttekintést adunk arról, hogyan lehet 
színezett Petri hálókat használni felsőoktatási 
folyamatok modellezésére. Elkészítjük egy 
Tanulmányi Osztály működésének modelljét. 
Bemutatjuk egy szakképzési tanfolyam modelljét. 
Végül ismertetjük a mérnöktanár szak mintatanterve 
pedagógiai tárgyainak modelljét. A modelleket az 
Eindhoveni Műszaki Egyetem AIS csoportja által 
gondozott CPN Tools szoftver felhasználásával 
készítettük el. 

Kulcsszavak: tanterv, modul, Petri háló, e-learning, kurzus 

I. BEVEZETÉS

A Petri hálók a rendszermodellezés és -elemzés 
széleskörűen használt leíró eszközei. Előnyük más 
formális módszerekkel szemben, hogy grafikus és 
matematikai reprezentációval is rendelkeznek. A Pet ri 
hálók jól használhatók műszaki és információs rendszerek, 
munkafolyamatok, üzleti folyamatok modellezésére. 

A közelmúltban több tanulmányban is javasolták a Petri 
hálókat a  tanulási folyamatok és a tantervek 
modellezésére. Ezek közül mutatunk be röviden néhány 
jellegzetes megközelítést. 

Van der Aalst és Stahl egy három nyelvet (angol, német 
és francia) oktató nyelvi intézet üzleti folyamat modelljét  
készítette el. Két objektumot kellett modellezni: a  
hallgatónak a nyelvi intézeten belüli életciklusát (szabad, 
bejelentkezett, kurzust hallgató, kurzust elhagyó, 
kijelentkezett) és a  kurzus állapotát (ny ito tt, elind í tot t, 
befejezett). A hallgató állapotát egy token m odellezi. A 
hallgató a nyitott kurzusok közül választhat. A modellben 
mód van intézetre és kurzusra vonatkozó kapacitás 
korlátok (hallgatói létszámok) megadására is [1]. 

Balogh és munkatársai az e-kurzus egyetemes modelljét 
készítették el Petri háló segítségével. Az e-kurzust 
leckékre bontják, és a hallgató előrehaladását modellezik a 
kurzusban. A hallgató a lecke á ttanu lmányozása u tán 
visszatérhet egy korábbi leckére, vagy választhat ú jat . A 

kurzust vizsga zárja. A modellben m ód van kapacitás 
korlátok megadására is. A modell nem hierarchikus, nagy 
mérete miatt csak a lecke feldolgozására vonatkozó 
részletet mutatták be [2], [3]. 

Campos-Rebelo és munkatársai egy moduláris e-kurzus 
modelljét készítették el Petri háló segítségével. 
Elkészítették egy generikus modul Petri hálóját, és a  
modulok közötti függőségek alapján á llí to tták össze a 
kurzus modelljét. A modulok logikai kapcsolatainál 1:1 , 
1:N és N:1 típusú precedencia relációkat vettek 
figyelembe. A módszer alkalmas akár egy moduláris 
szakképesítés modelljének elkészítésére is [4]. 

Kuchárik és Balogh egy vizsgával záruló, moduláris e-
kurzus modelljét készítették el Petri háló segítségével. A 
hallgató az előismereti szint felmérése alapján eldönthet i, 
hogy melyik modult tanulmányozza, vagy vizsgát tesz. A 
modell számolja, hogy hányszor tanulmányozza a hallgató 
ugyanazt a modult. Ennek alapján lehet következtetni arra, 
hogy melyik modul tananyagát kell javí tan i. A szerzők 
javaslatot tettek az átmenetek súlyozására is. A magasabb 
súlyú átmenetnek az egyszerű véletlen kiválasztásnál 
nagyobb esélye lesz a tüzelésre [5]. 

Carvajal-Schiaffino és Firinguetti egy felsőoktatási 
tanterv modelljét készítették el Petri háló segítségével. A 
modell a  következő szabályokat veszi figyelembe: a 
kurzusok előtanulmányi feltételeit, a kurzusok legf eljebb 
kétszeri megismétlésének lehetőségét, a  tanulmányok 
maximális időtartamát és a szemeszterenkén t f elveendő 
kurzusok minimális számát. A modellt a  hallgatói 
lemorzsolódás lehetőségének csökkentésére is fel kívánják 
használni [6]. 

Az említett megközelítések közös vonása, hogy 
klasszikus Petri hálókat használnak a modellek 
elkészítésére. A színezett Petri hálók alkalmazására a 
műszaki publikációkban találunk példákat. A színezett  
Petri hálók műszaki alkalmazási lehetőségeit Jensen és 
Kristensen könyve részletesen tárgyalja [7] 

A továbbiakban áttekintést adunk arról, hogyan  lehet  
színezett Petri hálókat használni a  felsőoktatási 
folyamatok modellezésére. A modelleket az Eindhoveni 
Műszaki Egyetem AIS csoportja  által gondozott CPN 
Tools szoftver felhasználásával készítettük el. [8]. 

II. PETRI HÁLÓK

A Petri háló szerkezetileg egy irányított, súlyozott, 
páros gráf, amely helyekből és átmenetekből áll. A 
helyeket és az átmeneteket súlyozot t élek  köt ik össze. 
Minden helynek van kapacitása, és képes nemnegat ív 
egész számú tokent tárolni. Az élekhez pozitív egész 
súlyokat lehet rendelni. Egy egyszerű Petri hálóban 
minden él alapértelmezett súlya 1. 
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A Petri háló formális definíciója a következő: 
PN = [P, T, A, W, M0]  (1) 

ahol 
P = [p1, p2,..., pn] a  helyek egy véges halmaza. 
T = [t1, t2,..., tm] az átmenetek egy véges halmaza. 
A = [T * P] U [P * T] az élek egy véges halmaza. 
W az élek súlyfüggvénye, és 
M0 a  kezdő állapot (a kezdő token eloszlás). 
A Petri hálókban a helyeket kör vagy ellipszis, az 

átmeneteket négyzet vagy téglalap jelöli. A Pet ri há lók  
mint automaták állapotát tokenek segítségével írják le . A 
tokeneket a  helynek megfelelő körbe írt fekete vagy színes 
pontok jelölik. 

A Petri hálókban az állapotváltozást tüzelésnek 
nevezzük. Egy átmenet tüzelése akkor engedélyezet t, ha 
minden bemenetén az él súlyának megfelelő számú token 
van. A szimuláció minden egyes lépésében egy 
engedélyezett átmenet tetszése szerint tüzelhet vagy  nem 
tüzelhet, azaz működése nemdeterminisztikus. Az 
engedélyezett átmenet tüzelése az adott bemenő él 
súlyának megfelelő számú tokent vesz el a  bemeneti 
helyről és az adott kimenő él súlyának megf elelő  számú 
tokent ad hozzá a kimeneti helyhez. 

Ha egyszerre több átmenet is engedélyezet t, a kkor a  
ténylegesen tüzelő átmenet kiválasztása véletlenszerűen 
történik. A Petri hálók jellegzetesen nemdeterminiszt ikus 
automaták. Ez a viselkedés módosítható, ha az 
átmenetekhez prioritásokat rendelünk. A magasabb 
prioritási szintű átmenetek előnyt élveznek a tüzelő 
átmenet kiválasztása során. Az adot t p rio ritási szin ten  
belüli engedélyezett átmenetek közül a  tüzelő á tmenet 
kiválasztása továbbra is nemdeterminisztikus. 

Alaphelyzetben a Petri háló helyei végtelen 
kapacitásúak, azaz az elhelyezhető tokenek  száma nem 
korlátozott. A gyakorlatban szükség lehet az egyes 
helyeken elhelyezett tokenek számának korlátozására. 
Ilyenkor véges kapacitású Petri hálókat használunk. 

A klasszikus Petri hálóknak három gyengesége van. 
Ezek a következők: 
• Az összetett rendszerek modellezése hatalmas

méretű hálókat eredményez. Ezek nehezen
értelmezhetők, és elkészítésük is időigényes.

• Kifejező erejük korlátozott. Nem tudunk velük x ≤ y
típusú feltételeket vizsgálni.

• Nem tudják explicit módon modellezni az időt.
Mivel nem tudják leírni a  rendszer időbeli
vonatkozásait, a  rendszer teljesítményének értékelése
sem lehetséges.

Az első két gyengeséget a  hierarchia hiánya és a 
megkülönbözhetetlen fekete tokenek okozzák. A 
harmadikat az a tény okozza, hogy az átmenetek tüzelése 
időtlen. A problémák megoldása érdekében három 
bővítmény bevezetése vált szükségessé. 

Az első bővítmény a megkülönböztethetet len f ekete 
tokenek helyett színes tokenek (adat objektumok) 
használata. A színezett Petri hálókban a token színek 
lehetőséget adnak arra, hogy feltételt rendelhessünk 
minden egyes átmenethez. Megadhatunk x ≤ y típusú 
feltételeket is egy átmenet engedélyezéséhez. 

A második bővítmény időt ad a színezett Petri 
hálókhoz. Az időzített, színezett Petri hálókkal már le 
lehet írni a  rendszerek időbeli vonatkozásait. 

A harmadik bővítmény hierarchiát ad az időzített, 
színezett Petri hálókhoz. A hierarchikus Pet ri hálókkal 
már le lehet írni egy rendszer hierarchikus struktúráját. 

Az időzített, hierarchikus, színezett Petri hálókat magas 
szintű Petri hálóknak szokás nevezni. Ezek 
programozására szolgál a  CPN nyelv. 

A sztochasztikus Petri hálók esetében minden 
átmenethez egy sztochasztikus várakozási idő  tartozik , 
amelynek elteltével az engedélyezett átmenet tüzelhet , ha 
időközben nem veszíti el a  jogosultságát. A várakozási idő 
véletlen változó lambda paraméterű exponenciális 
eloszlást követ. A sztochasztikus Petri hálókban lehetőség 
van az átmenetek súlyozott véletlen kiválasztására. 

A fuzzy sztochasztikus Petri hálókban  f uzzy logikát 
használnak. A fuzzy sztochasztikus Pet ri hálókban  tört  
értékű súlyok és tokenek is megengedettek. 

A klasszikus Petri hálókat kvalitatív, a  sztochaszt ikus 
Petri hálókat kvantitatív Petri hálóknak szokás nevezni. 

III. SZÍNEZETT PETRI HÁLÓK

A színezett Petri háló (CPN) a Petri háló kiterjesztése, 
lehetővé teszi a  tokenek közötti különbségtételt . A CPN 
nyelvet gyakran használják konkurens rendszerek 
modellezésére és tulajdonságaik elemzésére. 

A CPN-alapú modellek alapvető komponenseit a z 1 . 
ábra mutatja. 

1. ábra: A CPN-alapú modellek alapvető komponensei

A helyet ellipszis, az átmenetet téglalap jelöli. Minden 
hely egy színhalmazhoz (color set) van társítva. Minden 
élen van egy kifejezés (expression), amely egyértelműen 
deklarálja az átvitt tokenek mennyiségét és típusát.  

Az átmenet bal felső sarka felett az őrfeltétel (guard), a  
bal alsó sarka alatt a  prioritás érték (priority value) 
helyezhető el. Az őrfeltételek engedélyezik vagy let ilt ják 
az átmeneteket, a  prioritás értékek az engedélyezett 
átmenetek sorrendjét határozzák meg. 

A színhalmaz egyszerű vagy összetett lehet. Egy 
egyszerű színhalmazt a  négy alapt ípus egy ike határoz 
meg: lehet egész (int), karakterlánc (string), logikai (bool) 
vagy unit. A unit alaptípus a színezetlen tokent határozza 
meg. 

Az összetett színhalmaz különböző, előre 
meghatározott színhalmazok kombinációja. A há rom 
konstruktor egyikével képezhető, lehet Descartes-szorzat, 
rekord vagy lista . Az előbbi két konstruktor szintaktikailag 
különbözik, mivel a  rekord konstruktor mindegyik 
kombinált halmazt megcímkézi, míg a Descartes-szorzat  
konstruktor nem. 

A nem üres token színt „M’S” alakban adjuk meg, ahol 
M az S token szín számosságát jelöli. Az összetett  token 
színt egy speciális operátor (++) strukturálja , három 
összetevő az M1‘S1++M2‘S2++M3‘S3 alakban írható fel. 
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Az élfelirat egy kifejezés, amely konstansokból, 
deklarált változókból, definiált függvényekből vagy ezek 
kombinációiból épül fel. A programozási nyelvek 
kifejezéseihez hasonlóan az élkifejezések is 
tartalmazhatnak aritmetikai operátorokat. 

Az őrfeltétel egy logikai kifejezés, értéke igaz vagy 
hamis lehet. Szögletes zárójelben van, és legalább egy 
összehasonlító operátort (=, <>, <, >, <=, >=) kell 
tartalmaznia. Ezenkívül az összetett kifejezéseket o lyan 
logikai operátorok alkotják, mint a  not, az andalso 
(jelentése: és) és az orelse (jelentése: vagy). 

A függvények összetett számítások elvégzésére 
használhatók. Előfordulhatnak élfeliratokban és 
őrfeltételekben is. 

A CPN a modulokból felépülő programokhoz hasonló  
módon támogatja a hierarchikus modellezést. 

IV. FELSŐOKTATÁSI SZÍNEZETT PETRI HÁLÓ 
MODELLEK

A. Egy tanulmányi osztály működésének modellje
A hallgató ügyintézés céljából megjelenik a

Tanulmányi Osztályon. Szakonként egy ügyintéző áll 
rendelkezésre. Egy ügyintéző egyszerre egy hallgatónak 
segíthet. Ha az ügyintéző segít egy hallgatónak, akkor a  
pult foglalt; egyébként szabad. A hallgató kivárja a so rát, 
majd segítséget kap, végül távozik. A megfelelő állapotok: 
várakozik, kezelés alatt áll, és elkészült. Az ügyintéző 
vagy szabad vagy foglalt állapotban  van . Két  esemény 
történik: elkezdi az ügyintézést, és befejezi az ügyintézést.  

Az ügyintézési folyamat klasszikus Petri háló modelljét 
a  2. ábra mutatja. 

2. ábra: A klasszikus Petri hálóval modellezett ügyintézési folyamat
eleje 

A 2. ábrán az állapotokat helyként, a z eseményeket 
pedig átmenetként ábrázoltuk. A waiting hely a pult elő tti 
sort jelenti. A waiting helyen levő 1 színtelen token  azt a  
hallgatót jelöli, aki segítségre vár, míg a done helyen levő 
1 színtelen token egy, a dolga végeztével távozó hallgatót  
jelöl. A free helyen levő 1 színtelen token a szabad 
ügyintézőt jelöli. Mivel a  foglalt állapotok és a  kezelés 
alatti állapotok egybeesnek, ezeket kombináljuk, és foglalt 
helyként jelenítjük meg. Ennek megfelelően a busy helyen 
lévő 1 színtelen token egy ügyintézőt jelöl, aki éppen 
segít, és egy hallgatót, akinek éppen segítenek. A színtelen 
token és a c élváltozó is unit típusú. Az ügyintézési 
folyamat lejátszható.  

A klasszikus Petri hálóval modellezett ügyintézési 
folyamat végét a 3. ábra mutatja. 

3. ábra: A klasszikus Petri hálóval modellezett ügyintézési folyamat
vége 

Meg szeretnénk különböztetni egymástól az 
ügyintézőket is és a  hallgatókat is. Feltételezzük, hogy a  
kiszolgálási idő az ügyintéző években kifejezett 
tapasztalatától függ. Emiatt rögzítjük az alkalmazott 
azonosítóját és években kifejezett tapasztalatát. A 
hallgatónak is tároljuk az azonosítóját és a  nevét. A 
szimulációban egy Péter nevű hallgató és egy Anna nevű 
ügyintéző vesz részt. 

A színezett Petri hálóval modellezett ügyintézési 
folyamat kezdetét a  4. ábra mutatja. 

4. ábra: A színezett Petri hálóval modellezett ügyintézési folyamat
kezdete 

A folyamat modell több hallgató és ügyintéző 
megadásával is lejátszható. A hallgatói tokenek a Student, 
az ügyintézői tokenek az Employee színhalmazba 
tartoznak. A Student színhalmaz az azonosító és a név, a z 
Employee színhalmaz pedig az azonosító és a z években 
kifejezett tapasztalat Descartes-szorzata. A busy hely  a 
StudEmp kombinált színhalmazba tartozik. A hallgatóval 
kapcsolatos élváltozó az s, az ügyintézővel kapcsolatos az 
emp, a  kombinált élek élkifejezése pedig az (s, emp). 

A színezett Petri hálóval modellezett ügyintézési 
folyamat végét az 5. ábra mutatja. 

5. ábra: A színezett Petri hálóval modellezett ügyintézési folyamat vége 
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Rendeljünk időtartamokat az ügyintézési folyamathoz! 
Az ügyintézők készenléti ideje legyen 0 perc, a  hallgatók 
várakozási ideje 2 illetve 3 perc, a kiszolgálási idő  pedig 
az ügyintéző években kifejezett tapasztalatától függően 3  
vagy 4 perc. 

Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett 
ügyintézési folyamat kezdetét a  6. ábra mutatja. 

6. ábra: Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett ügyintézési
folyamat kezdete 

Az 1`Peter@+2++1`John@+3 összetet t token szín  
kifejezésben az @ jel után következő +2 illetve +3 a 
várakozási időt adja meg percben. 

Az (s,emp)@+(if x>5 then 3 else 4) kifejezés a 
kiszolgálási idő megadására szolgál. Az 5 évnél nagyobb 
években kifejezett tapasztalat esetében a kiszolgálási idő 3 
perc, egyébként 4 perc. 

Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett 
ügyintézési folyamat végét a  7. ábra mutatja. 

7. ábra: Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett ügyintézési
folyamat vége 

Az ügyintézési folyamat végén mindkét hallgató 
távozik, és mindkét ügyintéző szabaddá válik. 

B. Egy szakképző tanfolyam modellje
Új hallgatók jelentkeznek be a tanfolyamra. A

regisztrált hallgató egy vagy több órát vesz az elérhető 
oktatók valamelyikétől, majd vizsgát tesz. Minden órának 
van kezdete és vége, és egy oktató tartja. A tanfolyamnak 
öt oktatója van. Minden órát vagy egy újabb óra vagy egy  
vizsga követ. A vizsgának van kezdete és vége, és egy  
vizsgáztató felügyeli. Összesen tíz vizsgáztató dolgozik. A 
vizsgának három lehetséges eredménye van: 

1. A hallgató átmegy a vizsgán, és elvégzi a
tanfolyamot.

2. A hallgató kudarcot vall, és további ó rákat vesz,
hogy újra próbálkozzon.

3. A hallgató megbukik és feladja.

A klasszikus Petri hálóval modellezett tanfolyam 
kezdetét a  8. ábra mutatja. 

8. ábra: A klasszikus Petri hálóval modellezett tanfolyam kezdete 

A klasszikus Petri hálóval modellezett tanfolyam végét 
a  9. ábra mutatja. 

9. ábra: A klasszikus Petri hálóval modellezett tanfolyam vége 

Szeretnénk megtudni, hogy a hallgató hány órát vett  és 
hány alkalommal vizsgázott. Ehhez már színezet t Pet ri 
hálóra van szükség. A hallgatóról tároljuk az azonosítóját, 
a  nevét, az órák számát és a vizsgák számát. 

A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam 
kezdetét a  10. ábra mutatja. 

10. ábra: A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam kezdete 
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A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam végét a  
11. ábra mutatja.

11. ábra: A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam vége 

A szimuláció eredménye azt mutatja, hogy a Péter nevű 
hallgató 9 órát vett és egyszer vizsgázott. 

Használjunk színezett Petri-hálót annak modellezésére, 
hogy a hallgatónak 10 órát kell vennie a vizsga előtt, és 3  
bukás után kimarad a tanfolyamról! 

A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam 
kezdetét a  12. ábra mutatja. 

12. ábra: A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam kezdete 

A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam végét a  
13. ábra mutatja.

13. ábra: A színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam vége 

A modell átalakítása során a more és a  ready 
á tmeneteket egy új more? á tmenetbe vontuk össze. Í gy  
vizsgálni tudjuk, hogy a hallgató vett-e már 10 ó rát . Ha 
nem, akkor órát vesz, ha igen, akkor vizsgát tehet. 

Az end-lesson és az end-exam átmenetek után (az óra és 
a vizsga végén) a számláló megnövelésével számláljuk az 
órák (nl) és a  vizsgák (ne) számát. 

Az again átmenetnél az ne<3 feltétel teljesülése esetén 
nullázzuk az órák számát, mivel sikertelen vizsga esetén 
újabb 10 órát kell a  hallgatónak vennie. A drop-out 
á tmenetnél ne=3 a  kimaradás feltétele, ez esetben a 
kimaradás tényének jelzésére nullázzuk az órák számát. 

A szimuláció eredménye azt mutatja, hogy a Péter nevű 
hallgató 10 órát vett és egyszer vizsgázott. 

Használjunk időzített, színezett Petri hálót az idő 
múlásának modellezésére! A begin-lesson á tmenet idő  
késleltetése (az óra hossza) legyen 60 perc, a begin-exam 
á tmeneté (a vizsga időtartama) pedig 30 perc. Legyen a  
többi idő késleltetés nulla, ezeket nem kell kiírni. 

Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett 
tanfolyam kezdetét a  14. ábra mutatja. 

14. ábra: Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam
kezdete 

Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett 
tanfolyam végét a 15. ábra mutatja. 

15. ábra: Az időzített, színezett Petri hálóval modellezett tanfolyam
vége 

A szimuláció eredménye azt mutatja, hogy a Péter nevű 
hallgató 10 órát vett (ez 600 perc), egyszer vizsgázot t (ez 
30 perc) és így összesen 630 perc időt töltött a  
tanfolyamon. 
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C. Egy szak mintatantervének modellje 
A mintatantervekben megadott előtanulmányi

feltételeket formálisan egy körpályamentes irányított 
gráfként ábrázolhatjuk, ahol minden csomópont egy 
kurzust ábrázol, az élek pedig a kurzusok közötti 
függőségeket képviselik. 

A mintatantervet modellező Petri-hálókban a hely jelöli 
a  kurzust, az átmenet pedig a kurzushoz kapcsolódó 
tevékenységet, a  kurzus elvégzését. A tokennel ellá tot t 
hely azt jelzi, hogy a hallgató a vonatkozó kurzust 
felvette. 

Az így elkészített modell a  mintatanterv szerinti 
eredményes előrehaladást veszi alapul. Nem fogla lkozik 
azzal a  problémával, hogy a hallgató nem teljesíti 
valamelyik tantárgyat. 

A kurzus elvégzésének modellezésére színezett  Pet ri 
hálót használhatunk fel. 

A kurzus elvégzésének modelljét a 16. ábra mutatja. 

16. ábra: A kurzus elvégzésének modellje 

A hallgatóról tároljuk az azonosítóját, a  nevét, a  
kreditek számát és az ismételt vizsgák számát . Sikeres 
vizsga esetén megkapja a tantárgy után járó kreditet (ez itt  
4 kredit). 

A Tanulmányi- és Vizsgaszabályzat szerint a  hallga tó 
az adott tantárgyból szerzett érdemjegy javítását egy 
vizsgaidőszakban legfeljebb két alkalommal k ísérelheti 
meg. 

Sikertelen vizsga esetén a modellben mellékágra kerül, 
az ismételt vizsgáinak száma nő eggyel, és az iv<3 feltétel 
teljesülése esetén újra vizsgázhat. Mivel ism ételt  v izsga 
minden tantárgy esetében előfordulhat, az iv<3 f eltételt  
minden tantárgy esetében vizsgálni kell. Emiatt az iv 
változót tantárgyanként ki kell nullázni. Az összes ismételt 
vizsga számát így egy külön sv változóban kell tárolnunk. 

A kurzus elvégzése szimulációjának eredményét a  17. 
ábra mutatja. 

