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Absztrakt: A digitalis atalakulas koraban az informatikai gondolkodas (CT) és a kritikai problémamegoldas
kulcsfontossagt készségekké valtak. Jelen eldadas a dronok oktatasi alkalmazasanak lehetdségeit vizsgalja a
kreativ informatikai gondolkodas fejlesztésében a felsé tagozaton és a pedagogusképzésben. Célja bemutatni,
hogyan szolgalnak a drénok a didkok érdeklddésének felkeltésére és CT készségeik fejlesztésére (problémak
elemzése, dekonstrualas, algoritmikus megoldasok). Az eléadas alapjat széleskorii szakirodalmi attekintés és sajat
gyakorlati tapasztalatok képezik (CoDrone Edu dréonok alkalmazasa). Vizsgalja a kiilonféle pedagogiai
megkozelitéseket, mint a kutatisalapt (Inquiry-based learning), a projektalapti (Project-based learning), a
kihivasalapt tanulds (Challenge-based learning) és a blokk-alapi programozas (Block-based programming).
Elemzésre keriilnek innovativ technologidk, mint a virtualis valosag alap dronprogramoz6 rendszerek (DVRT)
is. Kiemelt szerepet kap a pedagogusok felkészitése, magabiztossaguk és modszertani ismereteik fejlesztése. Az
eléadas ravilagit a dronok interdiszciplinaris potencialjara (tudomany, matematika, technologia, human
tudomanyok Osszekapcsolasa), elokészitve a didkokat a jové munkaerdpiaci kihivasaira. Gyakorlati ajanlasokat
fogalmaz meg a drontechnoldgia tanorai és tanoran kiviili integralasara, inspiralva a pedagdgusokat a digitalis
pedagdgia legfrissebb trendjeinek proaktiv kezelésére.

Kulcsszavak: informatikai gondolkodas, dronoktatas, pedagdgusképzés, digitalis pedagodgia, kreativ
problémamegoldas

Towards New Horizons in Digital Pedagogy with Drones: Fostering Creative
Computational Thinking in Teacher Education and Upper Primary School

Abstract: In the era of digital transformation, computational thinking (CT) and critical problem-solving have
become essential skills. This presentation explores the potential of educational drones in fostering creative
computational thinking in upper primary education and teacher training. Its aim is to demonstrate how drones
serve to engage students and develop their CT skills (problem analysis, deconstruction, algorithmic solutions). The
presentation is based on a comprehensive literature review and practical experiences gained through the
educational application of CoDrone Edu drones. It examines various pedagogical approaches like Inquiry-based
learning, Project-based learning, Challenge-based learning, and Block-based programming. Innovative
technologies, such as virtual reality drone programming systems (DVRT), are also analyzed. Teacher preparation
is crucial for enhancing their confidence and methodological knowledge. The presentation highlights drones'
interdisciplinary potential (connecting science, mathematics, technology, humanities), preparing students for
future workforce challenges. It provides practical recommendations for integrating drone technology in and out of
the classroom, inspiring educators to proactively manage the latest digital pedagogy trends.

Keywords: computational thinking, drone education, teacher training, digital pedagogy, creative problem solving
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1 Bevezetés

A digitalis pedagogia fejlodésének kulcsa, hogy a tanuldkat felkészitsiik a 21. szazad kihivasaira. Az informatikai
gondolkodas (CT) olyan alapvetd készséggé valt, amely a kritikai problémamegoldast és az algoritmikus
gondolkodast foglalja magaban.

,»Az informatikai gondolkodas egy olyan problémamegoldésra irdnyuld mentalis folyamat és hozza kapcsolodo
transzverzalis kompetenciakészlet, amely a szamitastudomany alapelveit és a digitalis 6koszisztéma eszkozeit
haszndlja a problémak hatékony megoldasara. Mentalis folyamat, mert ,,a fogalmak alkotdsaval és gondolkodasi
miiveletek segitségével a valosag Osszefiiggéseinek megértését, 1j ismeretek szerzését és problémak megoldasat
teszi lehetdvé (Keményné, 2006, 114)”, amely magaba foglalja az elemi részekre bontast, a mintafelismerést, az
absztrakciot és az algoritmusok alkalmazasat, amelyek egyiittesen segitenek a problémak hatékony és kreativ
megoldasaban, nem csak a digitalis vildgban, hanem a mindennapi életben is. Kompetenciakészlet, mert magaba
foglalja ¢és integralja transzverzalis (kereszttantervi) mddon az alabbi kulcskompetencidkat: matematikai,
gondolkodasi kompetencia; tanuldsi kompetencia; a kreativitds, a kreativ alkotds, Onkifejezés és kulturalis
tudatossag kompetenciaja; a munkavallaloi, innovacids és vallalkozoi kompetenciak” (Csernai és Racsko, 2024,
9).

