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0SSZEFOGLALAS

A mai eszkdzeink donté tobbsége mér elektronikus, és szoftvereket futtat. A modern technolé-
gia a mindennapok része, a tanuldk szamara is elérhetd, aktivan hasznaljak a hétkoznapi életiik-
ben is. Az oktatas komoly kihivas elétt all, az iskolai kézeg nem szakadhat még jobban el a tobbi
életterilettdl. Alapvetéen fontos, hogy a képzés ne csak felhasznalja a modern technolégiat,
hanem segitse is a didkokat a legalapvetébb elvek megértésében, erésitse a miszaki palyakhoz
sziikséges szemlélet elsajatitasat, fejlessze a technoldgia kreativ alkalmazdsahoz nélkildzhe-
tetlen taldlékonysagot. Ennek tdmogatdasara kisérleteket, megoldasokat, oktatasi moédszereket
fejlesztettiink a kozépiskolai, egyetemi és tanartovabbképzés szamara is. Fontos megemliteni,
hogy az oktatas csak akkor tud Iépést tartani a fejlédéssel, ha a tanaroknak jelentés szabadsa-
guk van a tananyag, az eszkdzok és az élményszerd tanuldsi médszerek megvaélasztasaban.

Az Uj Nemzeti alaptanterv és a hozza kapcsolédo kerettantervek nehezitik a miikddési elvek ok-
tatdsat, amihez nélkiilozhetetlen lenne tobb targy tanterveinek az 6sszehangolasa. A szakmodszer-
tani kutatdsokat végz6 kdzdsségeknek, a tudomdnyos és oktatasi élet szereplinek fontos felada-
tuk az is, hogy eréfeszitéseket tegyenek a megfeleld oktatasi kdrnyezet kialakuldsanak érdekében.

ABSTRACT

The majority of today’s devices are electronic and software operated. Modern technology is
a part of everyday life of the students too. Education has a serious challenge concerning this,
the school environment must not be separated from other areas of life. Besides using modern
technology, education should focus on helping the students to understand the basic principles,
developing the correct attitude and ingenuity necessary for the creative application of technol-
ogy. To support this, we have developed experiments, solutions and teaching methods for sec-
ondary school, university and teacher training. It is important to note that education can only
keep up with the development if teachers have significant freedom in the choice of curriculum,
tools, and experiential learning methods. The new National Core Curriculum and the related
framework curricula make it difficult to teach the important principles of operation, for which it
would be essential to coordinate the curricula of several subjects. The communities of method-
ological research, the participants of the scientific and educational life should make efforts in
order to create the proper educational environment.
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A modern vildgban az eszk6zok egyre nagyobb része elektronikus, és szoftvere-
ket futtat. A legkézenfekvobb példa az okostelefon, de ide sorolhatjuk az automa-
takat, jatékokat, orvosi eszkozoket, jarmiiveket is. A targyak internete (Internet
of Things, IoT), a negyedik ipari forradalom, az ipar 4.0 koncepcio is ezekre a
megoldasokra épiil: a haztartasi, ipari, orvosi eszkdzok egyre onallobban képesek
feladataikat elvégezni, érzékelni és hatast létrehozni, egymassal kommunikalni.
A robotika kulcsfontossagtiva valt, az elektronizalas és mesterséges intelligencia
ma mar a mindennapok része. Mindenki szdmara ismerdsen hangzanak az ,,0kos-
eszkdz”, ,,okosotthon”, ,,okosvaros” elnevezések is. Nyilvanvalo, hogy az oktatas
nem maradhat ki ebbdl a folyamatbol, és egyuttal igen nagy kihivas elott is all.
Valamilyen médon kovetnie kell a rendkiviil gyors valtozasokat, alkalmazkodnia
kell a koriilményekhez, ellenkez6 esetben képtelen lesz betdlteni szerepét, amely
pedig elengedhetetleniil fontos a fejlodés és megfeleld miiveltséggel rendelkezd
emberek szempontjabol.