17. ábra: A kurzus elvégzése szimulációjának eredménye 

A hallgató négy kreditet szerzett és egyszer ismételt 
vizsgát. 

Tekintsünk most egy két kurzusból álló tanterv 
részletet! 

Két kurzus soros kapcsolatának modelljét  a  18 . áb ra 
mutatja. 

18. ábra: Két kurzus soros kapcsolatának modellje 

A soros kapcsolat szimulációjának eredményét  a  19. 
ábra mutatja. 

19. ábra: A soros kapcsolat szimulációjának eredménye 

A hallgató 8 kreditet szerzett, a  második kurzusból 
kétszer vizsgázott. A modell a  soros ág végén jeleníti meg 
az eredményt. A modell áttekinthető összesített eredményt 
szolgáltat. 

Tekintsünk most egy soros és párhuzamos kurzusokból 
álló tanterv részletet! 

Kurzusok soros és párhuzamos kapcsolatának modelljét 
a  20. ábra mutatja. 

20. ábra: Kurzusok soros és párhuzamos kapcsolatának modellje 

A soros és párhuzamos kapcsolat szimulációjának 
eredményét a 21. ábra mutatja. 

21. ábra: A párhuzamos kapcsolat szimulációjának eredménye 
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A hallgató 8+8 kreditet szerzett, és 1+4  alkalommal 
ismételt vizsgát. A modell párhuzamos áganként két külön 
sorban jeleníti meg az eredményt, összegzés nélkül. 

Az áttekinthetőség növelése érdekében m ódosí tsuk a 
modellt, párhuzamos áganként egy-egy stop1 illetve stop2 
hely beillesztésével és egy sum összegző átmenet 
beiktatásával! 

A módosított modellt a  22. ábra mutatja. 

22. ábra: A soros és párhuzamos kapcsolat módosított modellje 

A módosított modell szimulációjának eredményét a  23. 
ábra mutatja. 

23. ábra: A módosított modell szimulációjának eredménye 

A hallgató 16 kreditet szerzett és 8 alkalommal ismételt 
vizsgát. A modell most már láthatóan jól összegez. 

Ha az idő múlását is jelezni akarjuk, a kkor időzített , 
színezett Petri hálót kell használnunk. 

A soros és párhuzamos kapcsolat időzített, módosíto tt 
modelljét a 24. ábra mutatja. 

24. ábra: A soros és párhuzamos kapcsolat időzített, módosított
modellje

A modellben a párhuzamos ágakon egymás alatt 
szereplő kurzusok azonos szemeszterben vannak. A 
párhuzamosság miatt az idő késleltetést balró l jobbra, 
szemeszterenként felülről lefelé haladva csak egy 
kurzusnál kell feltüntetni, hogy az idő többszörözését 
elkerülhessük. A @+1 idő késleltetés itt nem 1 percet, 
hanem 1 szemesztert jelent. 

Az időzített, módosított modell szimulációjának 
eredményét a 25. ábra mutatja . A ha llgató 16  k red itet 
szerzett, 3 alkalommal ismételt vizsgát, és 2 szemesztert  
használt fel. 

25. ábra: Az időzített, módosított modell szimulációjának eredménye 

A tanulmányban méretei miatt nem közöljük a  teljes 
mintatanterv időzített, színezett Pet ri háló  m odelljét , a  
kicsinyített ábra feliratai ugyanis már nem olvashatók. 

A tanulmányi osztály, a  szakképző tanfolyam és a 
mintatanterv hierarchikus modelljeinek elkészítése a 
terveink között szerepel. 

HIVATKOZÁSOK 
[1] van der Aalst, W. – Stahl, C.: Modeling Business Processes – A 

Petri Net-Oriented Approach, The MIT Press, Cambridge, MA,
2011, pp. 111–116.

[2] Balogh, Z. – Magdin, M. – Turčáni, M.: Development of a 
Universal Model of E-course Using Petri Nets, Problems of 
Education in the 21st Century, vol. 50, 2012. pp. 7–13.

[3] Balogh, Z. – Turčáni, M. – Magdin, M.: Design and Creation of a
Universal Model of Educational Process with the Support of Petri
Nets. In: Li, S. – Jin, Q. – Jiang, X. – Park, J. (eds.): Front i er and
Future Development of Information Technology in Medicine and
Education. Lecture Notes in Electrical Engineering, vol 269,
Springer, Dordrecht, 2014, pp. 1049–1060.

[4] Campos-Rebelo, R. – Costa, A. – Gomes, L.: Tanulási utak 
keresése az e-learning platformokra alkalmazható Petri Nets
modellezés segítségével. In: Camarinha-Matos, LM – 
Shahamatnia, E. – Nunes, G. (szerk.) Technological Innovation for
Value Creation. DoCEIS 2012. IFIP Advances in Information and
Communication Technology, 372. kötet, Springer, Berlin, 2012,
151–160.

[5] Kucharik,M. – Balogh, Z.: Student Learning Simulation Process
with Petri Nets, In: Patnaik, S. – Jain, V. (eds.): Recent 
Developments in Intelligent Computing, Communication and 
Devices, Proceedings of ICCD 2017, Proceedings of ICCD 2017,
Springer, Berlin, 2017, 1115–1124.

[6] Carvajal-Schiaffino, R. – Firinguetti, L.: Petri Net Based Modeling
of a Career Syllabus, International Journal of Computers,
Communications & Control (IJCCC), 2014. augusztus, 397–407.

[7] Jensen, K. – Kristensen, L. R.: Coloured Petri Nets – Modelling 
and Validation of Concurrent Systems, Springer, Berlin, 2009

[8] CPN Tools - A tool for editing, simulating, and analyzing Colored
Petri nets, http://cpntools.org/, 2022.05.31

[9] van der Aalst, W. – van Hee, K.: Workflow Management Models,
Methods, and Systems, The MIT Press, Cambridge, 2002, MA,
pp. 31.

[10] Nyéki, L.: A Petri hálók alkalmazási lehetőségei az oktatási 
folyamat modellezésében, In: Simonics, I. – Holik, I. – Tomori ,  I.
(szerk.): Módszertani újítások és kutatások a szakképzés és a 
felsőoktatás területén, X. Trefort Ágoston Szakképzés- és 
Felsőoktatás-pedagógiai Konferencia Tanulmánykötet, Óbudai
Egyetem, Budapest, 2020, pp. 202–215.

[11] Nyéki, L.: Felsőoktatási folyamatok modellezése Petri hálók
használatával, In: Berke, J. – Kozma-Bognár, V. (szerk.): XXVII.
Multimédia az Oktatásban Online Nemzetközi Konferencia, 2021.
június 10-11., Konferencia Kiadvány, NJSZT-MMO, Budapest,
2021, pp. 173–178.

[12] Nyéki, L.: Modelling some Higher Education Processes using 
Petri Nets, Journal of Applied Multimedia, 2./XVI./2021, pp. 11-
16, ISSN 1789-6967, www.jampaper.eu

68

http://cpntools.org/


Egy hangképző tanár tapasztalatai az online 
énektanítással és a multimédiás eszközrendszerek 

felhasználási módjai 
Fekete-Kiss Sándor (Kiss Sándor) 

HangDala énekiskola https://hangdala.hu
hangdala@gmail.com 

Az énekiskolám, a HangDala már a kezdetekben 
(2003) használta a modern tecnológiát, egyrészt az 
első pillanattól kezdve webes kommunikációt 
alkalmaztam a tanítványokkal való 
kapcsolatfelvételre [1], kapcsolattartásra, másrészt 
az alkalmazott hangtechika elektronikus 
hangkeltéssel tette hordozhatóvá az oktatást, az 
elektronikus zongorákat ugyanis könnyű szállítani. 
A multimédiás módszerek a táv oktatásban az 
otthon is végezhető tanfolyamok formájában 
érkezett meg a HangDalába, 2008-ban és 2011-ben 
egy-egy egész Énektanfolyamot adtam ki digitális 
formában (DVD), így megszülettek az otthon 
végezhető Videó Tanfolyamok. 2019-ben pedig 
elkészítettem egy új videó hangképzés 
tanfolyamot, aminek segítségével sokan 
megtanultak énekelni. Ezeket az 
énektanfolyamokat mostantól webes felületen 
tettem elérhetővé, így még DVD-t sem kell 
használni a videó énektanfolyamokhoz [2]. 
2019-től elkezdtem kísérletezni a Live Stream 
műfajával a Youtubeon, Facebookon, és 
megszülettek az első élő Live Stream HangDala 
Énekórák, elsősorban a ZOOM [3] segítségével, de 
aztán Live Stream platformokat is igénybe vettem, 
ilyenek a Restream [3], illetve a Streamyard [4], 
mindkettőt szeretettel tudom ajánlani hasonló 
használatra.  
A legnagyobb technikai kihívást az jelentette, hogy 
hogyan tudom egyszerre közvetíthetővé tenni az 
elektronikus stúdióm hangszereit, a mikrofonomat, 
és az adásban részt vevő vendégek hangjait. Mivel 
az összes Live Stream szotver csak egy kimenetet 
fogad el, belső virtuális drótozással kell megoldani, 
hogy ez a rengeteg feltétel egyszerre teljesüljön. Ez 
normál esetben csak nagyon labilis megoldásokkal 
hozható létre, és bármi fennakadás van, meg kell 
szakítani az adást, újraindítani a gépet, és még 
akkor is, túl sok a CPU használat, ami a virtuális 
hangszerek (zongorakíséret) esetében akadozást 
tud okozni.  

Szerencsére hosszas kutatás után ezt a problémát is 
sikerült megoldani egy Presonus Revelator [5] 
Podcast mikrofon segítségével, ami az összes 
fentebb leírt szoftveres követelményt tartalmazza, 
így most már egy csoportos Énekórát, vagy egyéni 
hangképzés órákat [6] egy pár perces átállással és 
újraindítás nélkül, stabilan létre tudok hozni.  
Ezt a lehetőséget ki is használom napi szinten, mert 
vannak növendékeim, akik csak online tudnak részt 
venni az óráimon [7], illetve csodás csoportos 
énekórákat lehet így adni tökéletes 
hangminőséggel! 
A Tech korszak a jövőben párosul a természettel, 
mert a HangDala neve össze fog fonódni a 
permakultúrával is [8], azaz az általam 
megálmodott jövő egyszerre természetközeli, és 
high tech, egyszerre jár a Földön, társul az élő 
rendszerekkel, és egyszerre tekinthető egy új 
űrcivilizáció résztvevőjének is. Most alakul a 
HangDala birtok, ahol egyszerre lehet 
permakultúrásan énekelni és élő rendszerek 
létrehozását megtanlni HangDalás módszerekkel, 
természetesen Live Streamekben is. 

Kulcsszavak: Hangképzés, énektanulás, live 
stream, podcast, élő rendszerek, permakultúra 
[1] https://hangdala.hu
[2] https://hangdala.hu/hangdalazz-otthon-video-
enektanfolyamokkal/
[3] https://www.thenakedvocalist.com/zoom-for-
singing-teachers/
[4] https://streamyard.com
[5] https://www.presonus.com/products/revelator
[6] https://www.thenakedvocalist.com/tech-for-
teaching-singing-online/
[7] https://hangdala.hu/hangdala-maganenek-
transzformacio-a-hangodon-keresztul/
[8] https://permakultura.hu/wp-
content/uploads/2020/01/A_permakultura_alapelv
ei.pdf
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A MULTIMÉDIÁS ESZKÖZÖK, HOGYAN 

TÁMOGATJÁK A ZENE TANÍTÁSÁT, 

TANULÁSÁT 

ÚJ MÓDSZERTAN 

Lőrincz György 

Hangmérnök 
Előadóművész szaxofon, billentyűs hangszerek, szintetizátorok 

Szakszofon előadó művész és zenetanár Jazz tanszak 
Nehézipari Műszaki Egyetem okleveles gépészmérnök 

gyorgylorincz@gmail.com 

A zenei képzés digitális pedagógiai 
módszerekkel történő támogatása úgy is 
értelmezhető és értelmezendő, mint a zenei 
művészeti ág oktatásának felzárkózása az 
egyéb tudományok - természettudományok, 
más művészeti ágak - digitális 
perspektíváihoz. Ennek hiányában különösen 
egy ilyen speciális kódrendszerű jelenség, 
mint a zene, részben vagy akár egészben a 
tömegek számára elérhetetlenné és/vagy 
befogadhatatlanná válhat. A kirekesztettség és 
a frusztráció fájdalma sokakban egy életre 
konzerválódhat. 

Érdemes újragondolni Kodály legfőbb 
bölcseletét (is), hisz a szentenciák csakis akkor 
bizonyulnak méltónak az utókor emlékezetére, 
ha minden időben alkalmazhatók. A “Legyen 
a zene mindenkié” alapvetése véleményem 
szerint az új, virtuális valóságban lehet csak 
igazán helytálló. A zenei applikációkkal és 
programokkal önmagukban is alkotásra képes, 
önbecsülést, önbizalmat szerző emberek 
inspirálhatók csak igazán a további alkotásra. 
Ezen keresztül egyre magasabb szinten 
lehetnek képesek a tudás befogadására, a 
fejlődésre, valami új teremtésére, saját maguk 
önkifejezésére, ezáltal tudatos 

társadalomépítésre. A gyerekeknek ebben 
behozhatatlan előnyük van. A digitális 
módszerekkel támogatott készségtárgyak 
összefűzése, és minél magasabb szintű 
oktatása pedig kiváló lehetőség egy alapvetően 
már - többnyire tudattalanul – fogyasztó 
generáció helyes orientációjára, érdeklődésük 
irányítására, önmaguk jobb megismerésére és 
a folyamatosan gyorsuló világban való 
eligazodásra. 
A „trendi” zenei produkciók zömmel digitális 
eszközökön készülnek, és ennek 
nekifeszíthetjük a vitorlát. A trendi hangszer 
ugyanis elérhetővé vált, a zsebünkbe költözött. 
Most épp okostelefonnak (nagyobb testvérét 
tabletnek) nevezik. Rendkívül egyszerű és 
olcsó applikációk segítségével, melyek 
kimondottan ezekre az eszközökre íródtak, 
meg lehet mutatni a zene alapvető rétegeit: a 
ritmust, a harmóniát, a dallamot. Általuk 
megismertethetjük a többi hangszert, sőt: a 
zenei felvételek önálló elkészítése sem jelent 
különösebb nehézséget. Tetszőleges, kitalált 
dallamhoz dob és basszus kíséret, továbbá 
harmóniák is társíthatók. 
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Digitális pedagógiai módszerekkel kell 

támogatni a zenei képzést. 

- a pedagógusok szakszerű képzése 
- a módszereken-eszközökön keresztül a 

többirányú érzékenyítés 
- a zene, mint jellemformáló erő 

alkalmazása 
- a zeneszeretetre, zeneértésre nevelés 
- a gyermek-szülő-pedagógus 

relációkban új megértési-befogadási-
elfogadási távlatok nyitása a gyermek 
támogató hátterének megteremtése, 
hogy a lehető legtöbbet tudja kihozni 
magából 
 
 

Cél: 

Egyrészt a pedagógusok érzékenyítése az új 
módszerekre, eszközökre (szolmizációs 
applikációk, zeneszerkesztő szoftverek, 
hangszeres alkalmazások stb.). Másrészt minél 
szélesebb körben 1 , minél több gyermek 
számára lehetővé tenni ezen eszközök, 
módszerek és programok alkalmazását. 
Ugyanilyen fontos az eredmények 
monitoringján keresztül a jó gyakorlatok 
kialakítása, rögzítése, rendszeres és szervezett 
megosztása a lehető legtágabb körben. 
 

Kulcsszavak: zene, online környezet, 

multimédia, virtuális valóság, kreativitás 

fejlesztés, új módszertan 

 

Irodalom: 
 
1. Lőrincz György, Gulyás Zsuzsa, Dr. Firicz 

László. IKT-kompetencia fejlesztésével 
támogatott új pedagógiai módszerek 
bevezetése (digitális oktatás, VR, zenei 
kreativitásfejlesztés), IZEN-Média 
Oktatásért Alapítvány, Budapest 2021. 
ISBN:978-615-6359-04-9 
 

1 Értsd: a lehető legtöbb korosztályban 

2. 2020-as 
kutatás: https://www.mmoline.hu/cikk/a-
kreativitás-lesz-a -legfontosabb 

 
 

3. Monika Lopez-Gonzalesz a John Hopkins 
Egyetemről és Charles J. Limb kutatásáról 
bővebben: 
https://:pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2344778
8 
   

4. Jona  Lehrer: How We Decide 2009. 
 

  
5. Max Wertheimer:Poductive Thinking 1945 
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A Zene …

dr. Muzsik Réka


szakértő-oktató


Multimédia Oktatásáért Alapítvány


( muzsikreka@gmail.com )


Absztrakt:


A Zene egyre meghatározóbban jelenik meg mindennapjainkban, amelynek 
hatásmechanizmusaival, a pedagógiai és módszertani alkalmazási lehetőségeivel kiemelten fontos 
foglalkozni.


Számomra a zene nem csupán egy eszköz, hanem Égi sugallat, valódi iránymutatás, mely 
végigkísér oktatói pályámon.

Már gyermekkoromtól éreztem, hogy egy-egy dallam elindít bennem olyan ösztönös 
mozdulatsorokat, melyekkel képes vagyok kifejezni az érzéseimet; legyenek azok pozitívak vagy 
negatívak. Ezen mozdulatsorok végrehajtása után mindig könnyebbnek és kiegyensúlyozottnak 
éreztem magam.


Nincs ez másként ma sem, csak most 10-20-30 vagy akár ennél is több tanítvány számára 
hoznak változást ezek a különleges gyakorlatok. 

Minden tréning más. A zene segítségével minden alkalommal új ingerek érik a résztvevőket. Van, 
aki számára komfortos az adott óra és ettől érzi jól magát, van aki számára azonban pont az 
ellenkezője következik be. Ki kell, hogy lépjen a komfortzónájából, ezáltal nehézségként éli meg a 
gyakorlatokat. De egy dolog biztos: az órák után mindenki megerősödve tér vissza a hétköznapokba 
is, mert a zene és a gyakorlatok segítségével a Test-Lélek-Szellem Együtt áramlik, változik és 
fejlődik. És ez az összetett folyamat kihatással van az élet minden területére!


Előadásomban a fenti tapasztalataim alapján mutatom be a zene pedagógiai kommunikációs 
eszközként betöltött szerepét és jelentőségét, amelynek alapján a szükséges új kompetenciák 
elsajátítását, mind pedig a meglévők megerősítését hatékonyan lehet megvalósítani.


Kulcsszavak: zene, mozgáskultúra, oktatás, felnőttképzés, kommunikációs


Irodalom:


[1] dr. Habul Vas Bence - Zenepedagógia tankönyv
[2] Fazekas Alexandra - Alternatív zenepedagógiai irányzatok - Parlando 2019/4.
[3] Karres Magdolna, Dr. Nádassy Lászlóné - Az intenzív zenei nevelés hatása a gyermek
személyiségének fejlődésére - doktori értekezés
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A digitális tudatosság hiánypótló programja 
Téglásy Tekla  

Tudományos munkatárs, OKT-FULL Tanácsadó Kft. 

Kivonat: A technológia fejlődésével, a hordozható digitális 
eszközök rohamosan és szinte észrevétlenül beépültek 
hétköznapi életünkbe. További újításokat hoztak az 
okoseszközök és technológiájuk, melyek felhasználói 
korosztály, anyagi helyzet és kulturális különbségek 
szempontjából rendkívül széles skálán helyezkednek el. Ez 
a gyors technológiai fejlődés életünk rengeteg 
aspektusában forradalmi újításokat hozott, azonban 
rendkívül gyors ütemével párhuzamosan az okoseszközök 
tudatos használatát segítő pszichoedukáció nem valósult 
meg. Az okoseszközök használatából hiányzik a 
tudatosság, ezért gyakran alakulhat ki olyan problémás 
eszközhasználat, mely befolyással lehet kognitív 
képességeinkre, mentális egészségünkre és szociális 
kapcsolatainkra is. Az okoseszközök az autonómia, a 
kompetencia és a kapcsolat igényének hármasát 
kielégítve, jutalmazó mechanizmusokon keresztül teszik 
függővé a felhasználót, aki ezen mechanizmusok során 
elégedettséghez és örömérzethez jut. Az okostelefonok 
azonnali jutalmazó mechanizmusa csábítóbb a 
felhasználó számára, mint a való élet természetes 
jutalmazásai, melyek csak késleltetett formában jelennek 
meg, míg az okoseszközök azonnal jutalomban részesítik a 
felhasználót az információszerzés, a pozitív visszacsatolás, 
a sikerélménynek, és a szórakoztatás által, így kialakítva a 
függőséget. Továbbá a túlzott okoseszköz-használat 
mentális rendellenességhez vezethet (pl. depresszió, 
szorongás, elmagányosodás). Interperszonális hatásként 
többek között rongálja családi és baráti kötelékeinket, a 
kapcsolatépítésre és a kapcsolatteremtésre való 
képességet. A túlzott okoseszköz-használat negatív hatásai 
indokolják a digitális tudatosság témakörének 
relevanciáját. Ezen meggyőződésből fakadóan dolgoztuk 
ki programunkat, melynek célja, hogy a résztvevő az 
átfogó pszichoedukáció, az ön- és csoportos reflexió során 
elsajátítsa a digitális tudatosság szemléletét és gyakorlatát, 
amellyel hosszú távú viselkedésváltozást érhet el, így az 
okos-technológia pozitív hozadékait úgy tudja beépíteni 
életmódjába, hogy elkerüli a mértéktelen és céltalan 
használatból fakadó negatív hatásokat. Mivel a problémás 
okoseszköz-használat egyaránt érinti a generációk 
mindegyikét, az adott generáció sajátosságaihoz illeszkedő 
tartalmakat dolgoztunk ki. Fontosnak tartjuk, hogy a 
digitális tudatosság szemlélete megjelenjen az iskolákban, 
a családokban és a munkahelyeken is, ezért programunk 
keretén belül eltérő tematikájú, az adott célcsoport 
problémáira és adottságaira reflektáló ismereteket és 
gyakorlatokat közvetítünk.  

I. BEVEZETŐ

Az okoseszközök életünk minden területén jelen 
vannak. Az okostechnológia számos eszközzel, 
alkalmazással és funkcióval teszi kényelmesebbé 
mindennapjainkat, azonban gyors terjedésének 
köszönhetően nem alakult ki a megfelelő attitűd a 
használatukhoz. Ezért tereli el olyan könnyen a 
felvillanó üzenet az aktuális tevékenységről a 
figyelmünket, vagy éppen ez magyarázhatja az 
iskolákban a figyelemzavar egyre gyakoribb 
megjelenését. Az okoseszközök használata során 
elengedhetetlen a tudatosság, amellyel 
elkerülhetőek a problémás eszközhasználatból 
fakadó kognitív, mentális és szociális nehézségek. 
A digitális tudatosság témaköre az elmúlt 2 év 
tükrében, a covid-19 járvány okán bevezetett 
karantén, a megnövekedett online jelenlét, a home 
office és online oktatás hozadékaként kiemelten 
fontos és hiánypótló szerepet tölt be.  A túlzott 
okoseszköz-használat hatásait figyelembe véve 
elengedhetetlen a pszichoedukáció, amely a 
digitális tudatosság szemléletmódját ismerteti 
meg a felhasználókkal.  

II. A PROBLÉMÁS OKOSESZKÖZ-
HASZNÁLAT

Az okoseszközök problémás használata 
elsősorban a gondolkodási képességeinkre 
gyakorolt negatív hatások miatt hátráltatja 
munkavégzésünket és a tanulás folyamatát. Az 
intenzív képi világ, a másodpercenként érkező 
ingerek és a mobil telefonok által kínált rengeteg 
lehetőség nagymértékben befolyásolja fókuszált 
figyelmünket és munkamemóriánkat, továbbá 
rontja hatékonyságunkat, akadályoz a 
problémamegoldásban, kimerültséghez vezet és 
nehezítheti az együttműködést a munkahelyi 
környezetben. Ezek hosszú távon pedig a 
munkában tapasztalt flow érzésének hiányához, a 

73



fókuszált figyelemre való képesség 
gyengüléséhez és ennek következtében 
felszínesebb tudás kialakulásához vezetnek. 