A drénok oktatasi integralasa, kiilondsen a CoDrone Edu, hatékony platformot kinal a diakok érdeklédésének
felkeltésére ¢s az informatikai gondolkodassal kapcsolatos készségeik fejlesztésére (Sattar és Nawaz, 2023).

Ez a tanulmany a drénok oktatasi alkalmazasdnak lehetdségeit tarja fel a kreativ informatikai gondolkodas
fejlesztésében a felsé tagozaton és a pedagdgusképzésben, kiilonds tekintettel a legfontosabb pedagdgiai

ey

ajanlasokra.
2 A dronoktatas elméleti alapjai: az informatikai gondolkodas és a STEM-oktatas

Az informatikai gondolkodas a STEM-oktatas (Science, Technology, Engineering, Mathematics) alapvetd
keretrendszerévé valt, amely a gyakorlati problémamegoldast helyezi a kdzéppontba. A dronok oktatdsi célu
hasznalata tokéletes példa erre, hiszen a programozas soran a tanulok gyakorlatba iiltethetik a logikus
gondolkodast, az iterativ tesztelést és a hibakeresést, amelyek az informatikai gondolkodas kulcsfontossagu
elemei. Ez a gyakorlati megkdzelités athidalja az elvont elméleti koncepciok és a valos alkalmazasok kozotti
szakadékot, mikdzben felkésziti a tanuldkat a jové munkaerdpiacara (Sattar és Nawaz, 2023; Sattar, 2024).

A drénos oktatds alapjaul szolgald elméleti és pedagdgiai keretrendszerek a tanulokdzpontd megkozelitésekre
épitenek, melyek a virtualis valosag (VR) segitségével is hatékonyan tamogathatok. A virtualis valosag alapt
dronprogramozo rendszer (DVRT) tervezési folyamata, ahogy az a kdvetkezd abran is lathatd, a STEM-oktatés
alapelveibdl indul ki, és a gamifikalt, problémaalap és tapasztalati tanulasi elméletekre épit (Jin és mtsai., 2024).
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1. abra A DVRT rendszer tervezési folyamata.
(4 kép angol nyelvii forrasa: Jin és mtsai., 2024)

A STEM-oktatas interdiszciplinaris jellege, amely a kutatast, a kritikai gondolkodast és a gyakorlati kisérletezést
integralja, idealis kornyezetet teremt a kreativitas fejlesztésére. A dronok egy dinamikus platformot biztositanak
ehhez, lehetévé téve a diakok szamara, hogy valos feladatokon keresztiil alkalmazzak az informatikai
gondolkodast és a mérnoki tervezési folyamatokat.

A VR-alapu rendszerek, mint amilyen a DVRT is, a valos kornyezetet szimulalva segitenek a tanuloknak a kodolas
és a problémamegoldas gyakorlasaban. A DVRT rendszer egy fokozatosan felépitett tanulasi folyamatot kinal, ahol
a didkok a konnytitdl a nehezebb feladatokig haladva sajatitjak el a dronok kezelését és a programozasi technikakat.
A rendszer intelligens értékeld eszkozei rogzitik a didkok teljesitményét, ami személyre szabott oktatasi
intézkedéseket tesz lehetdvé, és biztositja, hogy mindenki a sajat ilitemében érje el a maximalis tanulasi