A modern eszkdz0ok, ,,0kos”-eszkdzok a legmodernebb, sok szakteriiletet atfo-
g6 tudasra épiilnek, igy joggal feltételezhetjiik, hogy egyre inkabb ,,fekete dobo-
zok”. Felmeriil a kérdés, hogy vajon érdemes-¢ egyaltalan torekedni arra, hogy
megprobaljuk megértetni a mikddésiiket az iskolaban? Azt bizonyosan latjuk,
hogy egyre tobb olyan épitdelem keriilhet a didkok kezébe, amelyet régebben csak
mérnokok, tapasztalt szakemberek hasznaltak: aramkorok, robotok, szoftverek,
egyszertien hasznalhato, bankkartya méretli szamitogépek.

Az MTA-SZTE Miszaki Informatika Szakmoddszertani Kutatocsoportunk
(URL1) egyik 6 célja az, hogy segitse azoknak az altalanos elveknek az oktatasat,
melyek alapjan a modern eszkdzok miikdodése megérthetd, az MTMI- (matema-
tikai, természettudomanyos, miiszaki, informatikai, STEM) képzés tamogathato.
Az érzékelés, elektromos jelekké alakitas, digitalizalds, algoritmusok létrehozésa,
programok irdsa hasonlosagot mutat az emberi viselkedéssel és gondolkodassal,
hiszen a modern ¢s hatékony eszk6zok is egyre inkabb az emberi tevékenységet
helyettesitik. A diakok a modern eszkdzok segitségével sokkal kozvetlenebbiil
lathatjak az ehhez kapcsolodo elveket és modszereket, hiszen maguk illeszthetik
a szenzorokat a paranyi szamitogépekhez, irhatjak meg a miikodtetd programot,
lathatjak az eredményt. Elményszerii, gyakorlatias tanulasban lehet résziik, fej-
16dhet a kreativitasuk, szamos tantargy (matematika, fizika, informatika, biolo-
gia, kémia, foldrajz) ismereteivel és ezek alkalmazasaival is talalkozhatnak.
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Kutatocsoportunk egyik fontos teriileteként kisérleteket, megoldasokat, mod-
szereket kerestink az Arduino-platform oktatasi alkalmazasaira. Az Arduino egy
tenyérnyi szamitdgép, amely egy, az iparban is hasznalt &ramkorre épiil, C nyel-
ven programozhatd, mégis konnyen hasznalhatjak a diakok a jol kitalalt, egyszerti
fejlesztoi kornyezetnek kdszonhetéen. Vilagszerte rendkiviil elterjedt, a Google
keresés 146 millio talalatot ad, az education vagy school keresGszavakkal egyiitt
is 50 milli6 koriili az oldalak szama. Megkérddjelezhetetleniil hasznos és elfo-
gadott az oktatasban, a Physics Education rangos szakmddszertani folydiratban
évrol évre novekszik a kozlemények szdma, amelyekben bemutatjak, hogy kiilon-
boz6 fizikai kisérletek elvégzéséhez hogyan hasznalhato a platform. Az elényok
mellett ugyanakkor hatranyokkal is szembesiilhetiink. Mivel rengeteg receptsze-
ri leiras talalhato az interneten, konnyen reprodukalhatd, megépithetd szamos
latvanyos eszkoz és kisérlet. Ez els6 ranézésre egyértelmiien pozitiv, ugyanakkor
nem feltétleniil 6sztonzi kelléen a didkot arra, hogy maga taldlja meg a meg-
oldasokat. Ha nem elegendd mélységben érti meg a mitkddést, a hibakat nem
megfontolt modon, hanem véletlenszert probalkozasokkal igyekszik kijavitani,
az az MTMI-oktatasban és a megfelel? attitlid kialakitasaban kimondottan karos.
Az utmutatok tobbségét nem felkésziilt és miiszaki teriileten képzett szakembe-
rek toltik fel, igy gyakran latni bar miikodéképes, de szakmailag kifogasolhato
megoldasokat, hibas elveket. Ez nagyon megnehezitheti az igényes szemlélet és a
megfeleld hozzaallas kialakitasat, amelyek pedig fontos alapjat képezik a miisza-
ki és természettudomanyos palyaknak is.