A Statista kimutatásai szerint a felhasználók közel 
50%-a napi 5-6 órát tölt el a telefonja képernyője 
előtt. Egyes kutatások [1] a napi 4,62 óra és az a 
feletti képernyőidőt sorolják a problémás 
eszközhasználati kategóriába, azonban vitatott, 
hogy valóban a készüléken eltöltött idő a 
legérvényesebb mutatószám a függőség 
kimutatására, mivel az addikció valójában a 
telefonhasználathoz kötött elégedettség-
/boldogságérzéssel növekszik, amit pedig nem 
biztos, hogy minden alanynál a képernyőidő 
reprezentál, így néhány szakember a kielégülés 
mértékét is bevenné a tényezők közé. 
Amennyiben azonban a fenti javaslatot vesszük 
alapul, akkor az alábbi adatok alapján a 
társadalom közel kétharmadát érinti a problémás 
telefonhasználat, s annak káros hatásai. 

1. ábra: Átlagos képernyőidő

Az okostelefon problémás használatának 
eredményeképp olyan neurológiai elváltozások 
keletkeznek agyunkban, amelyeknek hatására 
gyengül a gamma-amino-vajsav szintjének 
növekedése. Ez a molekula a cselekedetre 
ösztönző folyamatok szabályozásáért felelős. 
Kulcsfontosságú a függőségek legyőzésében, 
ellenállást vált ki az erős érzelmi vagy addiktív 

hatásokkal szemben. Az okostelefonok túlzott 
használata során tehát az aminósavak szintje 
csökken, ezáltal pedig figyelmünk könnyebben 
elterelhetővé válik és romlik kontrollálási 
képességünk. Az ördögi kört folytatva, a függőség 
kialakulásának egyre nagyobb esélye lesz. [2]
Agyunkban a dopamin nevű molekula felel az 
örömérzetért, annak vezényléséért. A dopamin 
egyéb funkciói mellett a boldogság és 
elégedettség érzés bonyolult kognitív feladatát 
látja el, agyunk érzelmi reakciókért felelős 
központjába jutva. Az okostelefonok 
jutalmazásához kapcsolt jelek hatására a 
dopamint termelő sejtjeink hirtelen megnövelik a 
termelést, ettől a boldogság érzése fokozódik. 
Amikor pedig a vártnál kisebb mértékű 
jutalomban részesülünk a dopamin termelésünk is 
alacsonyabb, az idő elteltével pedig már a 
korábbival megegyező mértékű jutalom jelzés 
sem elegendő, nem váltja ki a kívánt mennyiségű 
dopamint, ilyenkor nagyobb, több jutalomra 
vágyunk. [3] Az okoseszközök állandó 
jelenlétének, illetve problémás használatának 
nem csak kognitív, de pszichés hatásait is 
felismerhetjük.  

A túlzott eszközhasználat következtében komoly 
mentális problémák is kialakulhatnak és a már 
meglévő pszichés rendellenességek 
felerősödhetnek, mint például a szorongás, 
depresszió, figyelemzavar. A telefon állandó 
ellenőrzése kényszeres cselekedetekhez vezet, és 
szorongással tölti el a felhasználót, ha valamilyen 
szituációban nem nézheti meg eszközét. Az 
azonnali visszajelzés és jutalmazás rendszerén 
keresztül lassan függővé válik a felhasználó, és ha 
nem kapja meg a megszokott mértékű 
jutalmazást, nő a stressz és szorongás fogja el. [4] 
A mentális zavarok növekvő számának 
köszönhetően egyre több kutatás vizsgálja a 
közösségi média pszichológiai hatásait. A 
szakirodalomban sokszor a közösségi médiához 
kapcsolódó problémás viselkedést függőségekhez 
hasonlítják, azonban nehéz határvonalakat húzni, 
mert figyelembe kell venni a technológia 
fejlődéséhez kapcsolódó attitűdváltozásokat is. A 
kutatások azonban egyértelműen mutatják a 

Forrás: https://www.statista.com/statistics/1224510/time-
spent-per-day-on-smartphone-us/ 
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statisztikailag szignifikáns kapcsolatot a 
problémás közösségi média használat és a 
depresszió kialakulása között. [5] Hilary Goarke 
kutatásában az okostelefonok kapcsolatokra és 
társas viselkedésre gyakorolt hatásait vizsgálta. 
Eredményei alátámasztják, hogy az okoseszköz-
használat növekedésével csökken személyes 
jelenlétünk. Azok a megfigyelt résztvevők, akik 
átlagosan többet használják az okoseszközüket, 
kevésbé tudnak jelen lenni a kapcsolataikban. A 
telefonos kommunikáció, illetve a túlzott 
okostelefon-használat hatására előtérbe kerül az 
online kommunikáció a személyes interakciókkal 
szemben, továbbá elősegíti az antiszociális 
viselkedés kialakulását, elszigeteli a személyt 
természetes szociális közegétől. [6] 

II. A PROBLÉMÁS OKOSESZKÖZ-
HASZNÁLAT HATÁSAI A MUNKAVÉGZÉS
SORÁN

Az okoseszköz-használattal összefüggő 
problémás viselkedési attitűdök nem csak 
magánéletünkben jelentkeznek, hanem a 
munkavégzés folyamatában is. Fontos felelőssége 
van a vállalatoknak abban, hogy 
munkavállalóikhoz eljusson a digitális tudatosság 
szemléletmódja. A pandémia erősítette az 
„always-on”, vagyis a folyamatos virtuális 
aktivitás állapotát. A CNN felmérései szerint a 
munkaidő átlagosan 2,5 órával hosszabbodott 
meg a pandémia miatt bevezetett home office 
hatására. [7] A korábban felsorolt kognitív, 
pszichés és mentális hatások megjelennek a 
munkavégzéssel kapcsolatos területeken is. A 
gondolkodási képességeinkre gyakorolt negatív 
hatás az önálló és hatékony munkavégzést 
lehetetleníti el. A tevékenységmegszakítás – mint 
például az üzenetek ellenőrzése vagy a közösségi 
média értesítéseinek olvasgatása – minden 
alkalommal kizökkenti a felhasználót aktuális 
tevékenységéből, az ebből fakadó folyamatos 
fókuszváltás pedig csökkenti hatékonyságunkat, 
ezzel lassítva a feladatmegoldás folyamatát, 
hiszen minden egyes váltás időigényes, és 
fókuszált figyelmünk folyamatosan csökken a sok 
inger és információ által előidézett döntési 

helyzetek miatt.[8] Az okostelefonok folyamatos 
jelenléte bizonyítottan csökkenti a teljesítményt, 
ugyanis az elsődleges feladatról már csak az 
üzenetek hangja vagy látványa is elvonja 
figyelmet.[9]  A problémás eszközhasználat és a 
rengeteg információ kognitívan erősen megterheli 
agyunkat, ezért hosszútávon megromolhat 
fókuszált figyelmi képességünk, emlékezetünk, 
tudásunk felületes lesz a munkamemória 
telítettsége miatt, amely így akadályozza a 
feladatmegoldás hatékonyságát, legyen szó 
tanulásról vagy munkavégzésről. A munkavégzés 
során a fókuszált figyelem hiányában nem 
következik be az ún. flow élmény, vagyis a 
feladatban történő teljes elmerülés következtében 
felszabaduló elégedettségérzés, amely a 
motiváció csökkenését okozza. Továbbá 
teljesítményünkre és hatékonyságunkra ugyanúgy 
hatással vannak az okoseszközök mentális 
egészségre gyakorolt negatív hatásai is, vagy 
éppen a közvetetten érvényesülő alvászavarok is. 
A problémás okoseszköz-használat 
következtében kialakult függőségi állapot növeli 
a munkahelyi stresszt, mely a feladatelvégzés és a 
kommunikáció rovására megy. Így jutunk el a 
szociális kapcsolatok romlásához: a függő 
viselkedés elszigeteli a felhasználót a 
környezetétől, tudása felszínes lesz, ezáltal 
rombolja a csoportkooperációt, és a munkahelyi 
kapcsolatokat.  

III. A DIGITÁLIS TUDATOSSÁG
PROGRAMJA 

Az említett problémák azt feltételezik, hogy az 
okoseszköz-használat rohamos terjedése mellett a 
digitális tudatosság szemléletmódja nem alakult 
ki a felhasználók körében. Az eszközök tudatos és 
célvezérelt használata teszi lehetővé a benne rejlő 
pozitívumok optimalizált kihasználását a negatív 
hatások elkerülése mellett. Programunk célja 
ennek a szemléletmódnak az átadása a 
pszichoedukáció, az önreflexió, és a 
viselkedésváltozást segítő gyakorlati 
mechanizmusok megismerésének segítésével. A 
program során a résztvevők mind a személyes, 
mind a munkahelyi aspektusát elemzik a 
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problémás eszközhasználatnak, így első sorban 
megismerve saját eszközhasználati 
motivációjukat, tudatosítják azokat az alapvető 
szükségleteket, melyek kielégítésével az 
okoseszköz megnyeri figyelmüket, majd a 
munkavégzés és a munkahelyi környezet 
elemzésével a digitális tudatosságot támogató 
közös mechanizmusokat dolgozhatnak ki. A 
digitálisan tudatos munkahelyi kultúra 
létrehozása programunkban három alappilléren 
nyugszik: (1) a belső rendszerek, és információ 
áramlás; (2) önálló munkavégzés és (3) 
kommunikáció, értekezlet kultúra. Komplex 
programunk célja a hosszútávú 
viselkedésváltozás elérése, melynek elérését 
szakemberek segítségével személyre szabott 
tartalmak és módszerek teszik lehetővé.  

Programunk továbbá kiterjed a legfiatalabb 
generációk és az őket nevelő pedagógusok és 
szülők edukációjára is. A digitális tudatosság 
hiánya egy rendkívül széles felhasználói réteget 
érint, melynek a probléma szempontjából erősen 
érintett szereplői a legfiatalabb generáció tagjai is. 
Meggyőződésünk, hogy a digitális tudatosságot, 
mint egy használati utasítást, az okoseszközök 
használatának kezdetekor párhuzamosan kell 
biztosítani a felhasználók számára, mely akár 
kisgyermekkorban is esedékes lehet. A mai 
gyerekek agyi fejlődésük korai, még formálódó 
szakaszában találkoznak az okoseszközökkel, és 
az online világgal, amely számos kognitív, 

gondolkodási, és tanulási különbséget 
eredményez az idősebb generációkhoz képest. Így 
a téma relevanciáját nem csupán a digitális 
jelenlétből, problémás okoseszköz-használatból 
fakadó veszélyek támasztják alá, hanem a fiatal 
generációk oktatásában, nevelésében 
bekövetkező szemléletváltás szükségszerűsége is. 
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A pedagógia digitalizációja, az internet, a közösségi media és a multimédiás eszközök folyamatos 

változása, megköveteli a szülőtől, pedagógusoktól gyermeketől egyaránt a folyamatos tanulást és 

felhasználói szintű tudást az IKT kulcskompetenciát. A pedagógusok ugyan felkészültek a tanítás- 

tanulás folyamatában A NEM VÁRT eseményekre, de a pandemia okozta “káoszra” senki nem tudott 

felkészülni. Kreatívan kellett azonnali megoldásokat találni. Nehezítette a folyamatokat a nem 

egységes platformok használata, kezelése, a bezártság, tekintettel lenni családtagjaink 

munkafolyamataira. Egy személyben megélni azt, hogy anyuka, tanár, és tanuló is lenni! A mentális 

-egészség megtartása mellett elkerülve a BurnOut esetleges tüneteneteinek kezelését, a teljesítmény

minőségi eredményeit megtartani, alkalmazkodva a kialakult kontextusokhoz.

A pedagógusok felkészítése: 

- IKT, felhasználó szintű tudás megerősítése

- A Gyermekvédelmi Stratégia keretében felkészíteni a pedagógusokat a veszélyekre

a.,gyermekek védelme

b.,pedagógusok védelme

c., INFÓ Biztonság növelése

- Gyermek-szülő-pedagógus relációkban új kommunikáció kialakítása

- A gyermek támogató hátterének megteremtése, szülő-pedagógus-szülő együttműködésének

megerősítése, asszertív online kommunikáció

Javaslat: 

Egyöntetűvé tenni az oktatásban megjelenő tanítási platformokat, minél több jógyakorlattal támogani 

a pedagógusokat és a szülőket. Kezelni az esetleges BurOutot, a megváltozott tanári szerepet, 

kiterjeszteni az online világ platformjaira. A megfelelő programokkal ellátott IKT eszközök 

biztosítása, hogy ne a tanár saját befektetése legyen. 

Kulcsszavak: IKT kulcskompetencia, online környezet, multimédia, kreativitás, asszertív online 
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Irodalom: 

1., Beattie et.al. https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/digitalis-pedagogia 

2., https://mek.oszk.hu/1590/15960/15960/pdf 

3., https//www.oktatas2030.hu/wp-content/uploads/2020/10digitalis-pedagogia-a-kozoktatasban 

4., Lőrincz György, Gulyás Zsuzsa, Dr. Firicz László. IKT-kompetencia fejlesztésével    támogatott 

új pedagógiai módszerek bevezetése (digitális oktatás, VR, zenei kreativitásfejlesztés), IZEN-Média 

Oktatásért Alapítvány, Budapest 2021. ISBN:978-615-6359-04-9 

77

https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/digitalis-pedagogia
https://mek.oszk.hu/1590/15960/15960/pdf


Tankockák – Java szoftverfejlesztésben használt 

interaktív tanulási környezet 

Kaczur Sándor1, Kiss Balázs2

1alapító, szakmai vezető, oktató 
2oktató 

it-tanfolyam.hu, Budapest, Magyarország 

1 kaczursandor@gmail.com , 2kiss.balazs.8012@gmail.com 

Absztrakt — A 20. századig három jellegzetes pedagó-

giai paradigma és ezeknek megfelelő didaktikai rend-

szer alakult ki: ismeretátadás, szemléltetés és csele-

kedtetés. Két kérdés merül fel: milyen szerepük van a 

tanításban ezeknek, illetve milyen a tanítási-tanulási 

folyamatban a tanár és tanuló szerepe. 

A 21. században megjelenő folyamatok – a résztvevők 

együttműködve közös tudásobjektumot alkotnak és a 

megosztásra alapozva a hálózatiság élményét kapják – 

következménye a negyedik didaktikai paradigma, 

amelynek kulcsszavai: hálózatalapú tanulási formák, 

konnektivizmus, hipertanulás, e-learning. 

Nahalka szerint a „tanítási – tanulási folyamat terve, 

az értékelési technikái, az elképzelt tanulási folyamat 

elképzelt logikája, koncepcionális háttere, a munka 

megszervezésének körülményei, azok a speciális eljá-

rások, amelyeket az elképzelt folyamatban fel kívá-

nunk használni, a gyermekek közötti, valamint a pe-

dagógus – gyermek interakciók jellege, lehetőségei, a 

felhasznált információhordozók és más eszközök egy 

rendszert alkotnak”. Ez a negyedik paradigma tanu-

lási környezete, amelynek biztosíthatnak egyéni és 

csoportos, offline és online tanulást, számítógéppel se-

gített tanulást vagy kommunikációt, valamint aszink-

ron és szinkron kommunikációt. Prensky megalkotta 

a „digitális bennszülött” és „digitális bevándorló” fo-

galmait. Jukes és Dosaj ezekre alapozva meghatározta 

a „született digitális tanuló” és az „emigráns digitális 

tanár” jellemzőit. 

Az előadás és a cikk egyrészt ismerteti a fenti folyamat 

tipikus mérföldköveit. Másrészt pozícionálja, hol tart 

ebben a folyamatban az it-tanfolyam.hu oktatói csa-

pata az e-learning tananyagaik és online tartalmaik 

tekintetében. Harmadrészt bemutatásra kerül 12 db 

tankocka – interaktív tanulási környezetként –, ame-

lyek elérhetőek az it-tanfolyam.hu szakmai blogban. 

Ezek élményszerű tanulást biztosító gamifikációs ele-

mek, interaktív, weboldalakba ágyazható kisalkalma-

zások, amelyek kiválóan használhatók gyakorlásra, 

rendszerező összefoglalásra Java szoftverfejlesztés, 

Java programozás témában. 

Kulcsszavak: oktatás, it-tanfolyam.hu, interaktív tanulási 

környezet, élményszerű tanulás, tankocka, gamifikáció, Java 

programozás 

I. A VÁLTOZÓ OKTATÁSI KÖRNYEZET

Az oktatás folyamatosan változik. Az IKT gyors terje-
dése, a környezeti változások, a globalizáció, a fogyasztói 
társadalom, az ipar 4.0 munkaerőpiaci elvárásai mind-
mind kölcsönösen hat és visszahat egymásra – befolyá-
solva a társadalmi-gazdasági életünk minden területét. Az 
online jelenlét, aktivitás már 2013-ban elérte azt a kritikus 
tömeget Ollé [1] szerint, amely már szignifikáns hatással 
bír az offline világunkra, átalakítja kulturális és tanulási 
szokásainkat. Másképpen: az online jelenlét hat a maga-
tartásunkat szabályozó formális és informális intézmé-
nyekre. A szinte állandó digitális jelenlét szinte tértől és 
időtől független lehetőségeket teremt, és a megjelenő ki-
hívások átalakítják az igényeket, a résztvevők preferencia- 
és értékrendszerét, tartalomfogyasztási szokásait, attitűd-
jeit, problémamegoldási módszereit [2]. Az életünk meg-
határozó része az oktatás, így itt is megfigyelhetők a vál-
tozások és azok hatásai. 

A folyamatosan formálódó, átalakuló tanulási környe-
zetben a régi és új interakciója kikényszeríti a változást, az 
alkalmazkodást, a fejlődést. A változások hangsúlyeltoló-
dást eredményeznek: a passzív, befogadó tanulói szerep 
egyre inkább aktív, résztvevő, kooperáló tanulói szereppé 
alakul, és a frontális oktatást megvalósító tanári szerep is 
egyre inkább koordinátor, moderátor, tutor, facilitátor sze-
reppé válik [3]. 

Mindezen változásokat és folyamatokat összefoglalja a 
gennováció [4], amely a generációs igények által kiváltott 
oktatási innováció. 

A 20. századig három jellegzetes pedagógiai paradigma 
és ezeknek megfelelő didaktikai rendszer alakult ki: isme-
retátadás, szemléltetés és cselekedtetés. A 21. században 
megjelenő negyedik didaktikai paradigma kulcsszavai [1]: 
hálózatalapú tanulási formák, konnektivizmus, hipertanu-
lás, e-learning. A résztvevők együttműködve közös tudás-
objektumot alkotnak és a megosztásra alapozva a hálóza-
tiság élményét kapják. 

„A társadalmi-kulturális környezet sajátosságai szelek-
tálják a gondolkodási sajátosságokat. A digitális bennszü-
lött kognitív képességei a digitális kultúra leképeződései. 
A kornak megfelelő iskolában a kor gyermekei többségé-
nek sikeresnek kellene lennie. Ha nem így van, nem a gye-
rekek okolandók.” – Gyarmathy [5]. 

Formálódott egy optimista és egy pesszimista látásmód 
a digitális nemzedékkel kapcsolatosan. Érdemes átgondol-
ni, hogyan vélekedünk a jellemzők alapján [1, 2]. 
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II. TENDENCIÁK A TANULÁSI-TANÍTÁSI 

FOLYAMATOKBAN 

Tendenciák a tanulási-tanítási folyamatokban [3]: 

• változik a releváns tudás tartalma, az ismeretköz-
pontú tudástól a képességorientált tudás felé elmoz-
dulva,

• a tudás forrása bővül, hangsúlyosabb a holisztikus
szemléletmód,

• tanulás fogalma is változik, kitágul,

• a tanulási-tanítási folyamat középpontjában a tanár
helyett egyre inkább a tanuló áll, tartalomformáló
szerepben,

• a tanár-diák kapcsolat egy része áttevődik a virtuális
térbe,

• a tanár hitelességéhez a szakmai tudásán kívül egyre
inkább hozzá tartozik a digitális lábnyoma (is),

• állandósul a tanulási folyamat multimédiás támoga-
tottsága, ingergazdag, motiváló, de kognitív túlterhe-
lést is okozhat,

• az oktatás minden szintjén fel kell használni a játsz-
va, tevékenykedve tanulást, szervesen beépülnek a
gamifikációs elemek,

• változik a tanulás színtere is, egyre inkább heterogén
csoportok is hálózatosodnak,

• a tanulásszervezési formák közül egyre inkább jel-
lemző a páros és kooperatív csoportmunka, integrált
tanulási környezetben,

• önkéntelenül is (de hatékonyabb, ha tudatosan) kia-
lakul egy olyan módszertani mix, amely főként a ta-
pasztalati, élményalapú tanulást segíti.

III. DIGITÁLIS RÉSZTVEVŐK

Prensky [6] megalkotta a „digitális bennszülött” és 
„digitális bevándorló” fogalmait. Jukes és Dosaj ezekre 
alapozva meghatározta a „született digitális tanuló” és az 
„emigráns digitális tanár” jellemzőit. Ők a tanulási-tanítási 
folyamat résztvevői, sajátságos tulajdonságaikkal. 

A tanár jellemzői, mint digitális bevándorló [1, 2]: 

Ingerfelvétel 
korlátozott számú forrás, 

lineáris, kötött útvonal 

Ingerfeldolgozás kontextusba helyezés 

Figyelem 
koncentrált, fókuszált 

sokcsatornás 

Érzelmek 

kezelése 
frusztrációtűrés 

Időkezelés 
minden esetre felkészülni, 

képesek a késleltetésre 

Nyelvhasználat megformált 

Hálózat kevés erős kapcsolat 

Tanulás fáradságos 

Tudás 
lexikális és ünnepnapi tudás 

(művészeti és tudományos) 

Tekintélyhez 

való viszony 
tiszteletadás 

A tanuló jellemzői, mint digitális bennszülött [1, 2] 

Ingerfelvétel 
számos forrás, hiperlinkek, 

véletlenszerű felfedezés 

Ingerfeldolgozás hiányos fogalmi keret 

Figyelem megosztott, multitasking 

Érzelmek 

kezelése 
érzelmi inkontinencia 

Időkezelés 

éppen időben elkészülni, de 

megerősítéseket azonnal 

kapni szeretnek 

Nyelvhasználat szlengszerű, szituatív 

Hálózat több gyenge kapcsolat 

Tanulás 
folyamatba ágyazott, 

természetes 

Tudás 
azonnal hasznosítható, 

szórakoztató (gyakorlatias) 

Tekintélyhez 

való viszony 
médiasztárok, celebek 

Érdemes kitérni még két jellemzőre a digitális benn-
szülöttekkel kapcsolatosan. Egyrészt megjelenik az offline 
és online személyiség közötti különbség, ami lehetővé 
teszi, hogy névtelenül vagy álprofilok mögé bújva kritizál-
janak, véleményt mondjanak felelősségvállalás nélkül. 
Másrészt mozaikszerű érettség jellemzi őket: egyes terüle-
teken nagyon tájékozottak, más területeken nagyon gyere-
kesek maradnak. 

A generáció elmélet alapján az alábbi csoportokat szo-
kás megkülönböztetni, születési idejük szerint [7]: 

• Veterán generáció (1925-1945)

• Baby boomer generáció (1946-1959)

• X-generáció (1960-1979)

• Y-generáció (1980-1999)

• Z-generáció (2000-2009)

• Alfa generáció (2010-től)

Jelenleg a köznevelésben többségében az X és Y alkotja
a digitális bevándorlókat. Ők tanítják, nevelik a többségé-
ben Z és Alfa digitális bennszülötteket. A felsőoktatásban, 
a felnőttképzésben a nappali mellett jelenlévő esti, leve-
lező, távoktatás, e-learning, blended learning képzési for-
mák miatt generációk szerint inhomogén halmazt alkotnak 
a résztvevők: vegyesen vannak jelen a hallgatók között az 
X, Y, Z, és még jelen van az oktatók között a Baby 
boomer generáció is. Az inhomogenitás a fejlődést és kar-
rierváltást is támogató élethosszig tartó tanulás folyamatá-
ban is megfigyelhető. 

A digitális résztvevők különböző előképzettséggel, ta-
pasztalatokkal, más-más szintű digitális kompetenciákkal 
rendelkeznek. A fejlődéshez elengedhetetlen még az is-
mert kulcskompetenciák közül az idegen nyelvi kommu-
nikáció és a tanulás tanulása, valamint az ismert három 
keresztkompetencia: kommunikációs, együttműködési, 
problémamegoldó. Mindez szinkronban van a szakképzés-
ben megfogalmazott, ipar 4.0-hoz kötődő automatizáció, 
robotizáció elvárt munkaerőpiaci igényeivel, kulcsindiká-
toraival [8]. 
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IV. AZ IT-TANFOLYAM.HU TEVÉKENYSÉGE,

OKTATÓI ÉS DIGITÁLIS JELENLÉTE

Az it-tanfolyam.hu 2015-ben kezdődött IT Karrier 
Program néven. Történetének mérföldkövei [9] és az 
oktatói csapat tagjainak szakmai bemutatkozása [10] 
elérhető a weboldalon [11]. Háromféle szoftverfejlesz-
téshez/programozáshoz és adatbázis-kezeléshez kötődő – 
kezdő és haladó szintű – Java eszközökre építő tan-
folyamot szervez: Java SE szoftverfejlesztő tanfolyam, 
Java EE szoftverfejlesztő tanfolyam, Java adatbázis-
kezelő tanfolyam. 2021 végéig 56 hétvégi vagy esti cso-
portot indított el. Minden oktató rendelkezik egyetemi 
végzettséggel informatikából, és mindannyian más, kap-
csolódó területeken is jártasak. Van külföldi Erasmus+ 
tapasztalatuk. Tanítottak 10+ évet a felsőoktatásban, 10+ 
évet az OKJ szakképzésben, 10+ évet piaci tanfolyamo-
kon, folyamatosan képzik magukat. Fejlesztettek többféle 
könyv és e-learning (ILIAS, Moodle) platformokon elér-
hető tananyagokat, folyamatosan publikálnak. Kiterjedt 
hazai és külföldi kapcsolatrendszerrel rendelkeznek, kuta-
tási témájukhoz, szakterületükhöz kötődően szoftverfej-
lesztés, architekturális tervezés, hatékonyság, web és 
mobil technológiák területén is dolgoztak/dolgoznak. Fel-
vételi feladatok összeállításában, állásinterjúk lebonyo-
lításában rutinosak. Ipari tapasztalattal is rendelkeznek, a 
szakterület tipikus hard és soft skill elvárásait ismerik 
(KKV és multinacionális szinten egyaránt). 

Az it-tanfolyam.hu digitális jelenléte: 

• https://it-tanfolyam.hu – WordPress alapú központi
honlap, a tanfolyamszervezéshez szükséges minden
tartalommal,

• https://it-tanfolyam.hu/blog – szakmai blog, 2017 óta
8 kategóriában, 8 szerzővel, évenkénti archívummal,
havi 2 új tartalommal, 132 blog bejegyzéssel, 221
tematikus címkével, 355 hozzászólással, 9335 karak-
ter átlagosan egy blog bejegyzés hossza,

• https://www.facebook.com/ittanfolyam.hu – publi-
kus social media felület, privát alumni csoporttal:
Java Playground (kb. 200 tag),

• https://ilias.ittanfolyam.hu – ILIAS LCMS keret-
rendszer (tananyag, prezentáció, példatár, mintafela-
dat, házi feladat, videók, online teszt, online vizs-
gafeladat, online konzultáció),

• privát Youtube csatornára pedig a házi feladatok
megoldásai kerülnek ki.

V. A TANKOCKÁK KONCEPCIÓJA

Az it-tanfolyam.hu szakmai blogjának 6. évében, 2022-
ben elindított egy blog bejegyzés sorozatot Tankockák 
címmel, kategóriaként a blog bejegyzések között. Ezekben 
a LearningApps.org weboldalon [12] elkészített tankockák 
közül osztanak meg e cikk szerzői néhány élményszerű 
tanulást biztosító gamifikációs elemet. Az interaktív, web-
oldalakba beágyazható kisalkalmazások sokrétűen és kivá-
lóan használhatók gyakorlásra, rendszerező összefogla-
lásra Java szoftverfejlesztés, Java programozás témában. 
A terv szerint havonta jelenik meg 1-1 új tankocka a 
szakmai blogban. E cikk 2022. júniusában készült, így 
eddig 6 tankocka publikus az elkészült 12-ből [13]. 

E cikk szerzői felváltva publikálták, publikálják a tan-
kockákat a szakmai blogban, rövid, figyelemfelkeltő, mo-
tiváló szöveggel, praktikus tippel, tanáccsal együtt. 

A LearningApps.org platform ingyenesen használható. 
Az elkészült tankockákhoz önálló beágyazást ajánl a 
tankockákat készítő felhasználók honlapján, social media 
felületein. Az elkészült tankockák teljes JavaScript 
forráskóddal letölthetők tömörített formátumban – mint-
egy támogatva az egyedi továbbfejlesztést. Érdemes ki-
próbálni és kísérletezni a webes felületen, felfedezni a kü-
lönböző típusú tankockák beállítási, paraméterezési lehe-
tőségeit. A fejlesztők több szinten biztosítanak hozzáférést 
a keletkező adatokhoz az egyszerű látogatottsági analiti-
kától kezdve az összetett, kérdéseikig, például: részfela-
datokig menően az eltöltött idő, hibásan megoldott rész-
feladatok, meddig jutottak el a feladatok között. 

A szerzők egységesen kezelik a tankockák szerkesztése 
közben a címet, a feladatleírást, a visszajelzést és a segít-
séget – amennyire lehet. A szakmai blogba való beágyazás 
<IFRAME> elemmel történik, a tankockák méretarányai-
nak megtartásával. 

A tankockák teljes képernyőre nagyíthatók szükség ese-
tén. A tankockákhoz használhatók szövegek, képek, szö-
vegek a hanganyaghoz, hanganyag, videók, dinamikus be-
ágyazással. A tankockák között többségben vannak az 
egyedül használhatók, de előfordul több résztvevővel vagy 
a háttérben a számítógép lép megközelítés is. A tankockák 
szinte azonnali, interaktív, élményszerű visszajelzést ad-
nak, és többször is lehet próbálkozni. Ideális tanulási kör-
nyezetet biztosítanak, aminek része a formatív, folyamatos 
és egyben fejlesztő, valamint szummatív értékelés is. 

VI. AZ ELKÉSZÜLT TANKOCKÁK

A. Párosítós játék

A feladatban meg kell találni a 15 db összetartozó párt a
játékban (1. ábra). 

Át kell gondolni, hogy mi lehet a kapcsolat a párok 
elemei között. Közös jellemzőt/tulajdonságot kell találni. 
Észre kell venni az összefüggést. Persze nem árt, ha minél 
kevesebb lépésbe kerül a játék. 

1. ábra: Párosítós játék: programozás Java nyelven

Például: a *Listener osztályok eseménykezeléshez kö-
tődnek, a while és a for ciklusszervező alapszavak, a 
swing és az awt csomagok a GUI építéshez szükségesek. 

A párosítós játék tankocka legfeljebb 15 párból építhető 
fel. Érdemes figyelni a betűméretre, az elrendezésre. 
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B. Hozzárendeléses táblázat

A feladatban a Java kollekciók közül a halmaz adatszer-
kezeteket megvalósító osztályok tulajdonságait kell hozzá-
rendelni a táblázatban (2. ábra). 

Érdemes ismerni a kollekció keretrendszer további osz-
tályainak/interfészeinek tulajdonságait, viselkedésüket: 
tömb, lista, sor. Hasznos tudni, hogy melyiket mikor ér-
demes vagy éppen nem érdemes használni. Melyik a gyor-
sabb? Milyen karbantartó műveleteik vannak? Lehetnek-e 
bennük egyedi elemek? Mitől függ az elemek sorrendje? 
Van-e indexe? Biztosít-e iterátoron keresztül hozzáférést 
az elemekhez? Használható-e többszálú környezetben? 
Szálbiztos-e az adott kollekció? 

2. ábra: Hozzárendeléses táblázat: Java kollekciók

A hozzárendeléses táblázat tankocka legfeljebb 10 sor-
ból és 5 oszlopból állhat. 

C. Idővonal

A feladatban az idővonalon kell jelölni a Java verziók
megjelenését! Mindezt segíti néhány fontos változás, új-
donság felsorolásra (3. ábra). 

3. ábra: Idővonal: Java verziók újdonságai

Ha érdeklődünk egy programozási nyelv iránt, akkor a 
fejlesztésének mérföldköveivel tisztában kell lennünk. 
Ezek sokszor koncepcionális irányokat jelentenek. Gyak-
ran bővül az osztálykönyvtár. Ritkábban, de megjelenhet-
nek új kulcsszavak is. Esetleg ki is vezethetnek dolgokat, 

lásd obsolete, deprecated. Érdemes az ismert operációs 
rendszerek, webes és mobil platformok, egyéb programo-
zási nyelvek fejlődésével párhuzamot vonni. 

Az idővonal tankocka legfeljebb 20 elemből állhat. A 
szövegek elválasztása automatikus, ami nem mindig hasz-
nos és ez nem testre szabható. 

D. Hang/Film felirattal

A feladatban válaszolni kell a videóban megjelenő –
algoritmusokhoz kapcsolódó – hat kérdésre! A videó a 
népszerű Agymenők (The Big Bang Theory) című sorozat 
2. évad 13. epizódjából való, melynek címe: A barátkozás
módszertana (The Friendship Algorithm).

Az algoritmusok a tipikusan programozási nyelvtől füg-
getlen, konvertálható tudást jelentik és mindig szükség 
van rájuk. Többféle jelölésrendszer is kapcsolódik hozzá-
juk, például folyamatábra, mondatszerű leírás, struktog-
ram, Jackson-ábra. Az UML jelölésrendszer elemei közül 
az objektumok kommunikációját, viselkedését leíró ábrák 
is algoritmusleíró eszköznek tekinthetők. 

4. ábra: Hang/Film felirattal: a barátkozás algoritmusa 

Dr. Sheldon Cooper szerint 

Ez egy 7 tankockából álló komplex tankocka. A Hang/ 
Film felirattal típusú, utólag elkészült tankockába került 
beágyazásra a korábban elkészített 6 db többválasztásos 
kvíz típusú tankocka (4. és 5. ábra). 

5. ábra: Többválasztásos kvíz: a barátkozás algoritmusa 

Dr. Sheldon Cooper szerint 

A Hang/Film felirattal tankocka legfeljebb 30 beágya-
zott tankockára képes hivatkozni. Nem derült ki, hogy a 
videó hosszára vonatkozik-e korlát. 

E. Hiányos szöveg

A feladatban ki kell egészíteni az objektumorientált
programozás bevezetéséhez tartozó hiányos szöveget (6. 
ábra). 
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Kiemelten fontos, hogy az OOP alapfogalmaival, össze-
függéseivel tisztában legyünk. Ez a közös szakmai szó-
kincs alapvető része. Enélkül gyakorlatilag nincs is miről 
beszélni. Kapcsolatok, időbeliség, ok-okozati összefüggé-
sek ismerete szükséges az OO tervezéshez. Enélkül egy 
feladatspecifikáció alapján nem tudunk modellezni. OO 
modell nélkül egy komolyabb feladat nem oldható meg. 
Mindez oda-vissza kölcsönösen segíti az adatbázis adat-
modellező tevékenységét is. 

6. ábra: Hiányos szöveg: objektumorientált programozás

A hiányos szöveg tankocka legfeljebb 50 hiányzó szót, 
szöveget tartalmazhat. Érdemes figyelni a szófajokra, ra-
gozott alakokra és törekedni az egységességre. 

F. Párkereső

A feladatban 12 összetartozó párt kell megtalálni az is-
mert Java csomagok, osztályok, interfészek témakörben 
(7. ábra). 

Tipikus hibaforrás, ha az osztály és/vagy interfész neve 
a különböző csomagok esetén megegyezik és megszo-
kásból, rutinból, figyelmetlenségből rossz csomagból im-
portálunk. Nem biztos, hogy rögtön triviális: mi a hiba, 
miért az a hiba, hogyan oldjuk meg. Például Timer osztály 
van a java.util és a javax.swing csomagokban is és nagyon 
nem mindegy, hogy mikor melyiket (és persze mire, ho-
gyan) használjuk. 

7. ábra: Párkereső: csomag, osztály, interfész

A párkereső tankocka legfeljebb 20 párból állhat. 

G. Egyszerű sorbarendezés

A feladatban helyes sorrendbe kell állítani a Java for-
ráskód sorait (8. ábra). 

A Java program ötöslottó szelvényt állít elő. Adatszer-
kezetként generikus listát használ. Amikor csak lehet, épít 
a kollekció beépített képességeire (eldöntés, sorozatszámí-
tás, rendezés). A szakterületnek megfelelően az ötöslottó 
szelvény tárolt számok „emelkedő számsorrendben” je-
lennek meg. A forráskódban nincs jelölve a csomag, im-
portok, behúzás, tagolás, igazítás. 

8. ábra: Egyszerű sorbarendezés: Java forráskód

Az egyszerű sorbarendezés tankocka legfeljebb 20 
elemből állhat. Sajnos HTML és/vagy CSS formázást nem 
tartalmazhatnak az elemek, pedig a Java forráskódokat 
hasznos lenne Courier New betűtípussal megjeleníteni. 

H. Keresztrejtvény

A feladatban a 12 db programozási tétel nevének be-
írásával meg kell fejteni a keresztrejtvényt (9. ábra). 

9. ábra: Keresztrejtvény: programozási tételek
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A programozási tételeket csoportosíthatjuk: elemi és 
összetett. Az elemi programozási tételek közös jellemzője, 
hogy bemenetük egy sorozat és kimenetük egyetlen adat 
(ami nem feltétlenül része/eleme a sorozatnak). Az össze-
tett programozási tételek már több sorozattal működnek: 
lehet több bemenetük és több kimenetük is. Például egy 
bemeneti sorozatból előállítanak 2-3-több (nem biztos, 
hogy előre tudjuk, hogy hány darab) kimeneti sorozatot 
(vagy éppen fordítva). Más is lehet a csoportosítás alapja, 
például egyediek a sorozat elemei vagy lehetnek azonos 
elemek a sorozatban, számít az elemek sorrendje vagy 
nem. No vajon mi a keresztrejtvény megfejtése? 

Néhány példafeladat: 

• Írjunk levelet azoknak a webáruházas regisztrált ügy-
feleknek, akik az elmúlt hónapban nem rendeltek
vagy nem érte el a rendelésük az 5000 Ft-ot! Min-
denki csak 1 db levelet kapjon!

• Van-e a lottószelvényen öttel osztható szám?

• Van-e és hányadik a szövegben "Java" szó?

A keresztrejtvény tankocka legfeljebb 20 db összetar-
tozó kérdésből és megfejtésből állhat. 

I. Szókereső

A feladatban 8 db rendezési algoritmus nevét kell meg-
találni a szókeresőben (10. ábra). 

Érdemes tudni jellemezni a rendezési algoritmusokat a 
hatékonyság klasszikus szempontjai alapján: lépésszám, 
tárigény, bonyolultság. Azt is hasznos tudni, hogy egyes 
beépített rendezési algoritmusok hogyan működnek. Való-
jában milyen implementált algoritmus fut, ha meghívunk 
például egy sort() metódust, vagy egy ORDER BY zára-
dékot? Többféleképpen csoportosíthatók a rendezési algo-
ritmusok: vannak iteratívak és rekurzívak, helyben ren-
dezők és kiegészítő helyet használók, egyszerűek (buták) 
és optimalizáltak (ellenőrzéseket végzők). Ezeken kívül a 
rendezési algoritmusok futása során létezik legrosszabb 
eset, átlagos eset, legjobb eset. 

10. ábra: Szókereső: rendezési algoritmusok

Néhány példafeladat: 

• mindkét tömb első elemét összehasonlítja, és beírja a
kisebbet a kimeneti tömb első szabad helyére, majd
abból a tömbből, amelyikből ez kikerült, veszi a kö-
vetkező elemet, és újra elvégzi az összehasonlítást,

• minden elemre meghatározza a nála kisebb elemek
számát, ez alapján tudja az elemet a kimeneti tömb
megfelelő helyére tenni,

• azonos hosszúságú szövegek rendezésére való,

• egy teljes ciklus alatt pontosan két elem kerül a he-
lyére.

A szókereső tankocka legfeljebb 20 összetartozó szóból 
és súgószóból állhat. 

J. Rövid válasz

A feladatban 12 db Java konstans értékét kell megadni,
számként (11. ábra). 

A konstansok hathatnak a memóriafoglalásra, a grafi-
kus komponensek megjelenésre, Meghatározhatják a háló-
zati kommunikáció időzítését, paraméterezhetik a fájlke-
zelés működését. Egy-egy algoritmus (például: rendezés, 
keverés, véletlenszám-generálás) indítását, működését is 
befolyásolják a konstansok. Vajon hányat tudsz az alábbi 
konstansok közül? Hogyan, mire hatnak ezek? 

11. ábra: Rövid válasz: Java konstansok

Néhány példafeladat: 

• A GregorianCalendar osztály MAX_VALUES[]
tömbjének WEEK_OF_MONTH konstansa,

• A Short osztály MAX_VALUE konstansa,

• Az AbstractCollection absztrakt osztály MAX_
ARRAY_SIZE konstansa.

A rövid válasz tankocka legfeljebb 20 db összetartozó 
tartalomból és megoldásból állhat. Több helyes megoldást 
is képes kezelni, és paraméterezhető, hogy a kis- és 
nagybetűket megkülönböztesse vagy sem. 

K. Csoportba rendezés

A feladatban 24 db rövidítést, fogalmat kell a megfelelő
csoportba húzni. A 3 csoportot az adatbázis-kezelés, a fájl-
kezelés és a hálózatkezelés adja (12. ábra). 

12. ábra: Csoportba rendezés:

adatbázis-kezelés, fájlkezelés, hálózatkezelés 
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Néhány példafeladat: 

• adatbázis-kezelés: ODBC, JDBC, Oracle, SQL,
PreparedStatement, auto-commit, SQLException,
ResultSetMetaData,

• hálózatkezelés: SOA, WSDL, URL, TCP, Socket,
UTP, Datagram, RMI.

A csoportba rendezés tankocka legfeljebb 8 csoportot 
és csoportonként legfeljebb 10 elemet tartalmazhat, vala-
mint 2-4 csoportot képes egyszerre megjeleníteni. 

L. Legyen Ön is milliomos!

Ez a sorozat utolsó tankockája. Az ismert játékkal kell
játszani, amely most 6 kérdésből áll. 

13. ábra: Legyen Ön is milliomos! – Programozás Java nyelven

A Legyen Ön is milliomos! típusú tankocka mindig 6 
kérdést tesz fel. Egy kérdés mindig 4 válaszlehetőséget 
tartalmaz és ezek közül mindig egy és csak egy lehet a 
helyes válasz. 

A kérdésbank nehézségi szintek alapján csoportosított: 

• egészen könnyű (500),

• nagyon könnyű (1'000),

• közepes nehézségű (5'000),

• mérsékelten nehéz (50'000),

• kicsit nehéz (250'000),

• nagyon nehéz (1'000'000).

A kérdésbank szintenként legfeljebb 10 db kérdést tar-
talmazhat. A játék azonnal véget ér az első hibás válasznál 
és újra is kezdhető. Érdemes a könnyebb kérdésekből 
többet rögzíteni a kérdésbankba, mert így kevesebb lesz az 
ismétlődő kérdés. A fenti szintek sorrendjében a tankocka 
10, 10, 10, 7, 7, 6 kérdést, azaz összesen 50 kérdésből 
kerülhet ki egy játékmenetben a 6 kérdés. A szakmai tarta-
lom a korábban elkészült 11 tankockából áll össze, mint-
egy rendszerező, szintetizáló jellegű ismétlés. 

VII. ÖSSZEFOGLALÁS

Eddig a 12 tankockából 6 publikált. Íme néhány 
összesített analitikai adat. 2022.01.01-től 2022.06.25-ig 
összesen 3210 megtekintés/letöltés történt 1207 külön-
böző IP címről. 1078-szor eljutottak a tankockák végéig 
(ez a tökéletes megoldást jelenti). A beágyazott tankoc-
kákat tartalmazó blog bejegyzések oldalain eltöltött idő 
összesen 9214 perc volt. 

A legnépszerűbb eddig a 2022.04.01-jén publikált 
Hang/Film felirattal: a barátkozás algoritmusa Dr. Sheldon 
Cooper szerint tankocka volt, 387 megoldással. A célkö-
zönség ismeretében, erre számítottak is a szerzők és úgy 
gondolják, hogy a Legyen Ön is milliomos! tankocka 
legalább ilyen népszerű lesz rövid idő alatt és hosszú tá-
von egyaránt (2022.12.01-jén fog megjelenni). 

A statisztikai adatok túl tanfolyamaink hallgatóitól is 
pozitív visszajelzések érkeztek. 15%-ban karrierváltó ta-
nárok tanulnak programozni Java nyelven, akik a megfele-
lő módszertani ismereteiket használva, sok-sok tankockát 
készítettek saját gyakorlásukra, és többször meg is osz-
tották ezt oktatóikkal és csoporttársaikkal is az ILIAS ke-
retrendszerben található fórumokban. Sokan közülük be-
építették a tankockákat digitális tolltartójukba [1, 14] és 
másik oktatott tantárgyaik esetén is felhasználják ezeket. 

A szerzők kísérleteztek a tankockák weboldalba való 
közvetlen beágyazásán kívül a letölthető, tömörített, elér-
hető forráskódokkal és sok hasznos tapasztalatot szereztek 
a JavaScript programozási nyelv lehetőségeivel kapcsola-
tosan. Más tankockatípusok is elérhetők a LearningApps-
on, érdemes azokat is kipróbálni. 

Az it-tanfolyam.hu oktatói csapata digitálisan kiemelten 
felkészült, kiterjedt módszertani eszköztárral rendelkezik. 
Mindez jól illeszkedik a negyedik tanulási paradigmába. 
Az ILIAS keretrendszerben sok-sok egyéb – a digitális 
tolltartó koncepciójába tartozó – eszköz is megtalálható 
még. Ezek közé új elemként kerültek be 2022-ben a fenti 
tankockák. A szerzők hasznos tapasztalatszerzési lehető-
ségnek értékelik a tankockákra fordított időt. 
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Absztrakt — A számítógépes grafika alkalmazásának 

egyik speciális területe az, amikor saját fejlesztésű, 

egyedi grafikus objektumokat jelenítünk meg. Ehhez 

szükséges néhány előismeret, például: modelltér, kü-

lönböző koordinátarendszerek, grafikus primitívek, 

grafikus 2D és 3D leképezések, vetítő algoritmusok, 

vászontechnika, koordináta- és ponttranszformációk. 

Ezekre építve a továbblépést a következők megisme-

rése biztosítja: adott programozási nyelv(ek) beépített 

grafikus képességei, korlátai, sajátosságai, osztály-

könyvtárai, kiegészítő API-jai, plugin-jai. Természe-

tesen a grafikus fejlesztés megvalósítása objektumori-

entált megközelítéssel, életciklus modellben, MVC 

architekturális tervezési mintával, eseménykezelés al-

kalmazásával történik – hiszen a korszerű megközelítés 

és az interakció alapkövetelmény. 