Az utobbi két évben szamos kozleménylink jelent meg az Arduino-platform-
hoz és MTMI-oktatashoz kothetd témakban (URL1). Ezekben részletesen ele-
meztiink modszereket, megmutattunk olyan helyes metodikat, melyet hianypot-
lonak tartunk a fentebb emlitett okok miatt. Kifejlesztettiink egy olyan kiegészito
aramkort, szoftvert és modszert is, mely atlathatova és konnytivé teszi a legalap-
vetdbb szenzorok, jelfeldolgozasi megoldasok, mérési modszerek alkalmazasat
(Gingl et al., 2019a,b). Fontos célunk, hogy ne mentesitsiik a diakot a megértésre
torekvés alol, ezért a miikkodési modot €s beallitasokat neki kell megvalasztania,
amihez megfeleld szintli szakmai ismeretekre van sziiksége. Az eszkozt sokféle
kisérlet bemutatasara hasznaltuk nemzetkozi konferencian tartott workshopok
keretében is, szamos kozépiskolaban segiti az oktatasi feladatok elvégzését. A
Szegedi Tudomanyegyetem Gyakorldo Gimnazium és Altaldnos Iskola miiszaki
kai mérések nevii targyat. Ezen ora keretében tizedik és tizenkettedik évfolyamon
a tanulok heti rendszerességgel végeznek laboratdriumi gyakorlatot, munkajukrol
jegyzokonyvet készitenek, amelyet feltoltenek az iskola elektronikus rendszerébe.
A diakok a tizedik osztalyban megismerik a szamitdgépes mérések elvi alapjait,
bizonyos szenzorok miikodési elveit, méréseik soran pedig elmélyithetik fizikai
ismereteiket is. Tizenkettedikben elektromossagtani mérési gyakorlatok soran
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szereznek jartassagot az aramkorok épitésében, majd Arduino-integralt fejlesztoi
kornyezetet hasznalva irnak programokat, és épitenek modulokat. A tanév végére
projektmunka keretében 6nallé otleteket valositanak meg. Makon, a Jozsef Attila
Gimnaziumban foly6 tehetséggondoz6é munka keretében csoportunk tanar kol-
légaja, Trauer Janos készitett laboratoriumi gyakorlatokat és részletes utmutato-
kat. Ezek mellett tobb tanar is csatlakozott munkankhoz, és folyamatos onképzés
mellett keresi annak lehetdségét, hogy a szakkorok mellett hogyan tudja a tanorai
keretek kozott is felhasznalni a modern eszkdzoket és modszereket.

A 2019-es évben négy cikket kozoltiink a Physics Education folyoiratban,
amely nemzetkozi szinten is az egyik legfontosabb foruma a kozépfoku fizika
tanitasanak. A cikkekre érkezett atlagos hivatkozasi szam a folyoiratra jellemz6
értékhez kozeli, de ennél fontosabb értékméro lehet a letoltések szama. A folyo-
irat olvasodinak jelentds része ugyanis kozépiskolai tanar, akik célja nem cikkek
irdsa, hanem a kozvetlen oktatadsi hasznositas. A kozleményeknél 6sszességében
nyolcszaz koriili, egy esetében pedig haromszaz feletti a letoltések szama, ami az
atlagos szintnél jelentdsen nagyobb érdekldédést mutat.

Felmeriil a kérdés, hogy vajon miképp segithetik a hazai képzést a modern
miszaki informatikai eszk6zok és a kapcsolodo kutatasok, eredmények? Nem-
zetkozi téren az oktatasban elterjedten hasznalnak ilyen megoldasokat, kiilon ok-
tatasi célra is késziiltek eszkozok (példaul: Micro:bit, Raspberry PI egylapos sza-
mitogépek, Lego-robotok, az MIT (Massachusetts Institute of Technology) éltal
fejlesztett Scratch). Ezek alkalmassaga nyilvanvalo, folyamatosan jelennek meg
roluk 1j irasok tobbek kozott a Physics Education folyoiratban is.