Az előadás/cikk ismerteti a feladatspecifikációt, majd 

egy közös koncepcionális tervet mutat be. A cél a 

Szilassi-poliéder megjelenítése saját fejlesztésű, egyedi 

grafikus objektumként. Elkészült többféle fejlesztői 

környezetben és többféle programozási nyelven né-

hány implementáció Java és Unity alapon. Az előadás/ 

cikk bemutatja az elkészült esettanulmányokat, elemzi, 

teszteli, össze is hasonlítja azokat és megfogalmaz 

néhány továbbfejlesztési lehetőséget. 

Kulcsszavak: oktatás, számítógépes grafika, grafikus felhasz-

nálói felület, objektumorientált programozás, Java programozás, 

Unity programozás 

I. GRAFIKA ÉS PROGRAMOZÁS

A multimédia oktatása kitér az alkalmazás szöveges, 
grafikus, animációs részére, a hang-, videóanyagok beállí-
tási és tömörítési lehetőségeire. Korábban valamilyen fizi-
kai adathordozóhoz kötődő projekt követelményeivel zá-
rult, de mára ez már valamilyen online LMS, LCMS ke-
retrendszerben kerül publikálásra. 

A számítógépes grafika elméleti oktatása során egy le-
hetséges sorrend a következő: alapfogalmak és alkalmazási 
lehetőségek, raszter- és vektorgrafika tulajdonságai és 
modellezése, a megjelenítés, különböző szabványok, HW 
és SW környezetek. A gyakorlati oktatás során speciális 
célszoftverek is megismerhetőek, sok-sok online és mobil 
alkalmazás tesztelhető, összehasonlítható, esetleg progra-
mozható is. 

A közös kiindulópontból többféle irányban lehet foly-
tatni a tanulást és a tevékenységet, ezek: képfeldolgozás, 
reklámgrafika, 3D grafika, tipográfia, műszaki tervezés és 
gyártás, virtuális valóság, játék illusztráció, web-, mobil- és 
stock design, felhasználói élmény tervezés, térképészet, 
térinformatika, számítógépes szimuláció, 3D nyomtatás. 

A programozás oktatása során szintén el lehet jutni a 
grafikáig. A kritikus tömegű tudáshoz elengedhetetlenül 
szükségesek: algoritmusok, programozási tételek, többféle 
adatszerkezet, procedurális programozás, objektumorien-
tált programozás, fájlkezelés, karakteres (konzolos) fel-
használói felület, algoritmusvezérelt programozás. Ezután 
következhet a grafikus felhasználói felület (GUI) és az 
eseménykezelés (időzítő, billentyűzet, egér) megismerése. 
Ez négyféle koncepcióval valósulhat meg: 

• szabványos komponensekből épül fel a felület [1],

• vászontechnikával rajzoljuk 2D-ben a teljes felületet,
beépített grafikus primitívekkel vagy saját poligo-
nokkal [2],

• 3D modelltér leképezésével 2D-ben rajzoljuk a teljes
felületet, beépített 3D objektumokkal, vetítő algorit-
musokkal, fény, textúra, anyag tulajdonságokkal,
többnyire hardveres gyorsítással, fizikamotorral [3],

• az első koncepció kombinálható a többivel (például
egy GUI-s ügyviteli programnak a menüje kompo-
nensalapú, de az ablakában lévő téglalap alakú mun-
katerület már rajzolt, tartalmazhat grafikont) [4].

Többféle platform is használható az implementációhoz: 

• Java swing csomag,

• JavaFX csomag,

• webes felület, webalkalmazásként, webes keret-
rendszerben: Java JSP, JSF,

• mobil alkalmazásként: Android,

• Unity játékmotor.

II. ELŐZETES ISMERETEK

A Szilassi-poliéder egy konkáv poliéder hét hatszögletű 
lappal. A tetraéder mellett az egyetlen olyan ismert poli-
éder, amire teljesül, hogy bármely két lapjának van közös 
éle (1. ábra). Nevét Szilassi Lajos magyar matematikusról 
kapta, aki 1977-ben felfedezte [5]. 

Érdemes tanulmányozni néhány képet [6], fix animációt 
[7], interaktív animációt [8] a poliéderről, esetleg sablon [9] 
alapján papírból kivágni és elkészíteni [10] a poliédert. 
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1. ábra: Szilassi-poliéder [11]

A megjelenítéshez szükséges adatok (koordinátákat, la-
pokat, színeket, optimális nézőpontot) elérhetők [5, 6], de 
kiindulhatunk létező VRML forráskódból [12] is. Utóbbi 
igen beszédes és könnyen értelmezhető. A forráskód lé-
nyegi része (színek, fények, anyag tulajdonságok nélkül) 
(2. ábra): 

2. ábra: Részlet a felhasznált VRML forráskódból [12] 

Tehát 14 térbeli ponttal meghatározott 7 hatszög lap al-
kotja a poliédert, amelyeket megadott sorrendben kell ösz-
szekötni. Közülük 6 lap konkáv, 1 konvex. A forgatásvek-
tor az optimális kezdeti nézőpont beállításához szükséges. 
A VRML-t tartalmazó WRL fájlformátumot többféle bön-
gésző plugin is képes megjeleníteni [13] interaktív vezér-
lőelemekkel, valamint online konverterrel [14] többféle 
népszerű kép- és animációs formátumba átalakítható. 

III. FELADATSPECIFIKÁCIÓ

Az eddigi ismeretek alapján készüljön el néhány saját 
fejlesztésű szoftver, amely 3D modelltér leképezésével 2D-
ben egyedi grafikus objektumként jeleníti meg a Szilassi-
poliédert JavaFX és Unity alapon! 

IV. JAVAFX IMPLEMENTÁCIÓ

Kiindulunk az első szerző egyik korábbi projekt blog 
bejegyzéséből, Kígyókocka grafikus felületen [15]. 

A JavaFX grafikus felhasználói felületének és esemény-
kezelésének megvalósítása némileg eltér más Java GUI 
implementációk működésétől, például swing vagy Java3D. 
Főként animációk során hasznos használni. Megközelítése 
természetesen objektumorientált: a térbeli objektumok 
koordinátái, viselkedésük, transzformációkkal valósul 
meg, és azok is objektumok. 

A start() JavaFX életciklust indító eljárás felépíti a 
createGridUI() függvényt meghívva a felhasználói fe-
lületet (színpad/jelenet JavaFX-ben), beállítva a méreteket, 
címsort, és meghívja az eseménykezelésért felelős 
handleRotateButtons() eljárást (3. ábra). 

3. ábra: JavaFX forráskód, életciklus eljárás

A createGridUI() függvény (4. ábra) a grafikus fel-
használói felület elemeit paraméterezi (szerepe szerint 
Factory metódus). Öt elemből álló rács (GridPane osz-
tályú grid nevű objektum) készül el, amelyre nyilakat 
tartalmazó nyomógombok (pl.: Button típusú btLeft 
objektum) kerülnek fel a négy égtájnak megfelelően, vala-
mint rajta középen helyezkedik el a poliéder 3D megjele-
nítését megvalósító objektum. A nyilak entitásai az Unikód 
karaktertáblából származnak [16]. 

4. ábra: JavaFX forráskód, felületépítő függvény
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A poliéderobjektumot a createPolyhedron() meg-
hívott függvény hozza létre. Hozzá kell rendelni a Node
osztályú polyhedron nevű objektum geometriai transz-
formációs objektumot is: ez most a négyirányú forgatást 
megvalósítani képes névtelen Rotate osztályú objektum 
lesz. A forgatást 5 paraméterrel célszerű beállítani (van rá 
megfelelő túlterhelt konstruktor), ezek rendre: szög, X, Y, 
Z tengely origója és a forgatás tengelye. Az objektumok 
tulajdonosi hierarchiája swing-es szemmel nézve szokat-
lannak tűnik, de szemléletben legalább azonos a Java3D és 
a JavaFX megvalósítás (4. ábra). 

A createPolyhedron() függvény előállítja a szín-
padra/jelenetbe kikerülő poliédert Node osztályú objek-
tumként. A konstans POLYHEDRON kétdimenziós tömb tar-
talmazza a poliédert alkotó pontok 3D koordinátáit. A 
konstans COORDINDEX kétdimenziós tömb tartalmazza a 
pontok összekötési sorrendjét. A ciklus a 3D koordinátákat 
nagyítást alkalmazva skálázza (5a. ábra). 

5a. ábra: JavaFX forráskód, poliéderépítő függvény, 1. rész 

5b. ábra: JavaFX forráskód, poliéderépítő függvény, 2. rész 

Az egymásba ágyazott ciklusok koordináta és pont 
transzformációk alkalmazásával (moveToMidPoint: el-
tolás középre, rotateAroundCenter: forgatás a közép-
pont körül) a kiinduló állapotnak megfelelő méretben és 
pozícióban elhelyezi a poliéder éleit mutató hengerob-
jektumokat. Vonalak helyett érdemesebb hengereket raj-
zolni, mert jobban láthatók. A konstrukciós és transzfor-
mációs műveletek esetén alkalmazkodni kell ahhoz, hogy a 
JavaFX koordinátarendszerben az X jobbra, az Y lefelé, a 
Z pedig befelé (a nézőponttól távolodva a térben) nö-
vekszik (5b. ábra). A matematikai háttér a koordináta- és 
ponttranszformációs mátrixok alkalmazását jelenti [2, 17]. 

A handleRotateButtons() eljárás (6. ábra) a forga-
tás 4 nyíl eseménykezelésének hozzárendelést végzi el. A 
nyomógomb objektumok setOnAction() hozzárendelő 
metódusának paramétere EventHandler funkcionális 
interfésszel és lambda művelettel működik. A forgatás irá-
nyát hozzárendeljük a megfelelő nyomógombhoz. Ez még 
csak végrendelkezés a jövőre: csak definiáljuk, hogy minek 
kell majd történnie, ha bekövetkezik az esemény (vala-
melyik nyílra/nyomógombra kattint a felhasználó). 

6. ábra: JavaFX forráskód, eseménykezelő eljárás 

A rotatePolyhedron() eljárás (7. ábra) minden nyíl 
feliratú nyomógombra kattintva reagál a bekövetkezett 
eseményre. A rotateAxis objektum a forgatás tengelye, 
a paraméterként átvett direction enum-tól függ, szink-
ronban azzal a nyomógombbal, amelyikre kattintott a fel-
használó. 

7. ábra: JavaFX forráskód, objektumforgató eljárás 

Az elkészült JavaFX forráskódot futtatva drótvázszerű 
ábrát kapunk (8. ábra). Érdemes úgy skálázni, hogy a 3D-
ből 2D-be leképezés (vetítés, axonometria), nézőpont, for-
gatás mindig szinkronban legyen: kezdetben is lássuk az 
objektumot és menet közben se lógjon ki, tűnjön el a látó-
térből. Az egyedi grafikus objektum felépítése hierarchi-
kus, így egységesen kezelhető minden művelete a modell-
térben és a megjelenítésben egyaránt: rajzolás, mozgatás, 
méretezés, forgatás. 
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8. ábra: A működő JavaFX megoldás, képernyőkép

Az éleket mutató hengerobjektumok kirajzolásának sor-
rendjén lehetne változtatni, mert a megjelenítés nem töké-
letes. Jelenleg néhány helyzetben lehetetlennek, Escher le-
hetetlen konstrukcióihoz [18] hasonlónak tűnhet a poliéder. 
Ha a tér mélységéből a nézőpont felé közeledve rajzolnánk 
ki a hengerobjektumokat, akkor a 3D látvány nem sérülne. 
Természetesen ez a pásztázás nem lehet konstans, hiszen a 
sorrendnek alkalmazkodnia kell az objektum térbeli hely-
zetének és nézőpontjának aktuális állapotához. 

V. UNITY IMPLEMENTÁCIÓ

A Unity játék motor játékok készítésén kívül 3D mo-
dellezésre is használható. A Unity-ben egy ilyen modell 
létrehozásának a folyamatát, procedurális háló generálás-
nak hívjuk [19], ugyanis ilyenkor egy bizonyos objektum-
nak a háló filter komponensét hívjuk meg és paraméterez-
zük fel. Ezáltal elengedhetetlen, hogy az üres objektumhoz 
hozzácsatoljunk egy háló renderelő komponenst, egy háló 
filter komponenssel együtt. Amíg a háló filter komponens-
nek át tudjuk adni a kiválasztott adatokat, addig a háló 
renderelő a háló filter komponenstől kapja az adatokat, így 
létrehozva a hálót, azaz a szükséges egyedi grafikus ob-
jektumot. 

9. ábra: Unity forráskód, életciklus eljárás

A Szilassi-poliéder létrehozásánál az egyszerűség és át-
láthatóság kedvéért mind a 7 lapot külön metódus hozza 
létre. Szintén az átláthatóság, illetve a lapok egyedi színei 
miatt, minden lap egy-egy megszólítható objektum. Egy 
oldal létrehozásához elsősorban a fenti hálót kell elérnünk 

a GetComponent<MeshFilter>() metódus segítségével 
ezen belül a mesh adattagja az ami nekünk szükséges, 
ugyanis ennek fogjuk megadni a csúcsokat, és az ezekből 
létrehozott háromszögeket (9. ábra). 

Ha nincs háló filter komponens az objektumon, akkor 
nem tudunk vele semmit sem csinálni, ezért érdemes egy 
megszorítást adni az osztálynak, hogy szükséges legyen a 
működéséhez egy háló filter komponens. A csúcsok koor-
dinátáit szövegfájlból olvassa be a program és tárolja egy 
Vector3 típusú listában. A Vector3 adattípus 3 lebegő-
pontos típusú változót tud eltárolni, a 3 koordinátának 
megfelelően: X, Y, Z. Elágazás segítségével a name utolsó 
karaktere alapján megkapjuk, hogy melyik lapot kell lege-
nerálni és az ahhoz tartozó oldal metódusát hívja meg 
(például Face1() a 9. ábrán). 

Egy lap generálása három lépésből áll (10. ábra): 

• Először egy Vector3 típusú tömbben meg kell adni a
felhasználni kívánt pontokat a fenti listából.

• Ezután ezek felhasználásával, az óramutató járása
szerint kell megadni egy-egy háromszögnek a pontjait
(laponként 4-4 háromszöget), hogy így létrejöjjön egy
hatszög. A háromszög csúcsait egy integer típusú
tömbben tároljuk el, amiben az előző Vector3 típusú
tömbben eltárolt pontoknak az indexeit adjuk meg.

• Végül ezeket a pontokat, illetve az azokból létrehozott
háromszögeket át kell adni a háló filter kompo-
nensnek.

10. ábra: Unity forráskód, lapgeneráló eljárás

A lapok egyedi színeinek a kialakításához egy publikus 
Material típusú változó létrehozásával különböző színű 
anyagok hozzárendelhetők. Mivel a lapoknak vannak kö-
zös pontjaik, így a megadott adatokon kívül nem kell mást 
módosítanunk, a lapok egymásra tökéletesen illeszkednek. 
A felület aktualizálásáért felel a faceUpdate() eljárás 
(11. ábra). 

11. ábra: Unity forráskód, felületfrissítő eljárás

A poliéder forgatását egy másik objektum felügyeli. 
Ennek az objektumnak a feladata az oldalak összefogása 
(ezáltal minden lapnak ő a szülője), illetve a forgatás keze-
lése. Mivel a lapok egyenkénti forgatása nem a poliéder 
forgatását hozná eredményül (bár attól függ, mi körül for-
gatnánk), ezért hasznos egy összefogó objektum minden 
transzformációhoz (12. ábra). 
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12. ábra: Unity forráskód, objektumforgató eljárás

A programot futtatva használhatók a beépített navigációs 
elemek: közeledés-távolodás-navigáció, forgatás, nézőpont 
változtatás, méretezés-skálázás. 

VI. TOVÁBBFEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEK

• A JavaFX megoldás fejlettebb adatszerkezete alkal-
mazható lenne a Unity megoldásban is.

• A JavaFX megoldásban lehetne többféle irány is,
például a négy sarokba átlós vagy mélységi irányú
elforgatással.

• A Unity megoldásban paraméterezhető lehetne a lap-
generáló eljárás, jóval tömörebb és könnyebben kar-
bantartható forráskódot eredményezve.

• A JavaFX megoldás is használhatná ugyanazt a szö-
veges fájlt az input koordinátákhoz, a mostani kons-
tansok helyett.

• A Unity megoldás háromszögek helyett használhatna
poligonobjektumot a lapok tárolására, rajzolására.

• Beépülhetne többféle transzformáció is, például ská-
lázás (kicsinyítés, nagyítás), eltolás (közelítés, távo-
lítás). Érdemes átgondolni ezen műveletek határait,
korlátait.

• Lehetne egységesíteni, vagy hasonlóbbá tenni a két
megvalósításban használt adatszerkezeteket.

• Kísérletezhetünk színekkel, kitöltéssel, színátmenet-
tel, megvilágítással, fény-árnyék viszonnyal, tükrö-
ződéssel, átlátszósággal, textúrával is.

• Tesztesetek is megfogalmazhatók: komplex ellenőr-
zést végezhetnénk például egy hibás pont koordiná-
tával kapcsolatosan. Vajon zárt az alakzat, a test, amit
megjelenítünk? Csak szemmel hosszan nézve vesszük
észre a tévedést, vagy esetleg kaphatnánk kivételob-
jektumot az input feldolgozása során?

VII. ÖSSZEFOGLALÁS

A grafikus felületek felépítésének megismerése fontos 
lépcső az objektumorientált programozás elmélyítéséhez, 
gyakorlásához. A grafikus felületekhez egy másik lényeges 
szemléletváltás is kapcsolódik, hiszen a korábbi algorit-
musvezérelt megközelítést felváltja az eseményvezérelt 
(eseménykezelés). 

Tudatosan hangsúlyozott MVC-s projektekben megold-
va a feladatot, a modell rétegben tárolhatnánk többféle po-
liéder megjelenítéséhez és animációjához szükséges adat-
szerkezetet és transzformációs objektumokat/metódusokat 
is és a nézet/vezérlő rétegekben biztosíthatnánk ezek közül 

a kijelölést/kiválasztást menüvel, ikonokkal, eszköztárral, 
gyorsbillentyűkkel. 

A különböző implementációkban jól megfigyelhető, 
hogy mit kapunk készen, illetve mit kell saját magunknak 
tervezni/fejleszteni. Például a VRML-ben és a Unity-ben 
adott a modelltér, a megjelenítés, a navigáció, „csupán” 
definiálni kell a pontokat és összekötésüket és szinte nem 
kell hozzá matematika. A JavaFX megoldásban össze-
tettebbek a 3D-2D leképzéshez kötődő transzformációk. 
Mindegyik megoldásból sok-sok hasznos, konvertálható, 
általánosítható tapasztalatot lehet szerezni. 
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Absztrakt: Az előadás egyik célja a SeedOwl házi okoskert 
berendezés kapcsán felhívni a figyelmet a fenntarthatósági 
tudatosság fejlesztésére, illetve arra, hogy tudásunk 
gyarapodásával a fenntarthatósági tudatosságunk is 
fejlődik. 

Az előadás további célja, hogy példát mutasson 
okosberendezés projektmunkában elkészítésére akár 
általános és középiskolások, de felnőtt hobbisták számára is. 

Amellett, hogy a magunk termesztette friss, vitaminokban és 
ásványi anyagokban gazdag zöldségekhez juthatunk, a 
berendezés elkészítése több szakterületen igényel 
alapjártasságot, illetve támogatja az azokon továbbfejlődést. 

Kulcsszavak: 3D nyomtatás, okoseszközök, 
környezettudatosság, mikronövény, okoskert. 

I. BEVEZETÉS

2020-ban valósággá vált, amit senki nem gondolt, 
pandémia alakult ki a  SARS-CoV-2 (Covid–19) 
koronavírus miatt. Az emberek bezárkóztak, próbáltak 
túlélni. 

A réges-régen be nem vetett kertek újra ontották a 
zöldet. Nem, nem fűnyírók zaja törte meg a hétvégi 
csendet, nem partihangulattal kergettük őrületbe a 
szomszédot. Előkerültek a sufni mélyéről a  nagyapától 
megörökölt rotációs kapák, fűrészek, permetezők. 

A közösségi médiában látogatottabbak lettek a 
kertművelésre, metszésre, palántanevelésre, egyéb 
hasznos dologokra tanító csoportok. Telefonnal a kézben 
siettünk a kertbe növénykéinkhez, lefotóztuk azokat, hogy 
aztán századszorra is kérdezzünk, dicsekedjünk, 
panaszkodjunk, örüljünk – szóval XXI. századi szociális 
életet éltünk. 

De mi van azokkal, akik panellakásokban, 
társasházakban élnek? Főként az ő számukra készült a  kis 
helyigényű házi okoskert, amellyel becsempészhető a 
nappaliba egy kis zöldségeskert. 

Az előadás egyik célja  a  SeedOwl házi okoskert 
berendezés kapcsán felhívni a figyelmet a fenntarthatósági 
tudatosság fejlesztésére. Egyetemisták körében végzett 
kutatást a  témában például [1]. Tudásuk gyarapodásával a  
fenntarthatósági tudatossága is fejlődik a hallgatóknak. 
Természetesen a fenntarthatósági tudatosságát a fiatalabb 
és az idősebb korosztályoknak is kell fejleszteni. 

Az előadás másik célja , hogy példát mutasson 
okosberendezés projektmunkában elkészítésére akár 
általános és középiskolások, de felnőtt hobbisták számára 
is. Amellett, hogy magunk termesztette friss, 
vitaminokban és ásványi anyagokban gazdag 
zöldségekhez juthat családunk. Továbbá a komplex 

alkalmazások több szakterületen való alapjártasságot 
igényelnek, illetve fejlesztenek. 

A következő fejezet, a  szakirodalmi áttekintés fontos a 
SeedOwl berendezés kapcsán, amely az egyének/családok 
szintjén igyekszik megoldást nyújtani a  globális 
fölmelegedés, klímaváltozás, környezetszennyezés 
mérséklésére. Emellett lényeges a vegyszermentes 
növénytermesztés és az egészséges táplálkozás is úgy, 
hogy változatosabbá lehessen étrendünk, valamint 
lakásunkba illeszkedő berendezéssel tehessük meg 
mindezt. 

II. SZAKTERÜLETI ÁTTEKINTÉS

Ebben a fejezetben foglalkozunk az emberiség 
lábnyomaival, a  pandémia kertészkedésre gyakorolt 
hatásával és a mikronövények jótékony élettani hatásaival. 

A. Az emberiség lábnyomai
A klímaváltozás az emberiség egyik legnagyobb

problémája. A változás okozója maga az ember. Például 
évről-évre korábbi dátumra esik a túlfogyasztás 
világnapja. Étkezésünk környezeti hatása nagyobb, mint 
energiafogyasztásunké. 

Az ökolábnyom közgazdaságtani mutató adott egyén, 
család, város, ország, társadalmi csoport vagy vállalat 
környezetre gyakorolt hatását méri. Az ökolábnyomba 
beletartozik az energiaforrások felhasználása és a 
tevékenységünk nyomán keletkező hulladék elnyelése is 
[2]. 

Egy következő lábnyom az emberiség vízlábnyoma, 
amely a vízhasználata, vagyis adott idő alatt elfogyasztott 
(elpárologtatott) és/vagy beszennyezett víz mennyisége. A 
kékvíz a termékekhez/szolgáltatásokhoz felhasznált friss 
víz. A zöldvíz a földben nedvességként tárolt csapadékvíz. 
A szürkevíz pedig a szennyezett, a  termékkel, 
szolgáltatással kapcsolatban keletkezik. A közvetett 
vízfogyasztás jelentős mértékben növeli vízlábnyomunkat 
[3]. 

A vízfelhasználás kétszer gyorsabb ütemben nőtt az 
elmúlt száz évben, mint a  Föld népessége. A Föld 
édesvízkészlete ugyanakkor állandó, az összes víz 
mindössze 1%-a alkalmas emberi fogyasztásra. Az 
édesvízkészletet nemcsak a túlzott fogyasztás, hanem az 
éghajlatváltozás, a  környezet-szennyezés, a  talaj- és 
vízszennyezés, a gazdasági növekedés, a változó életstílus 
is veszélyezteti. 

Az élelmiszerek előállítása hatalmas vízmennyiséget 
igényel, így jelentős vízlábnyomot hagyva maga után. 
Fejlett országban élő ember átlagosan 2-3 l/nap vizet iszik, 
és napi (átlagos) élelmiszer-szükséglete közvetve és 
közvetlenül 3.000 l vizet emészt fel. 2-5-ször nagyobb a 
haszonállatok húsán alapuló étrend környezeti hatása, 
mint a  hússzegény táplálkozásé. 
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Egy következő mércéje az emberi tevékenység 
környezeti hatásának a szén-dioxid- vagy szén-/ 
karbonlábnyom). Azt mutatja, hogy egy ember életmódja/ 
egy termék életciklusa/ egy vállalat tevékenysége mennyi 
közvetlen és közvetett üvegházgáz-kibocsátással jár. Az 
éghajlatváltozás lassítása érdekében csökkentenünk kell 
az üvegházgázok kibocsátását. Étkezési szokásaink is 
(például a  sok állati fehérje fogyasztása) nagyban 
hozzájárul karbonlábnyomunk méretéhez [4]. 

Ételeink hulladéka is növeli szénlábnyomunkat, főként 
ha nem kerül komposztálásra. Ha a túlfogyasztást 
megelőzve környezettudatosan csak a megfelelő 
mennyiséget, kevesebb húst, több zöldséget, gyümölcsöt, 
és mindebből lehetőleg helyit vásárolunk, jelentősen 
csökkenthetjük karbonlábnyomunkat. Tovább javíthatunk 
a helyzeten, ha magunk termeljük meg a szükséges és 
csakis a ténylegesen elfogyasztásra kerülő 
zöldségmennyiséget. A hozzá szükséges eszközöket 
egyszer kell megvásárolnunk, azokért egyszer kell 
elutaznunk. 

A műanyag-felhasználást és a hulladékkezelést is fontos 
megvizsgálnunk. A szemétfelhalmozódás óriási terhet ró 
bolygónkra. Újabb szempont, amely arra kell hogy 
ösztönözzön mindenkit, hogy a túlfogyasztás, 
túlcsomagolás elkerülésére törekedjen. Egy ország 
népességének nagysága és hulladékkezelési rendszere 
nagyban meghatározza, hogy a megtermelt szemét 
mekkora hányada fog az óceánokba kerülni. 2022 első 
negyedévének végén már emberi vérben is kimutatták 
mikroműanyag jelenlétét [5]. A hulladékkezelésre, ezen 
belül a  szelektív gyűjtésre, komposztálásra kell mindenkit 
buzdítani, illetve megtanítani. 

Fent bemutatott szempontok alapján látható, hogy a 
házilag megtermelt növényi táplálék milyen nagy 
mértékben járul hozzá a kedvezőtlen éghajlati változások 
mérsékléséhez. Csökkentve az ökolábnyom, a karbon- és 
vízlábnyomot, a  keletkező hulladék mennyiségét, javítva 
szervezetünk egészségi állapotát. Ezen ismeretek 
birtokában fontos gondolkodni olyan berendezésken, mint 
a  SeedOwl. 

B. A pandémia hatása a kertészkedésre
A koronavírus-járvány kezelését célzó erőfeszítések azt

mutatják, hogy lehetséges rövid idő alatt megváltoztatni az 
erőforrás-felhasználási trendeket. A Természetvédelmi 
Világalap (WWF) közleménye szerint az emberiség 
ökológiai lábnyoma 2020-ban a koronavírus-járvány 
miatti korlátozások miatt zsugorodott [6]. Csökkent az 
utazások, szállítások, vásárlások, így az előállított 
termékek mennyisége is. A szolgáltatások jelentős része 
elérhetetlen volt bizonyos ideig. Otthon állítottunk elő 
ételeket, csak a szükséges alapanyagok megvásárlásával, 
esetlegesen megtermelésével. 

A pandémia vége felé Budapestről többen is elköltöztek 
vidékre, és ott próbálkoznak a kertészkedéssel. Ez nem 
mindenki számára elérhető, ezért fontos alternatívát 
nyújtani kis teret igénylő, olcsó, a  lakásokban is 
működtethető kertekre. 

Az otthoni növénytermesztés az inflációnak 
köszönhetően még fontosabb lett mint valaha, és ez az 
emberekben az előbbieknél könnyebben tudatosulhat. 

C. A mikronövények termesztése és jótékony élettani 
hatásai

Egyre népszerűbbek és „trendibbek” a mikronövények
hazánkban is. Más országokban már cégek és startup 
vállalkozások épülnek termesztésükre, amelynek több oka 
is van. Elsősorban az, hogy a mikronövények előállítása 
lényegesen olcsóbb, mert gyorsabban válnak 
szüretelhetővé, nem igényelnek plusz földterületet, illetve 
trágyázást. Nem igényelnek plusz tápanyagot, elegendő 
nekik a csíramagban levő tápanyag. Mire szükségük lenne 
tápanyagra, már érettnek számítanak. Termesztésükhöz 
egyetlen folyamatosan pótlandó összetevőre van szükség, 
vízre. 

Némely esetben a mikronövények egészségesebbnek 
bizonyulnak a kifejlett növénynél, mert nagyobb a 
tápanyag- és vitamintartalmuk, illetve miután nem a 
szántóföldeken, rendszeres műtrágyázással, permetezéssel 
neveltek, nem tartalmaznak káros vegyszereket. 

Csak néhány mikronövény áldásos hatását említve: a  
borsó koleszterincsökkentő, vérnyomásszabályozó és 
jelentős vasforrás. A retek természetes antibiotikum, 
tisztító, méregtelenítő, immunerősítő hatású. A zsázsa 
cukorbetegeknek különösen ajánlott, magas E-vitamin 
tartalmú. A mángold gyulladáscsökkentő hatású. A cékla 
rendkívül gazdag C-vitaminban. 
D. Okos rendszerek

Az okos rendszerek képesek kezelni környezeti,
társadalmi és gazdasági kihívásokat, például a  korlátozott 
erőforrásokat, az éghajlatváltozást, a  népesség 
elöregedését, a globalizációt. Emiatt egyre több ágazatban 
egyre gyakrabban használják őket. 

Az okos rendszerek érzékelési, működtetési és vezérlési 
funkciókat tartalmaznak, így intelligens műveleteket 
hajthatnak végre. A rendszerek „okossága” általában zárt 
hurkú vezérlésen alapuló autonóm működésből, az 
energiahatékonyságból és a hálózati képességekből 
adódik. 

Sok intelligens rendszerben a mikrorendszer-
technológiából származó technológiákat és alkatrészeket 
(miniatürizált elektromos, mechanikai, optikai és 
folyékony eszközöket) kombinálják más 
tudományágakkal, például biológiával, kémiával, 
nanotudományokkal vagy kognitív tudományokkal – jelen 
projektben növénytermesztéssel. 

III. A SEEDOWL ELKÉSZÍTÉSE

A pazarlás ellen tenni kell! Használjuk ki az informatika 
adta lehetőségeket is, valamint fejlesszük kreativitásunkat! 
Ezért fogalmazódott meg az igény otthoni körülmények 
között használható, automatikusan működő 
(mikro)növények termesztésére alkalmas berendezés 
megvalósítására. 

A. Célok és feladatspecifikáció
A cél kis helyigényű, esztétikus, könnyen kezelhető

berendezés készítése, amely segítségével bárki számára 
egyszerűen megtanulható és megvalósítható a 
növénytermesztés. 

Kellemes kikapcsolódást, hobbit jelenthet a  család 
minden tagjának. A kisebbek játszva sajátíthatják el a  
növények gondozásának alapjait, megalapozva későbbi 
étkezési, életmódbeli szokásaikat is. 
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A projekttel zöld harmónia vihető a lakásokba. A mini 
konyhakert berendezés nem csak szép, hanem több 
szempontból hasznos, például csökkenti a  levegő CO2-
szintjét is amellett, hogy lehetővé teszi a  háztartásoknak a 
mindig friss és vegyszermentes zöldségek fogyasztását. 

Jól használható iskolai osztályokban is, ahol a  
természet- vagy környezetismeret óra tananyagának 
gyakorlatba átültetését segítheti. Arról nem is beszélve, 
hogy a saját előállítású, ízletes és egészséges növénykéket 
a  gyerekek meg is ehetik. 

A feladat tehát mikronövény-termesztésre való, 
folyamatosan és automatikusan működő berendezés. 
Emberi beavatkozást a  vízutánpótláshoz hetente csak 
néhány naponta igényeljen, és ezt jelezze. Az elektronika 
és a berendezés építőelemei legyenek alacsony költségen 
beszerezhetők vagy elkészíthetők. Ne igényeljen nagy 
programozási tapasztalatot. A berendezés tetszetős 
megjelenésű legyen, lehessen használni 3D modellező 
programot és nyomtatót alkatrészei elkészítéséhez. 
Környezetkímélő anyagokból készüljön, a  
növénytermesztés kis energiaráfordítással legyen 
hatékony. 

Az okoskert megnevezése hamar megszületett: 
SeedOwl, vagyis magbagoly. A magvakból növények 
fejlődését éjjel is figyeli a  diszkrét fénnyel növényeit óvva 
nevelő szerkezet – kezdeti megjelenése is ehhez igazodott, 
ahogy később látni fogjuk. 
B. A szükséges összetevők 

A SeedOwl alapanyagai, illetve alkatrészei az alábbiak: 
• Forgódob kinyomtatásához PLA (polylactic 

acid, politejsav), amely növényekből 
előállított, biológiai úton lebomló, hőre 
lágyuló műanyag. 

• Burkolathoz plexilapok. 
• Elektromos berendezéshez: 
o Vízszintmérő szenzor 
o Szivattyú 
o Forgatómotor 
o Kijelző 
o MicroBit kártyaszámítógép 

vezérlőpanelként 
o LED szalag a folyamatos, a növények 

számára optimális színű, kis áramfelvételű 
megvilágításhoz. 

A SeedOwlhoz szükséges hardver-/szoftvereszközök a 
következők: 

• 3D modellező szoftver, például SolidWorks. 
• 3D nyomtató. 
• Programozási környezet a forgatás, 

vízberendezés működésének kódolásához. 
C. A ház tervezési változatai és prototípusa 

Első feladatkén a  berendezés megrajzolása lett 
kijelölve. A házhoz szükséges 3D modellek tervezéséhez 
a Solidworks CAD alapú mérnöki tervezőprogram lett 
használva.  

A formához a „nulladik” ötletet egy filmsorozat ihlette, 
ahol az űrhajósok számára szinte a legfontosabb 
táplálékforrást igen kis helyet foglaló okoskert 

biztosította, amely jól nézett ki. Ilyet bárki elfogadna 
otthonra is! 

A tervezés nagyon sok időt vett igénybe, mert újra és 
újra módosítani kellett a terven az újabb beépíteni kívánt 
elemek vagy egyszerűsítések miatt – szem előtt tartva a kis 
helyigényt, a  könnyű kezelhetőséget és a  takarékos 
vízfelhasználást. Természetesen a bagolyforma 
uralkodott, ahogy az 1. ábra mutatja. 

 
1. ábra: A SeedOwl néhány kezdeti terve [saját] 

A ház teljes egészében 3D nyomtatással otthon 
kivitelezését el kellett vetni, mert a nyomtatása túl sok időt 
és anyagot igényelt volna. Ezek miatt a belső részeket 
(forgódob alkatrészei, csapágytartó, fogaskerék, 
ültetőtálcák, azok fedelei) kerültek csak kinyomtatásra. A 
külső burkolat, polcok 4 mm-es víztiszta plexiből lettek 
kialakítva. A terveket robbantva a 2. ábra mutatja. 

 
2. ábra: A SeedOwl szerkezete (balra) és forgódobja (jobbra) 

robbantott ábrákon [saját] 

A belső részek nyomtatása nem sikerült elsőre, de végül 
elkészültek a használható alkatrészek. 
D. Az elekrtonikai alkatrészek összeszerelése és a 

szükséges programozás 
A berendezés elektronikai, illetve a programozói oldala 

a kezdeti tervekhez képest egyszerűsítve lett, mivel a  
középiskolában csak a MicroBit kisméretű programozható 
panel volt elérhető. A MicroBiteket programozás 
tanításhoz használják, ezért már általános iskolás kortól 
ismert lehet. Egyszerű beprogramozni, mert nem kellenek 
hozzá előzetes alapismeretek. 

Több szenzor rászerelésekor nehezebb megtalálni a  
programban az esetleges hibákat. A vízszint mérővel 
kapcsolatos munka pedig kifejezetten nagy kihívás volt. A 
MikroBit nagy hátránya, hogy csak kevés eszközt lehet 
rákötni, ezért a jövőben tovább fejlesztés esetén Arduino-
ra lesz cserélve. 

A berendezéshez használt elektronikai összetevőket 3. 
ábra mutatja. 
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3. ábra: A SeedOwl elektronikai összetevői [saját] 

IV. A FEJLESZTÉS KÖZBENI BUKTATÓK ÉS
TAPASZTALATOK

A különböző csírázási és termesztési idők miatt a  
leggyorsabban „aratható” növények lettek kiválasztva, 
majd több körben tesztelésre. A leggyorsabb eredmény a 
projektben a retek és a zsázsa esetén volt tapasztalható 
(lásd 2. táblázat). A borsó SeedOwlba vetése az 
ültetőtálcák mostani mérete miatt nem lehetséges. 

A vetések először túl sűrűre sikerültek, a  
növénykezdeményeket megtámadta egy gombabetegség. 
Az adott területre elvetett magok számának 
csökkentésével ez a probléma megszűnt. A 
növénytermesztést tanulni kell, mert kezdetben 
előfordulhat, hogy nem megfelelő a vízellátás (lásd 6. ábra 
felső képe). 

De a tapasztalatok sikerre vezetnek, és a berendezésen 
kívüli csíráztatás otthon található műanyag tálcán és a 
SeedOwl tálcájában is sikerrel járt (lásd 6. ábra alsó képei). 

4. ábra: Csíráztatási próbák: nem megfelelő a vízellátás (fent);
berendezésen kívüli csíráztatás, növekedés sikeres tesztelése (bal alul); 

dobtálcán sikeres csíráztatás (jobb alul) [saját] 

Megfelelő csíráztatás után jó néhány nap eltelt, és 
szüretelhető lett a  retek és a vörös káposzta (lásd 7. ábra). 

5. ábra: Berendezésen kívüli aratás előtt retek (balra) és vörös káposzta 
(jobbra) [saját] 

Az ültetőtálca anyaga kezdetben nagyon sűrű, apró 
lyukacsokkal készült. Ez a megoldás túl nehéznek 
bizonyult, mire a vízzel megtelt ültetőközeg és a tálca 
súlya összeadódott. A tálcák anyagát könnyíteni kellett, 
nagyobb lyukakkal készült végül. 

A tálcákhoz hasonlóan a forgódob megtervezésénél is a  
nyomtathatóság és súly problémájával kellett 
szembesülni. Először is az egész berendezés tervezett 
méretét a rendelkezésre álló 3D nyomtató által kezelhető 
felülethez kellett igazítani. Alátámasztásokkal ellátva és 
egyben kellett nyomtatni a kör keresztmetszetűre tervezett 
forgódobot. Ennek stabilizálása görgős alátámasztással 
volt tervezve, amely szintén vakvágány volt, a  
végeredmény hasonló lett, mint a tálcáknál (lásd 8. ábra). 

6. ábra: Sikertelen alkatrésznyomtatás eredménye [saját] 

Robosztus, nehéz volt a  nyomat, nehezen kivitelezhető 
a nyomtatás. A dob alkatrészeire szedve lett végül 
tervezve és nyomtatva, majd összeszerelve. A 
végeredmény hatszög alakú, küllős kivitelezésű, fogazott 
kerékkel meghajtott megoldás lett. A görgős alátámasztás 
két csapággyal lett helyettesítve, így biztosítva a könnyebb 
forgatást és a  stabilitást. A hatszögformához igazodva lett 
kialakítva a burkolat formája is. Házi körülmények között 
nehézkes lett volna a plexi íves meghajlítása, ezért a tábla 
feldarabolásával hatoldalú hasáb lett kialakítva (lásd 9. 
ábra). 

7. ábra: Sikeres terv nyomtatása után az összeszerelt dob [saját] 

Többféle ültetőközeg kipróbálása történt meg: 
kókuszrost, kenderrost, termesztő párna. A választás a 
kenderrostra esett. 

A megvilágításra a kezdeti ötlet növénynevelő izzó volt. 
Természetesen ez sem volt kivitelezhető a berendezés 
kicsiny méretei miatt. A választás így két folyamatosan 
világító, kék-piros fényre programozható LED-sorra esett 
a forgódob esetében, illetve egy-egy pirosra programozott 
LED-sorra a csíráztató tálcáknál. 

V. AZ OKOSHÁZ HASZNÁLATA

Az ültetőtálcákba beletesszük a megnedvesített 
ültetőközeget, majd elvetjük bele a magokat. Ez után az 
ültetőtálcákat az előcsíráztatóba helyezzük 3-5 napra. Itt 
gyökeret eresztenek, és a jövőben ellenállnak a 
forgómozgásnak, nem esnek ki a  közegből. A kicsírázott 
magokkal az ültetőtálcákat a forgatóműbe helyezzük 
szedésig, amely 1-4 hét. 
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A csírázáshoz pirosra programozottak a LED-sorok, a  
növekedéshez kék-pirosra programozottak. 

A forgatóműben folyamatos vízpótlás biztosított. A 
tartályból a  tálcába szivattyúzott víz mennyisége 
programozottan kerül. Folyamatos, lassú forgás közben, 
naponta egy alkalommal történik az öntözés. Ilyenkor víz 
kerül a  víztartó tálcába, a  forgás egy percre leáll, a  közeg 
vizet szív magába. A perc leteltével a  forgás folytatódik a 
következő közeg nedvesítésével és így tovább. A jelenlegi 
prototípus 6 tálcájában tehát 6 perc alatt minden 
ültetőközeg nedves lesz. A víz szivattyúzása úgy van 
programozva, hogy a 6. tálca nedvesítése után már csak 
annyi víz legyen a tálcában, hogy a közeg ne érhessen bele. 

Kapcsoló segítségével megoldott, hogy az aratások, 
vagyis a kifejlett mikronövényeket tartalmazó tálcák 
kiemelése idejére a forgómozgás leálljon 5 percre. Ezalatt 
a  növények levághatók, illetve új közeg és magok 
kerülhetnek a forgódobba az előcsíráztatóból. 

VI. KÉRDŐÍVES FELMÉRÉS A LEHETSÉGES 
FELHASZNÁLÓK KÖRÉBEN 

A projekt harmadik feladata az okos házikert 
prototípusának elkészülte után merült fel: annak 
felmérése, hogy a  lehetséges felhasználóknak milyen az 
étrendükhöz hozzáállása, a  környezettudatosságuk, a  
mikronövények terén tájékozottságuk. Ez 2022 
áprilisában Google Forms kitölthető kérdőívvel lett 
felmérve. 

A 20 kérdésből álló kérdőív kitöltésére a felhívás a 
szerzők szociális hálójából, közösségeiből kerültek ki: 
Ceglédi Kossuth Lajos Gimnázium, Gábor Dénes 
Tehetségpont Facebook-lapjának követői, barátaik és 
ismerőseik. Több mint 300 válasz érkezett. 10 éves kortól 
65 éven felüliekig egyaránt érkeztek válaszok. 
Többségében nők voltak a válaszadók. A kitöltők 
többsége fővárosi munkavállaló, felük kisvárosban él. A 
válaszadók lakhelye egyenletesen oszlik el aszerint, hogy 
művelhető földterülettel rendelkező kertes házban vagy 
kertes házban vagy lakásban erkéllyel vagy erkély nélküli 
lakásban élnek. 

A válaszadók több mint 80%-a szívesen foglalkozik 
étrendjével. Ők többségében az ár, a vitaminok és a hazai 
termékek előnyben részesítése miatt. A kitöltők közel 
80%-a gondolja magáról, hogy aktívan tesz a környezetért, 
környezettudatos. Az 1. táblázat azt mutatja, hogy mit és 
milyen arányban gondolnak magukra jellemzőnek a 
kitöltők a környezetvédelem területén. 
1. táblázat: „Válaszd ki, mi jellemző rád a környezetvédelem területén! 

(Több válasz lehetséges.)” kérdőívkérdés [saját] 

Jellemző Válaszadók 
Szezonális ételeket fogyasztok. 42,11% 
Igyekszem helyi termelőtől vásárolni 39,65% 
Próbálom saját magamnak termelni az ételt. 20% 
Kis energiaigényű berendezéseket 
igyekszem használni. 

42,81% 

Ahogyan azt a  4. ábra szemlélteti, a  válaszadók – 
meglehet, hogy az esetleges jövőbeni magyar vásárlók – 
nagy részének nincs tapasztalata mikronövényekkel, 
nincsenek tisztában a jótékony hatásukkal – bár csak 
kevesen nem ismerik a fogalmat. Tömeges termesztésük 
esetén tájékoztatni kell a  vásárlókat. 

 
8. ábra: Kérdőívkitöltők tapasztalatai a mikronövényekkel [saját] 

A válaszadók 45,4%-a 5.000-15.000 Ft-ot lenne 
hajlandó áldozni kis helyigényű bionövény-termesztésre, 
további kb. 28,6%-uk ennél többet is (lásd 5. ábra) – azt 
nem vizsgálta a kérdőív, hogy ezeket az összegeket a  
kertészkedés indulási vagy havonkénti költségének 
tekintik –. 

 
9. ábra: „Mennyi pénzt lenne hajlandó áldozni kis helyigényű otthoni 

bioétel termesztésre? kérdőívkérdés [saját] 

VII. A SEEDOWL ELŐNYEI 
SeedOwl előnyei között van, hogy alacsony a 

vízfelhasználása; oxigénnel dúsítja, párásítja és tisztítja a 
lakás levegőjét; vegyszermentes benne a termesztés; a  
zöld színnek pozitív a hangulati hatása; fényforrás; 
esztétikus szobadísz, kis helyigényű. 

A magvak beszerezhetők például a  Zöldpont ’98 Kft.-
ben, Magyarország vezető fűszerkertészetének albertirsai 
telephelyén. Az élelmiszer-kereskedelemben jól ismert 
cserepes fűszernövényeket, mikrozöldeket, ehető 
virágokat termesztenek, és árusítanak biovetőmagot is. 
Tőlük is kaphatunk instrukciókat azeredményes 
termesztéshez. 

A SeedOwlban 1-2 néhány nappal előbb csíráznak ki a  
magvak, és további legalább 1-2 nappal szüretelhetünk, 
ahogy a 2. táblázat mutatja. 
2. táblázat: Mikronövények csíráztatási és termésideje a SeedOwlban 

és azon kívül [saját] 

 Csírázás Termés Csírázás Termés 
 SeedOwlban (nap) Papírtörlőn (nap) 

borsó 1 6-8 1 7-10 
retek 3 7-10 5 11-12 

zsázsa 3 7-10 4 9-12 
napraforgó 4 10-12 6 11-13 
mángold 10 25-30 12 26-31 

cékla 10 25-30 12 27-32 

Lakásunk oázisa lehet a  SeedOwl. Növényekkel telve 
mutatja esti megvilágításában a 10. ábra. 
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10. ábra: Működés közben este a SeedOwl [saját] 

A projekt során sokféle mikronövényt sikerült 
csíráztatni, illetve termeszteni, megismerkedni különleges 
ízvilágukkal, jótékony hatásukkal. A család asztalára 
gyakran kerül az egészséges növénykékből, mindenki 
lelkesen kóstolja és fogyasztja a  tányérokat és 
szendvicseket színesebbé varázsoló fogásokat. Új irányt 
adhat a hagyományos magyar konyhának. 