Alapvetéen fontosnak tartjuk, hogy a tanarok hozzajuthassanak alkalmazasi
példakhoz, a nekik szant folyoiratok biraloi altal megfelelonek itélt kozlemények-
hez, legyen lehetdségiik ezeket tanorak keretében felhasznalni, és ehhez minél
tobb tamogatast kapjanak. A tandroknak munkaidejiik keretében kell médot
biztositani arra, hogy megismerhessé¢k az 0j eszkozoket és alkalmazasaikat. Ta-
mogatni kell azt is, hogy részt vehessenek szinvonalas tanartovabbképzéseken,
konnyen hozzaférhessenek megfeleld tananyagokhoz. Az MTMI-szakteriilet igen
gyorsan valtozik, rendszeresen jelennek meg ijdonsagok, amit megfelelden ko-
vetni csak akkor lehet, ha a tanaroknak jelent6s szabadsaguk van annak megva-
lasztasaban is, hogy mit és hogyan tanitanak, milyen segédanyagot hasznalnak.
Az MTMI-palyak népszerisitése szempontjabol fontos az is, hogy a modern esz-
kozok és azok hasznalatanak élményszeri tanulasi modszerei ne csak az emelt
szintll képzésekben ¢és a kiemelked6bb intézményekben jelenjenek meg, hanem
minden iskolatipusban és az orszag barmely iskoldjaban elérhetéek lehessenek.
A 2020-ban megjelent Nemzeti alaptanterv és a hozza kapcsolodo kerettantervek
megnehezitik azt, hogy a gimnaziumi oktatasban is hangsulyt kaphassanak az
alapvet6 elektronikai ismeretek ¢s az informatika miiszaki oldala. A digitalis kul-
tara targyban ugyan megjelenik a robotika és a programozasi alapismeretek té-
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makore is, de az az MTMI-oktatasban fontos elv valdjaban hattérbe szorul, hogy
az eszkozok miikddési elve is megérthetd. Utdbbihoz a fizika, a matematika és
az informatika tantervek 6sszehangolasa is nélkiilozhetetlen. Az Edaquino-fej-
lesztésiink 1ényege pedig éppen az, hogy a fizikatanitds soran a szenzorok mii-
kodésének megértése €s az eszkozok ért6 alkalmazasa keriiljon el6térbe, mig az
informatika/digitalis kultura 6ran ugyanazon eszkozzel lehessen az algoritmus-
tervezést és a programozast gyakorolni. Az altalunk is hasznalt, kellden kiépitett,
oktatasi célokra alkalmas Arduino-platform koltsége nagyjabol 10 000 Ft, amibdl
jol latszik, hogy az iskolak és diakok ellatasa nem jelentene semmilyen anyagi
problémat.

Nemzetkdzi és sajat tapasztalatok alapjan az Arduino-hasznalat arra is lehet6-
séget adhat, hogy az alapozé ismeretek elsajatitasa utan a tanulok 6nallé projek-
teket is megvalositsanak, és egymast segitve, kooperativ modon is alkothassa-
nak. Utébbiak a jatékélmény okozta belsé motivacio novelésén tul fejleszthetik a
tanulok 6nallé gondolkodasat és problémamegoldasi kompetenciajat, az egymas
iranti felelosségvallalast is, ami elengedhetetlen ahhoz, hogy a didkok sikeresek
legyenek az MTMI-palyakon. A szakmodszertani és kapcsolodo kutatasokat vég-
70 kozosségeknek, az egyetemi oktatoknak, iskolai tanaroknak, az MTA kutatoi-
nak fontos feladata, hogy szakmai munkajuk mellett kozdsen, egymas munkajat
figyelemmel kisérve és kapcsolatot tartva minél tobb erdfeszitést tegyenek azért
is, hogy a megfeleld oktatasi kornyezet kialakulhasson.

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai
Kutatasi Programja tdmogatta.
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