VIII. A SEEDOWL TOVÁBBFEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEI

A SeedOwl következő fejlesztési ciklusában a külleme
finomítandó, továbbá hasznos lesz ellátni 
hőfokszabályozóval, páramérővel, illetve 
energiatakarékosabbá tenni napelemek használatával. 
Mivel a  MikroBitre csak kevés eszközt lehet kötni, ezért 
Arduino-ra érdemes cserélni. 

A berendezés méretét is újra lehet tervezni, ha más 
növényeket, például tépősalátákat, fejessalátát, sóskát, 
spenótot, mángoldot, fűszernövényeket akarunk 
termeszteni. Ezesetben több helyre van szükség a 
növények kifejlődéséhez, növelni kell a  forgódob 
átmérőjét, így az egész készülék méretét. 

A berendezés további okosítása is lehetséges, például 
összeköthetővé tehető telefonos applikációval, amely 
értesítést küld a víz utántöltésének szükségességéről, az 
eszköz, illetve a benne lévő növények állapotáról. Így már 
IoT (Internet of Things, dolgok internete) alkalmazásunk 
lesz. 

IX. ÖSSZEFOGLALÁS

Az előadás célja  az volt, hogy a mikronövények 
lakásban termesztésére való SeedOwl berendezés 
kivitelezéséhez kapcsolódva felhívja a figyelmet a 
fenntarthatósági tudatosság fejlesztésére, valamint hogy 
példát mutasson okosberendezés projektmunkában 
elkészítésére. 

A SeedOwllal a  kert nélküli házakban, sőt a  
panellakásokban élők amellett, hogy folyamatosan friss, 
ízletes növényekhez jutnak, tudatosabban étkezhetnek és 
tehetnek környezetükért. 

Az előadás érzékeltette, hogy az innovatív termékek 
kifejlesztése nem könnyű, a sok kísérletezést sok buktató 
tarkítja. 

A SeedOwl dobja, tálcái stb. a  SolidWorks CAD-
modellező szoftverrel lettek megtervezve, majd 3D 
nyomtatóval kinyomtatva. Az alacsony vízfelhasználású 
berendezés párásítja, tisztítja is a  lakás levegőjét a  
vegyszermentes mikronövénytermesztésen miatt. Ezen 
kívüli éjszakai fényforrás (jelzőfény) és esztétikus 
berendezés. 

Mindenkinek ajánljuk az egészséges kis növényekkel 
foglalatoskodást, illetve a környezettudatos viselkedést. 
Az automatikusan működő SeedOwllal ez még 
élvezetesebb és hatékonyabb. 
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Elemzői becslések szerint a világ 
népessége 2050-re 10 milliárdra 
növekszik. Az előrejelzések szerint az 
élelmiszertermelésnek 70%-kal kell 
növekednie, hogy a kereslet kielégíthető  
legyen. Komoly kihívásokkal kell 
szembenéznie az élelmiszer 
alapanyagot, élelmiszert előállító 
rendszereinknek. A fenntarthatóság a 
fejlődés tekintetében globális 
élelmiszertermelés, a populáció 
növekedésének ütemével szemben, 
kihívásokkal teli időszakot élünk meg. 
Azonnali megoldások szükségesek, 
felelősségteljes döntések sorozatát 
várják el a gazdaság szereplőitől. Az 
állati és a növényi fehérjeforrások 
mennyisége mára már, nem elegendő. 
Az alternatív fehérjeforrás a 
rovarokbólnyerhető. Az állatok 
takarmányozása rovarfehérjével dúsítva, 
sok problémára nyújthat megoldást. 

- Emberi fogyasztásra fókuszáló 
termő területeket nyerni 

- A technológia kiforrott és 
biztonságos zárt rendszer 

- Gyors forgási sebességű késztermék  
előállítása 

- CARBON semleges gyártási 
folyamat 

- Minimális ökológiai lábnyom 
- Hulladékgazdálkodásban 

kiemelkedő szerep 
- Fenntartható 
- Bővíthető  

Az új „energiaforrás”, megoldást 
kínálhat az állati takarmányozás 
reformjára is. A rovarból előállított 
fehérje ma már nem számít 
újdonságnak. Többéves tapasztalat, 
kiforrott technológia mellett a 
biztonságos termelés egyértelműsíthető. 
 
 
 
A feldolgozás minőségbiztosítási 
eredménye: 

• Nem keletkezik semmilyen 
szennyezés, hulladék, 
károsanyag, szemét, a CO 
kibocsátás minimalizálható. 

• Termőföldjavítás, trágyázás 
rovar növekedése alatt keletkező 
trágyával javítható a talajok 
termőképessége 
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Az ENSZ Élelmezésügyiés 
Mezőgazdasági Szervezete (FAO) 
2003 óta támogatja az ehető rovarok  
üzemszerű tartását, feldolgozását.  A 
rovarok értékes tápanyagot 
jelentenek táplálkozási 
tulajdonságaik, valamint a 
fenntarthatóság miatt. A rovarok 
kiváló minőségű fehérje-, vitamin- 
és ásványi anyag-forrást biztosítanak 
azoknak a fogyasztóknak, akik 
tudatosan étkeznek. Világszerte több 
mint 130 országban. körülbelül 2 
milliárd ember fogyaszt 
rendszeresen rovarokat 
fehérjeforrásként. 

- a 90- es évek elején a NASA az
amerikai űrállomáson kutatást
indítottak friss gyümölcs és
zöldségtermesztésre. A sikertelenség
oka a növények által termelt etilén
gáz volt. A Wisconsin Egyetem
megoldotta a problémát egy akkor
szabadalmaztatott, fotokatalitikus -
oxidáció (TiO2/PCO) elven működő
berendezéssel, mely az etilén gáz
mellett, képes a baktériumok,
vírusok, penészgombák
megsemmisítésére is. Mind- e
mellett kis energia és szerviz igényű
rendszert, mindenki számára
elérhetővé tették. A pandémia alatt
kezdte meg térhódítását hazánkban
ez a technológia.

- Floridai Egyetem kutatói lúdfüvet
neveltek az Apolló-11 asztronautái
által hazahozott talajmintán. A
tudósok maguk is meglepődtek,
hogy a kísérlet sikerült: a növény
megél a holdi talajon. Simon Gilroy
űrnövény biológus:" A következő
lépés, hogy a Hold felszínén kell
megismételni a kísérletet" .

Termékmegnevezése: Rovarlárvából 
fehérje előállítása, állati takarmány 

Európai Unió által engedélyezett 
rovarok, nem invazívfajok 
Technológia: Kiforrott, biztonságos, 
zárt technológia. 

Azonnalimegoldások 
Takarmányozási- (élelmezési) 

problémákenyhítésére 

A fenntarthatóság a fejlődés tekintetében 
globális élelmiszer termelés, a populáció 
növekedésének ütemével szemben, 
kihívásokkal teli időszakot élünk meg. Azonnali 
megoldások szükségesek, felelősségteljes 
döntések sorozatát várják el a gazdaság 
szereplőitől, kutatóktól. Az állati és a növényi 
fehérje források mennyisége mára már, nem 
elegendő. Már 2019 májusában Gyuricza 
Csaba, a NAIK főigazgatója, egyetemi tanár a 
világszerte szorongató fehérjeproblémáról 
beszél. Az éghajlatváltozás, a környezeti 
hatások, a gazdasági recesszió, a háború, 
azonnali megoldásokra ösztönzi a tudósokat, 
kutatókat. Az élelmiszer ellátás és a 
takarmányozás szoros összefüggési láncolata 
ok, - okozati káros következményeit meg kell 
állítani. 

Jelen kitekintés 
Az ENSZ közzétett jelentése alapján Nyugat-
Afrika, az elmúlt évtized legsúlyosabb 
élelmiszerválságával küzd. Csád, Etiópia, 
Kenya, Szudánés Szomália az elmúlt 40 év 
legsúlyosabb szárazságával szembesül. A 
segélyszervezet szerint 60 millió ember éhezhet 
hamarosan a térségben, az Atlanti-óceántól a 
Vörös-tengerig húzódó övezetben. Ukrajna és 
Oroszország a világ legnagyobb búzaexportőrei. 
Az ENSZ szerint Afrika 54 országa a búza 
csaknem felét Ukrajnából és Oroszországból 
importálja, de a háború miatt a szállítások 
akadoznak vagy teljesen leálltak. Oroszország 
emellett jelentős műtrágyaszállítója is az afrikai 
országnak. 

A hagyományos hús és növényi alapú f ehérjék  
előállításához szükséges művelhető 
földterületek nagysága korlátozott, illetve 
csökkenő tendenciát mutat. 
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Élelmiszer-ellátási láncainkba azonnali 
beavatkozásra/ változtatásra van szükség. A 
legnagyobb fehérje forrást jelenleg 
növénytermesztésből származó pillangósokból 
és a tengeri halakból előállított halliszt 
biztosítja. A túlhalászat és a termő területek 
csökkenése a fehérjehiányt növelni fogja. A 
hiány felszámolásához az egyik megoldás lehet 
például a rovarfeldolgozás. 

Már 2020-ban PREGA 
konferencián elhangzottak szerint 2025-ben 
már 1,2 millió tonnányi rovarfehérjére 
előállítására és keresletére számítottak a 
szakemberek. Jelenleg Franciaország, 
Hollandia és Belgium járnak az élen 
rovartenyésztésben.  Az EU 
Élelmiszerbiztonsági Ügynökségének (EFSA) 
vizsgálata szerint a lisztkukacok alkalmasak az 
emberi fogyasztásra is. Az állati takarmányozás 
területe az elsődleges. A haszonállatok és házi 

Fenntarthatókör-körösgazdálkodás, 
melyélelmiszer,- szerves hulladék,- 
takarmányozás,- növények trágyázása 

Az élelmiszer termelés és fogyasztás 
elképesztő mennyiségű szerves hulladék 
keletkezik világviszonylatban is. A 
hulladék ártalmatlanítása csak hatalmas 
anyagi és technológia ráfordítással 
lehetséges. A rovarfeldolgozó 
üzemeknek ez a termelés,- fogyasztásból 
származó „veszteség”, értéket jelent, 
hiszen ezen, speciálisan kezelt hulladék 
a rovarok táplálására fel lehet használni.  
Így a rovarok nemcsak fenntartható 
fehérjeforrást nyújtják folyamatosan, de 
a szerves hulladék poroblematikájában 
is megoldást jelentenek, jelenthetnek.  

Az új „energiaforrás”, megoldást 
kínálhat az állati takarmányozás 
reformjára is. A rovarból előállított 
fehérje ma már nem számít 
újdonságnak. Több éves tapasztalat, 
kiforrott technológia mellett a 
biztonságos termelés egyértelműsíthető. 

Tudásalapúinnováció,környezetitényezők, 
azemberierőforrás, menedzsment, 
kompetenciákemelése, űrkutatás. 

-  
2020. szeptemberében, Farkas Sándor, az 
Agrárminisztérium miniszterhelyettese 
generációváltást prognosztizált az 
agrárszakember képzésben.  Ennek elősegítése 
érdekében több fontos intézkedést is 
végrehajtottak. A középfokú agrárszakképzés 
teljes körű átalakítása van folyamatban, ami 
jelenleg is zajlik. 2022 júniusában A Magyar 
Agrár- és Élettudományi Egyetem (MATE) 
együttműködési megállapodást kötött a Nemzeti 
Élelmiszerlánc – biztonsági Hivatallal (Nébih), 
céljuk közös oktatási-kutatási projektek 
megvalósítására. Nagy István agrárminiszter 
kiemelte az ünnepélyes rendezvényen„ 
azélelmiszeripar az egyik leginnovatívabb 
ágazat, amelynek napjainkban nem csak 
rendkívüli körülmények között kell helytállnia, 
de a váratlan helyzetekre is reagálnia kell. 
Hozzátette sikeres csak akkor lehet a terület, ha 
megfelelő képzettségű és elhivatott munkaerő is 
rendelkezésre áll.” 

2021 nyarán fogadta el a kormány az első 
magyar űrstratégiát, amelyben, a kutatók 
munkájának kiemelt fontosságú figyelmet kell 
biztosítani és támogatni kell őket. 2021 őszén 
az UniSpace konzorciumának 16 egyetem 
együttműködő partnerként írtak alá 
megállapodást 
2022 június 18-án Sztáray Péter a Külgazdasági 
Külügyminisztérium (KKM) 
biztonságpolitikáért felelős államtitkára közölte, 
hogy az egyetemek konzorciumba szervezése 
azt a célt szolgálja, hogy az Egyetemek 
tudjanak egymás tevékenységéről, a különféle 
műhelyekben végzett tevékenységek pedig a 
közös cél érdekében összeadódjanak. 2022 
őszén indulnak a képzések, négy 
tudományterületre fókuszálnak, az élő, az 
élettelen természettudományra, a műszaki és 
informatikai területre, valamint a 
társadalomtudományokra. 
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Az agrár ágazat és a hozzá kötődő képzési 
stratégia láthatóan, azonnal reagál a 
kialakult problémákra, s megoldásokat 
keres, s javasol. A disciplináris átjárással, 
összekötő víziónkkal szeretnénk hozzájárulni 
az agrárium ciklikusságának megfelelően 
már most a tervezés időszakában, felkészülni 
az Ipar6.0 versenyképességének lehetőségeire 
való felkészüléssel 

UniSpace egyetemi képzéséhez 
kapcsolódóan szimulációs környezetben  
vizsgálhatnánk a rovarfehérje 
előállítását, felhasználva a NASA által 
minősített NASA funded TiO2/PCO 
technologiát. A speciális 
Fitotronkamrához hasonlóan lehet 
vizsgálni speciális kontextusban a 
rovarok fejlődését, növekedését. A 
DUÁLIS képzés keretében gyakorlati 
helyet bitzosítva a hallgatók számára. 

Cél: 
egy a valós probléma felvetése és 
megvalósítható víziók bemutatása.  
A mezőgazdaságban kialakult 
globálisméretű katasztrófa elkerülésének 
lehetséges megoldásai közül az egyik, 
melytalán a leggyorsabb, időjárástól 
független, GMO mente sterméket 
előállító technológia. Az Ipar6.0-ra 
való felkészülésel engedhetetlen 

lépéssorozataként, mezőgazdasági 
folyamatot szimulációs környezetben az 
űrkutatáshoz kapcsolva vizsgálni. 2022.  
szeptemberében induló UniSpace 
szakirányú továbbképzés, mely az élő- 
és élettelen természettudományok, a 
műszaki és informatika tudományok 
területeit összekapcsolva kutatási 
projektünk meg is valósítja. Az 
űrkutatási szakos hallgatók, a 
multimédia eszközeivel hatékonyan 
kapcsolódhatnak be ebbe a speciális 
laboratóriumba.  

Kulcsszavak: mezőgazdasági innováció 
adaptálása, űrkutatás, virtuálisvalóság, Ipar 6 .0 , 
versenyképesség, kiterjesztett valóság, 
szimuláció, multimédia, 

IRODALOMJEGYZÉL 
[1] Nicolas Cram MEng,CBET, CHSP, Nolan Shipman, MD, John M.

Quarles Phd.Reducing Airborne Microbes intheSurgical  Texas
AM University 2004.

[2] Journal Clinical Engineering  April/June 2004. USA 
[3] Aczél Ádám társszerző NMI Kultúrális és közösségi alapokon 

működő gazdaságfejlesztési mintaprogram a Kárpátmedencében 
ISBN 978963-651-505-8

[4] Gulyás Zsuzsa-Dr.Firicz László(2021):IKT-
kompetenciafejlesztéséveltámogatottújpedagógiaimódszerekbevez
etése (digitálisoktatás, VR, zenei kreativ ításfejlesztés), IZEN-
Média Oktatásért Alapítvány, Budapest. ISBN:978-615-6359-04-9
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SpaceBuzz, az élményalapú oktatási módszer 
Zentai István 

Kuratórim elnöke, SpaceBuzz Hungary Oktatástámogató, Klíma- és Környezetvédelmi Alapítvány, 
1131 Budapest, Topolya u. 4-8. 

istvan.zentai@spacebuzz.hu, istvan.zentai@hotmail.com  

Kivonat: 2018-ban Hollandiában indult útjára a SpaceBuzz oktatási program, amely a korábbi Multimédia az 
Oktatásban Online Konferenciákon már általánosságban bemutatkozott. A program lényege, hogy tanórai 
és/vagy szakköri keretek közt a gyerekeket felkészítjük és elvisszük egy virtuális űrutazásra.  

2022-ben Nemzetközi Erasmus+ pályázat eredményeként a módszer, pilot módban Magyarországon, 
Olaszországban és Franciaországban, valamint Németországban is bemutatkozott. Az előadás a magyarországi 
pilot programot mutatja be a tanátok és tanulók visszajelzéseit is elemezve. 

A tananyag, a 12 lecke, azaz küldetés során a gyerekek megismerkedtek a naprendszerrel, a Földdel, annak 
klímájával, az élő és élettelen környezettel egy STE(A)M oktatás keretein belül. A 6. küldetést követően a 
sikeresen vizsgát tett tanulók pedig reszt vehette egy 15 perces VR űrutazásban egy igazi űrhajós avatárjának 
vezetésével a SpaceBuzz rakétában. 21 magyarországi iskola 1500 tanulója, 70 speciálisan felkészített tanár 
közreműködésével vett részt a pilot programban, 2022 március 1 – június 15 közti időszakban. A tapasztalatok 
alapján a gyerekek klíma- és környezetvédelmi szemlélete fejlődött, felelősségteljesebbé vált, nyitottabbá 
váltak az MTMI irányába, kreatív, problémamegoldási, együttműködési, kommunikációs kompetenciáik 
fejlődtek és tanulmányi eredményeik javultak. video 

A tananyag (tanulói munkafüzet, tanári kézikönyv, STEM útmutató) előkészítése, létrehozása, a VR és Avatar a 
gyerekekre tett hatásának tanulmányozása tudományos és kutatási tevékenység, valamint folyamatos 
monitorozás eredménye. A SpaceBuzz oktatási programba a STE(A)M módszertan felépítése és a küldetésekbe 
illesztése nemzetközi szakemberek munkájának eredménye.  

A SpaceBuzz oktatási program ingyenes a programban résztvevő iskolák és tanulók részére. Ugyanakkor 
létrehozása, fenntartása, fejlesztése költségekkel jár. Mivel nonprofit alapon működik a rendszer, így kiemelt 
fontossága van a forrásteremtésnek. A program alapvetően két forrásra támaszkodik. Pályázati forrásokra és 
társadalmi célú támogatásokra. Épp ezért fontos a SpaceBuzz oktatási program kapcsán a SROI meghatározása, 
valamint a projekt alapjainak, céljainak, eszközeinek és hatásainak széleskörű kommunikálása annak 
érdekében, hogy a sikeres pilot programot országos bevezetés követhesse. 

Kulcsszavak: STEM/MTMI, STE(A)M, küldetés, VR, klíma- és környezetvédelem, kompetencia, élményalapú 
oktatás 

IRODALOMJEGYZÉK 1. Awe Yields Learning: A Virtual Reality Study
megjelent: cognitivesciencesociety.org
https://cognitivesciencesociety.org/cogsci20/papers/0088/0088.pdf

2. Rethinking Education in a Crisis: How New Is a New Common Really?
megjelent: The New Common. How the COVID-19 Pandemic is Transforming Society
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-030-65355-2.pdf  (141.-142.o)

3. Creating Ambassadors of Planet Earth: The Overview Effect in K12 Education
megjelent: Frontiers in Psychology 07 October 2020
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.540996/full

4. Creating Ambassadors of Planet Earth: The Overview Effect in K12 Education
megjelent: Frontiers in Psychology 07 October 2020
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.540996/full

5. HATÁROK NÉLKÜL LÁTNI A VILÁGOT
megjelent: A Debreceni Pedagógiai Oktatási Központ negyedéves hírlevele, 2022, június (13.-16.o)
https://www.oktatas.hu/kozneveles/pok/debrecen/debrecen_hirmondo
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Oktatóanyag videoszerkesztésről 

ÖSSZEFOGLALÓ 
Kálnoky Bálint* 

*Gábor Dénes Főiskola, Mérnökinformatikus szak, IV. évfolyam

Konzulens: Dr. Jarosievitz Beáta 

főiskolai tanár 

Diplomadolgozatomban egy digitális 

tananyagot hoztam létre, amellyel az egyik 

legnépszerűbb videószerkesztő program 

használatát mutattam be. A multimédiás 

elemekhez kapcsolódóan szakirodalmi 

körüljárást tettem, majd oktatóanyagom 

elkészítésének lépéseit és a felhasznált 

szoftverek működtetését fejtettem ki 

részletesen. Kizárólag saját, kirándulások 

során készített képeket és videókat 

használtam fel, s ezeket alkalmazva, több 

leckén keresztül mutattam be a szerkesztő 

szoftvert, lépésről-lépésre. Anyagomnak 

saját webes felületet hoztam létre, mely a 

http://www.kalnokybalint.hu/ weboldalon 

érthető el. Megtekintése csak minimális 

elektronikai felszereltséget és alapszintű 

informatikai ismeretet igényel, használata 

korosztálytól független. Célom, hogy a 

felhasználók a leckék elsajátítását 

követően, alapos programismerettel 

rendelkezzenek. Elemezve a 

teszteredményeket arra a következtetésre 

jutottam, hogy elég jó visszajelzéseket 

kaptam, 62 felhasználó 93,5%-a 

hasznosnak tartotta a tananyagot, illetve 

közel 97%-ának a weboldalon való 

kiigazodás is problémamentes volt. 

Nagy örömömre a beérkezett pozitív 

eredmények egytől egyig alátámasztották, 

hogy a dolgozatomhoz elkészült 

multimédiás oktatóanyag alkalmas arra, 

hogy a nagyobb felhasználók számára is 

közzétegyem, bemutassam. 
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3D nyomtató funkcióinak bővítése Raspberry 
Pi segítségével 

ÖSSZEFOGLALÓ 
Hegedűs Márton* 

*Gábor Dénes Főiskola - hyperpossum@gmail.com
Konzulens: Krupa Gábor 

krups.hun@gmail.com 

A szakdolgozat elméleti része áttekinti a 3D 
nyomtatás történetét, ismerteti a 
technológia jelenét és jövőbeni alkalmazási 
területeit. Bemutatja a különféle elven 
működő eszközöket, ezek közül kiemelve 
részletesen ismerteti az FFF-nyomtatók 
tulajdonságait és alapanyagait. 

A dolgozatíró Creality CR-10s Pro V2 3D 
nyomtatója segítségével szemlélteti, hogy 
némi átalakítással és kiegészítéssel sokféle 
izgalmas feladatra alkalmassá tehető a 3D 
technológia. Hiszen egy olcsó és könnyen 
használható Raspberry Pi mikroszámítógép 
irányítása mellett akár amőbázni is lehet a 
nyomtató ellen. Az eszközt alkalmassá tette 
színérzékelésre és „ceruzafogásra”. Python 
nyelven írt programok biztosítják a 
nyomtató és a Raspberry Pi közötti 
kommunikációt, a színérzékelést és az 
amőbajátékhoz szükséges stratégiai 
döntések meghozatalát. 

A nyomtató átalakítása során szempont volt 
többek között, hogy könnyen beszerezhető, 
olcsó, illetve saját készítésű eszközök 
kerüljenek felhasználásra. Emellett az is 
fontos volt, hogy komoly elektronikai 
ismeretek nélkül is megvalósítható legyen a 
színérzékelésre és rajzolásra képes 
nyomtató. 

Mindez hasznos lehet informatika 
szakkörök számára is, hiszen egyre több 
magyar iskola rendelkezik 3D nyomtatóval. 
Esetükben alapvető fontosságú a gyerekek 

motivációjának felkeltése és fenntartása 
annak érdekében, hogy 21. századi 
kompetenciákat sajátítsanak el és 
felkészüljenek a jövő kihívásaira. 
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A magyarországi drónpiac helyzete, kitörési 
lehetőségei 

ÖSSZEFOGLALÓ 
Papatyi Csaba* 

*Széchenyi István Egyetem, Mezőgazdaság-és Élelmiszertudományi kar – Biológiai rendszerek és élelmiszeripari
műszaki tanszék - Drónirányító és -adatelemző szakirányú továbbképzési szak 

Konzulens: Dr. Kozma-Bognár Veronika 

tudományos főmunkatárs 

Szakdolgozatom célja, hogy felmérjem a 

jelenlegi hazai drón ökoszisztéma 

szereplőit, lehetőségeit és 

megfogalmazzam azokat a kitörési 

lehetőségeket, amelyek hozzájárulhatnak 

ahhoz, hogy egyes területeken régiós 

vezető szerepet érhessünk el. 

A haza drónpiac aktuális helyzetének 

bemutatása céljából egy kérdőívet 

állítottam össze. A felmérés 

célcsoportjának a Drónirányító és -

adatelemző szakirányú továbbképzés 

oktatóit és hallgatóit választottam. A 

kérdőíves felmérés célja az, hogy felmérje 

a drónok alkalmazásának jelenlegi 

formáját, a jövőbeni terveket, a jelenleg 

használt drónos platformot, kamera- és 

eszközrendszert. 

Magyarországon is megfigyelhető, hogy 

a kereslet élénkülésével egy komplex 

drón ökoszisztéma kezd kialakulni. A 

szoftveres fejlesztések között a 

válaszadók a ENVI, Metashape, 

valamint a QGIS és Photoshop 

alkalmazások beszerzést említették meg, 

valamint 60% azok aránya, akik 

mesterséges intelligencia alapú 

képfeldolgozó rendszer alkalmazást is 

tervezik A jelenleg igénybe vett 

szolgáltatások kiterjednek a 

mezőgazdasági területek 

monitoringozására, cloud alapú 

megoldásokra (felvételek összeillesztése, 

feldolgozása), filmforgatásra, híradó 

anyagok készítésére. A nemzetközi 

piacon ismert platform, upload, 

kamerarendszer és kiegészítő gyártók 

termékei mellett számottevő magyar 

fejlesztéssel még nem találkozhatunk. 

A drón szolgáltatók jelenlegi 

tevékenységi körébe tartozik az 

épületmodellezés, vegetációs felmérés, 

légi fotózás, filmezés, térképezés, hálózat 

felmérés, drón építés, oktatás. A drónok 

üzleti célú alkalmazása hazánkban 

monitoring és megfigyelési célra 

korlátozódik és még nem terjedtek el a 

munkavégzési célú alkalmazások. A 104



kutatás igazolta, hogy jelenleg 

Magyarországon már alkalmaznak 

drónokat építőiparban, 

mezőgazdaságban, erdőgazdálkodásban, 

valamint a közműszektor 

vízgazdálkodási területein felmérési 

céllal. Egyedi példa a munkavégzésre, a 

drónokkal támogatott film és 

reklámkészítés. 

Egyes drónok már képesek könnyű 

csomagok szállítására, amely a 

hagyományos szállítási módokhoz 

képest gyorsabb és pontosabb megoldást 

jelenthet. A drón technológia alkalmazása 

azonban hazánkban a kereskedelem, 

logisztikai területén jelentős 

lemaradásban van, amely a szabályozási 

kötöttségek enyhítésével és a már sikeres 

nemzetközi gyakorlat alkalmazásával a 

későbbiekben csökkenthető. 
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3D-s képalkotás Metashape program 
segítségével 
ÖSSZEFOGLALÓ 

Sándorfi András* 
*Széchenyi István Egyetem, Mezőgazdaság-és Élelmiszertudományi kar – Biológiai rendszerek és élelmiszeripari

műszaki tanszék - Drónirányító és -adatelemző szakirányú továbbképzési szak 

Konzulens: Dr. Berke József PhD, CSc 

Dr. Kozma-Bognár Veronika PhD 

A drónok már régóta segítik, támogatják 

az emberek életét, azonban elterjedésük, 

ismertté válásuk csak az ezredforduló után 

következett be. Nyilvánvaló, hogy először 

a katonai szektor alkalmazta azokat, majd 

a gazdasági szereplők és a hétköznapi 

ember is felfedezte a bennük rejlő 

lehetőségeket. Ezen lehetőségeket 

felismerve indította el a Széchenyi István 

Egyetem 2021. februárjában a 

Drónirányító és adatelemző szakirányú 

továbbképzését, melyben célul tűzte ki, 

hogy ezen feltörekvő technológiát 

megismerteti a képzésre jelentkező lelkes 

hallgatókkal. Céljuk közös, és egyezik az 

őket oktatók elképzeléseivel is. Tanulni 

egymástól, tapasztalatot átadni, 

kapcsolatokat építeni. Volt szerencsém 

ezen lelkes társaság tagjai között tudni 

magam, így az én célom is csak az 

lehetett, hogy megismerjek egy olyan 

szakterületet, témát, ami eddig kívül esett 

a látószögemen. Egy ilyen terület a 

háromdimenziós képalkotás, mely 

felkeltette érdeklődésemet és 

Szakdolgozatom témáját képezte (Berke 

et al., 2021, Sándorfi – Major, 2021). 

A repülések során képeket készítünk, 

összeillesztjük azokat, majd pedig 

digitális felszínmodellek segítségével 

elemezzük a látottakat. Hogyan 

jutottunk el idáig? Dolgozatomban ezt 

jártam körül. Az egyszerű Föld 

ábrázolásoktól, a térképek fejlődésén 

keresztül a számítástechnika 

megjelenésén át a digitális 

felszínmodellig milyen lépcsőkön 

emelkedtünk egyre feljebb. Milyen 

tényezők határozták meg ezen előre 

menetelt. 

Dolgozatomban ismertetésre került az is, 

hogyan nyerhetünk adatokat a 3D-s 

modellekhez, illetve, hogy ezen 

információk alapján milyen matematikai, 

statisztikai számítások szükségesek a 

modellek megalkotásához. 

Az Anyag és módszertani részben egy 

valós drónrepülést mutattam be az 

előkészületektől kezdve a képek 

készítésig, majd pedig a képek 106



elemzéséig. 

Metashape program segítségével 

ismertettem az adatfeldolgozást. 

Elsőként annak előzetes lépéseit, majd 

a program segítségével a repült képek 

összeillesztésétől egészen a DEM-ek 

megalkotásáig szemléltettem a 

folyamatokat. 

A háromdimenziós felületmodellek 

létrehozásánál bemutattam azon 

beállítások egy részét, melyet a rendszer 

biztosít számunkra. A különböző módon 

dolgozó eljárások lefuttatása után, a 

jelentkezett adatokat feldolgozása 

képezte a következő lépcsőt. Elemeztem 

a különböző modelleket több tényezőt is 

figyelembe véve, melyek rávilágítottak a 

modellek erősségeire és 

nem fedték el a gyengeségeiket sem. 

Ezen felül összefoglaltam a látottakat, 

majd pedig javaslatot tettem a további 

vizsgálatok, tesztek irányára is. 

A rendelkezésre álló releváns 

szakirodalom és a mért adatok és 

információk mellett, táblázatok, képek, 

és ábrák segítségével kívántam 

színesebbé tenni a művet az azt olvasó 

számára. 
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A dolgozatban áttekintettem a drónok 

megjelenését és fejlődését a korai időktől 

napjainkig. Az építőipari alkalmazásokat 

fókuszban tartva sorra vettem a korai 

alkalmazási gyakorlatot, a felhasználás 

sokszínűségét, a mai alkalmazásokat és 

kitértem néhány jövőbeli felhasználási 

lehetőségre. 

Megvizsgáltam a távérzékelésben rejlő 

építőipari lehetőségeket, valamint azokat az 

alkalmazásokat amik az építőipar számára 

meghatározóak lehetnek, és beépülnek a 

mindennapi gyakorlatba. 

A drónok használata és a távérzékelési 

módszerek szinergiája új lökést ad ennek az 

új módszernek a bevezetésére akkor amikor 

az Ipar 4.0 mellett egyre inkább kezd 

elterjedni az Építőipar 4.0 mint a fejlettségre 

utaló fogalom. Utalva arra, hogy az 

Európai Unió gazdasági erejének 9%-át 

kitevő építőipar, szintén technológiai 

forradalom küszöbén áll és ennek látható 

jelei, az automatizált gyártási folyamtok 

után a kivitelezésben is megjelennek. De 

nem csak itt, hiszen a teljes értékláncra igaz 

ez, ugyanis egy ingatlan, vagy épület 

életciklusát tekintve a költségek jelentős 

része az átadás után keletkezik. Ennek 

aránya 10/90% [1], tehát az ingatlan 

tulajdonosoknak alapvető érdeke, hogy az 

üzemeltetés során keletkező költségeket 

optimálisan tudják menedzselni. Ebbe a 

folyamatba kapcsolódik be a drónok 

használatával készült, távérzékelési 

technológiát alkalmazó felmérések és 

információk gyűjtése, rendszerezése, 

elemzése, egyszóval menedzselése. Ezek a 

nagy pontosságú adatok remekül 

illeszkednek az épületek információs 

kihívásaihoz, hiszen az építőiparban egyre 

nagyobb szerepe van a BIM (Building 

Information Management) rendszerek 

elterjedésének. Ezek az adatrendszerek 

gyakorlatilag együtt épülnek fel a 

létesítményekkel, adatokból állnak, szinte 

leképezik a létesítményt virtuális szinten, 

és olyan információkat tartalmaznak, 

amelyek az idők során folyamatosan 

bővíthetők/építhetők, és a döntéshozók 108



számára a kellő időben tudják biztosítani a 

szükséges információkat. 

Ma már ezek a rendszerek a hetedik 

dimenziónál tartanak, és az igazán széles 

elterjedésük csak ezután várható. 

A szakmai alapok felvázolását követően a 

drónos épületfelmérést egy működő 

bevásárlóközpont esetén mutatom be. Az 

ingatlan Szentendrén található, Városkapu 

üzletház néven ismert, ami kereskedelmi 

létesítményeket, bankfiókot, éttermet, orvosi 

központot és bérirodákat tartalmaz.  A 

földszint és egy emeletes létesítmény a 90-es 

években épült, vasbeton vázszerkezettel 

kitöltő téglafalazattal, és acélkeretbe foglalt 

üvegezett homlokzat kombinációval. A 

maga nemében hiánypótló szolgáltatásokat 

nyújt egy fővároshoz közeli kisváros 

életében. 

A drónrepülés során az volt cél, hogy 

elegendő, nagy pontosságú adatot álljon 

rendelkezésre ahhoz, hogy megalkotható 

legyen az épület 3D modellje, és az épület 

hőtechnikai adatairól is álljanak 

rendelkezésre információk. 

A repülést DJI Mavic II ENTERPRISE 

DUAL eszközzel végeztem, ami két 

kamerával rendelkezik, amelyek egy közös 

házba vannak integrálva. Külön 

látórendszerük van, de egy közös tárhelyet 

használnak az adat felvételezése során, 

minden esetben két kép készül. Az 

adattárba lement egy vizuális RGB felvételt 

JPEG kiterjesztéssel kb. 6 MB fájlméretben, 

és szintén letárol egy hőképet kb. 350 KB 

fájlméretben RJPEG kiterjesztésben. 

A repülés során a földfelszínre merőlegesen 

észak-dél, és kelet-nyugat irányban készültek 

felvételek 65 m repülési magasságból. 

Valamint ezt követően az épületet 

körberepültem 50-75 m repülési magaságon 

3 rétegben. 

Az így készült felvételeket Agisoft 

Metashape 1.7.5 szoftver segítségével, elő-

feldolgozást követően összeillesztettem. Az 

összeillesztett képekből sűrű pontfelhőt 

készítettem, majd a szoftver segítségével 

megalkottam az épület térbeli 

háromdimenziós térhálóját. Ezt kicsempézve 

és a felületek textúrázásával kaptam meg az 

épület háromdimenziós modelljét. 

A modell alkalmas arra, hogy élethűen 

mutassa meg az ingatlan geometriai 

tulajdonságait a virtuális térben, georeferált 

módon illeszkedni tud az Országos Vetületi 

Rendszerbe, és alkalmas arra, hogy 

beintegrálható legyen a ház BIM leendő 

rendszerébe. 

A hőképek jellemzően a homlokzatokra, és 

a tetőszerkezetre vonatkozóan mutatnak 

meg részletes, nagy felbontású hőmérsékleti 

adatokat, amelyeket tovább feldolgozva 

lehet az energetikai elemzéseknél 

felhasználni. 
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A hőtechnikai felvételek feldolgozása 

szemrevételezés alapján történt, ami nagy 

biztonsággal rámutatott azokra az 

épületszerkezetekre, amik a hőveszteség 

forrásaiként számításba jöhetnek. Ezek nem 

meglepő módon a sűrűn használt 

nyílászárók, a padlás végfalain található 

lezárások, a felülvilágító acél-üveg 

szerkezetek, és a gépészeti levegőkidobó 

berendezések. 

A drónnal végzett hőtechnikai 

kameraképek természetesen további 

helyszíni vizsgálatokat igényelnek annak 

érdekében, hogy a hőveszteségek okai 

nagy biztonsággal behatárolhatók legyenek. 

Mindazonáltal ezek a vizsgálatok nagyon 

jól rámutatnak a kritikus területekre, és 

nagy biztonsággal kijelölik a beavatkozások 

főbb irányait. 

A repülés megtervezése és a 

drónrepülések lebonyolítása mindösszesen 

1 óra 6 percet vettek igénybe, míg az 

adatok feldolgozása kb. 2 napig tartott. 

Ezekből az időadatokból is jól látszik, hogy 

egy hatékony módszerről van szó, aminek 

külön előnye, hogy olyan perspektívából 

származnak a felvételezett adatok, amelyek 

egyéb módszer alkalmazásával nem, vagy 

csak korlátozottan lettek volna biztosíthatók. 

Összefoglalóan megállapítható, hogy a 

drónnal készült épületfelmérés, ami 

magában foglalja az épületmodellt és a 

hőtechnikai vizsgálatot is, megfelelő 

mennyiségű és minőségű információt 

biztosít egy ingatlantulajdonos számára. 

Ezek az információk jól felhasználhatók egy 

BIM rendszerben, és teljesen megfelelnek 

azoknak a fejlesztési irányoknak amelyeket 

az Építőipar 4.0 megkövetel. 

Természetesen vannak még kiaknázatlan 

rejtett potenciálok ezen a területen is, 

amiknek feltárása a közeljövő feladata 

lesz. Ennek viszont emberi erőforrás oldalról 

kell nagyobb dinamikát biztosítani a képzés, 

az oktatás, és a technológia elterjesztése 

vonatkozásban. 

[1] Bakonyi Árpád: rem189.eu/blog-
eletciklus-avagy-elettartam, letöltés: 2021.
11.22. 

110



Módszertani ismertető
ÖSSZEFOGLALÓ  

Dr. Németh Gábor, Dr. Kardos Péter, Dr. Bodnár Péter 
Adatbázisok gyakorlati jegyzet Szegedi Tudományegyetem, 2020 

A Szegedi Tudományegyetem Informatikai 
Intézete által gondozott Adatbázisok 
gyakorlat című kurzuson a hallgatók 
elsajátítják az adatbázis tervezésének, 
valamint az adatbázissal támogatott 
szoftverek fejlesztésének alapjait. 

A kurzuson három, egymásra épülő fő 
témakörrel foglalkozunk. Az 
adatmodellezés során a hallgatók 
megtanulják, hogyan kapcsolják össze 
logikailag a tárolandó adatokat és ábrázolják 
ezt a logikai modellt egyed-kapcsolat 
diagrammal, valamint hogy hogyan 
képezzék le ezt a diagramot relációs 
adatbázissémákká, és hogyan normalizálják 
ezeket a redundáns adattárolás csökkentése 
érdekében. Ezt követően a megtervezett 
adatbázist egy relációs adatbázis-kezelő 
rendszerben megvalósítják és megtanulják 
az SQL nyelven történő adatkezelést. Az 
elkészült adatbázishoz végül egy webes 
vagy grafikus felhasználói felülettel, 
űrlapokkal rendelkező alkalmazást is 
fejlesztenek. 

A kurzus során a hallgatók három 
rövid zárthelyi dolgozatot írnak egyed-
kapcsolat diagram leképezéséből, relációs 
adatbázisséma normalizálásából és SQL 
nyelvből, ezen kívül a félév során egy 
általuk választott témához készítenek  el 
egy  adatbázissal támogatott szoftvert (ez  
utóbbit projektmunkának hívjuk). Az ezekre 
kapott pontszámokból alakul ki a kurzus 
érdemjegye. 

Az Adatbázisok gyakorlati jegyzet 
felépítése az alábbi módon segíti ezen 
ismeretanyag elsajátítását és a felkészülést: 

� A leckék elején bemutatjuk a lecke 
célját, valamint a Tanulási 
Eredmény Alapú Módszertan1 négy 
alappillére (képesség, tudás, attitűd, 
autonómia és felelősség) szerint is 
részletezzük, hogy milyen 
ismereteket, készségeket tanulhat 
meg a leckéből a hallgató. A 
hallgató saját fejlődése és az oktató 
kollégák segítése céljából került az 
oldalra a leckéhez tartozó részletes 

időbeosztás, ahol a lecke minden 
részéhez részletesen feltüntettük az 
arra szánt javasolt időkeretet, 
valamint hogy az adott részt otthoni 
vagy tanórai feldolgozásra 
javasoljuk. 

� A lecke az elméleti áttekintéssel 
kezdődik, amelyet otthoni 
feldolgozásra javaslunk. Itt gyakran 
videólecke, ritkábban olvasólecke 
formájában van bemutatva a 
hallgatónak a lecke megértéséhez 
szükséges elméleti ismeretanyag. 

� Ezt követően a példák alapján a 
hallgató a leírást követve önállóan 
vagy oktatói magyarázat kíséretében 
megértheti a leckéhez tartozó 
gyakorlati feladatok megoldását. 

� A feladatokat gyakorlati óra 
keretében javasoljuk megoldani. E 
feladatok megoldásait nem 
tartalmazza a jegyzet. A feladatok 
ellenőrzéséhez oktatói konzultáció 
javasolt. 

� A házi feladatok az önálló gyakorlást 
szolgálják. Ezekhez a feladatokhoz a 
megoldás rejtve található a 
jegyzetben, amely gombnyomásra 
megtekinthető. A feladatok beadását 
nem várjuk el, de kérdés esetén 
konzultációt biztosítunk. 

� A félév során elkészítendő 
projektmunkához ad támpontot a 
leckékben szereplő Projektmunka 
alfejezet, amely leckéről leckére 
bemutatja egy komplett alkalmazás 
tervezését és megvalósítását. Ily 
módon a hallgatók hétről hétre 
haladhatnak feladatukkal és ez 
csökkenteni hivatott az 
„összecsapott” vagy idő hiányában 
be nem fejezett projekt- feladatok 
számát. 

� A leckéket ellenőrző kérdésekkel 
zárjuk, amely a tananyag elmélyítését 
segíti. 

A gyakorlatok során (és a jegyzetben 
szereplő példákban is) törekszünk arra, 
hogy népszerű szabad szoftvereket 111



használjunk, olyanokat, amelyekkel a 
hallgatók később, munkájuk során is 
találkozhatnak, valamint otthon is legálisan 
használhatnak. Tananyagunkat az online 
oktatásban, nappali jelenléti oktatásban és 
levelező tagozaton is használtuk és 
használjuk. 

1 Farkas Éva:Tanulási eredmény alapú 
tanterv- és tantárgyfejlesztés a 
felsőoktatásban. Szegedi Egyetemi Kiadó 
Juhász Gyula Felsőoktatási Kiadó, 2017. 
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Robot - Anyaság
ÖSSZEFOGLALÓ  

Uhrin-Szabó Daniella Rebeka * 
*Szegedi Tudományegyetem – beccahb11@gmail.com 

Előadásom több pedagógiai és 
kommunikációs szempontból vizsgálja A 
farkas gyermekei című sorozatot, amelyet a 
kortárs filmek és sorozatok világában 
részletesen elemez. A fő témaköre a robotok 
emancipációja, és hogy ennek kapcsán 
milyen elmozdulás figyelhető meg a 20. 
századhoz képest. Azaz jelen társadalmunk 
reflexióit próbálja meg feltérképezi ebben a 
sci-fiben. Az elemzés az anyaság, férfi-női 
szerepkörök, identitás, szexualitás és 
kiborgizmus felől közelíti meg a „mai nő” 
helyzetét, az alkalmazott audiovizuális - 
kommunikációs eszközökön keresztül. 

Egyértelművé válik, hogy a tárgyalt 
sorozat más mondanivalót fogalmaz meg és 
egy merőben más mondanivalót fogalmaz 
meg, mint kortársai. Egyrészt a (nőként 
kódolt) android itt már nem a férfiak 
számára létrehozott tárgy, hanem az új 
világot megteremtő nő képeként jelenik 
meg. Másrészt a karakterek által 
megjelenített – a nők társadalomban 
betöltött egyik fő szerepével – anyasággal 
kapcsolatos problémákat példázzák. 
Mindezt úgy, hogy az anyaságot az 
emancipáció kontextusában sokkal inkább 
olyan lehetőségként aposztrofálja, amely 
hatalmat rejt magában. Azaz a női 
képességek felértékelődése elvezethet egy 
olyan utópiába, amely nem a női-férfi 
hierarchiájára épít. 

Az előadás rámutat arra, hogy a 
képi világ mennyire hatékonyan tudja 
átadni és rögzíteni azokat a szenzitív, 
érzelmekre is hatékonyan hatást gyakorló, 
szemléletformáló üzeneteket, amelyek egyes 
témákról alkotott és összetett képi 
világunkat szinte gyökeresen átformálja. 
Azaz, hogyan tud a pedagógia és módszertan 
hatékony eszközei lenni az audiovizuális 
kommunikáció. 

Kulcsszavak: , sci-fi, pedagógia, módszertan, 
kommunikáció, film, kiborgimus. 
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Raspberry Pi Pico vezérelt analóg gitáreffektpedál 

készítése 

ÖSSZEFOGLALÓ 

*
Frendl György * 

 Gábor Dénes Főiskola, Mérnökinformatikus szak, I. évfolyam 
Konzulens: Barkóczi Gergely Attila 

óraadó 

A dolgozat esettanulmányt mutat a 

Raspberry Pi Pico mikrokontroller kártya 

felhasználására a hangtechnika területén. 

Olyan analóg gitáreffektpedál készítésén 

halad végig, amely pillanatkapcsolója 

képes a rövid és a hosszú lenyomást is 

külön értelmezni és más-más funkcióval 

ellátni. Ez a valóságban már létező 

megoldás, ám a megvalósítási gyakorlatot 

azzal a célkitűzéssel végeztem, hogy a 

jövőben alapjául szolgálhasson olyan 

fejlesztéseknek, ami a gyakorlati 

alkalmazási területen egyszerűsítéseket 

vagy innovatív megoldásokat nyújt a 

felhasználó számára. 

A választott mikrokontroller kártya mérete 

miatt nem számítana ideális választásnak, 

ám nagy előnye, hogy gyors fejlesztést tesz 

lehetővé, és akár nyomtatott áramköri lapra 

is integrálható, vagy a rá írt algoritmus 

kisebb mikrokontrollerekre átültethető. 

A célkitűzés egy teljesen analóg pedál ki- 

és bekapcsolásának digitális vezérlése, 

amely további perspektívákat nyithat 

komplexebb digitális vezérlő funkciók 

megalkotásához, amelyekkel az 

effektpedálokba extra vagy rejtett 

funkciókat építhetünk. 

A 

https://www.youtube.com/watch?v=cymDj

gApS7I webcímen videón megtekinthető a 

gitáreffektpedál prototípusa működés 

közben. A videó leírásában található a 

pedálhoz készített program MicroPython 

v1.15 kódja, továbbá a használt alkatrészek 

listája, illetve az adatlapok forrásai. 
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