hatékonysagot (Jin és mtsai., 2024).
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2. dbra A DVRT rendszer tanuldsi modjanak folyamatabrdja
(A kép angol nyelvii forrasa: Jin és mtsai., 2024)
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A blokk-alapli programozas ebben a kontextusban rendkiviil hasznos, mivel a didkok strukturalt, de rugalmas
kornyezetben modellezhetik és tesztelhetik az Otleteiket (Jin és mtsai., 2024). A dronok fizikai visszajelzése
megerdsiti a kod és a valos hatasok kozotti kapesolatot, ami Gsszhangban van a konstruktivista elméletekkel,
miszerint a tanuldk aktiv részvételen keresztiil épitik fel a tudast. A sikeres megvaldsitashoz elengedhetetlen a
pedagdgusok megfeleld felkészitése, amely magaban foglalja a technikai tudas mellett a pedagdgiai modszertani
ismereteket is (Sattar és Nawaz, 2023; Sattar, 2024).

3 Oktatasi dronok mint pedagogiai eszk6zok

A CoDrone EDU egy oktatasi eszkdz, amelynek célja, hogy a diakokat dronok segitségével bevonja a STEM
tevékenységekbe. Ez az eszkdz kiilondsen hatékony a gyakorlati tanulasi élmények biztositasaban, amelyek
javitjak a diakok kiilonb6z6 STEM-koncepciok megértését (Collins és mtsai., 2024; Lu és mtsai., 2023; Panza és
mtsai., 2024).

A drénok programozhatosaga, kiillondsen a blokk-alapti kodolasi platformokkal valdo kompatibilitasuk révén,
alacsony belépési kiiszobdt biztosit a kezdOk szamara, és lehet6vé teszi a vizudlis kodblokkok intuitiv
manipulalasat anélkiil, hogy a diakoknak szintaktikai hibakkal kellene megkiizdeniiik (Kim, 2016).

A dronok interdiszciplinaris potencialja révén a didkok a fizika, a matematika és az informatika fogalmait
zokkendmentesen kapcsolhatjak 0ssze a valds vilagbeli kihivasokkal (Sattar és Nawaz, 2023; Yeung és mtsai.,
2025). Azonban a dronok oktatasba valo integralasa alapvetd biztonsagi, etikai és szabalyozasi megfontolasokat is
megkovetel (Slater, 2024; Farr és Light, 2019).

4 Pedagogiai megkozelitések a dronok oktatasba torténé integralasahoz

A dronok oktatasba vald integracidja a modern pedagdgiai megkozelitések széles skalajat tamogatja. A
kutatasalapti tanulas (Inquiry-based learning) soran a drénok lehetévé teszik a didkok szamara, hogy hiteles
problémakon keresztiil valjanak aktiv tudasépitokké, példaul kornyezeti adatok gytijtésével (Goodnough és mtsai.,
2019; Sattar, 2024). A projektalapu tanulas (PBL) hasonléan valos életbeli forgatokonyvekre fokuszal, mint
példaul repiilési utvonalak optimalizalasa, mikdzben a didkok fejlesztik interdiszciplinaris ismereteiket, kritikai
gondolkodasukat és egyiittmikodési készségeiket (Sattar és Nawaz, 2023; Jin és mtsai., 2024). Ezt a megkozelitést
a kihivasalapt tanulas (CBL) is kiegésziti, amely a valds, komplex problémak megoldasara 6sztondzve fejleszti a
diakok informatikai gondolkodasat és a STEM-készségeit (Sattar, 2024; Slater, 2024).

A kihivasalapu tanulds (CBL) gyakorlati megvalositasanak egyik, a 2025. szeptember 26-an az egri Eszterhazy
Karoly Katolikus Egyetemen a Kutatok Ejszakdja keretében megvalésitott drénprogram volt. A
,DRONVERSENY — TE IRANYITASSZ!” program soran a felsés diakoknak egy repiilési kihivast kellett
megoldaniuk, taviranyitoval iranyitva a CoDrone Edu dréonokat. A feladatuk egy kijeldlt akadalypalyan valo
navigélas volt, amely sordn egy elére meghatdrozott utvonalon kellett 4thaladniuk, majd pontosan le kellett
szallniuk egy kijeldlt helyre. A valos 1égellenallas és a preciz navigacio kihivésai a repiilés soran azonnali fizikai
visszajelzést adtak, ami megerdsitette a didkok informatikai gondolkodésat és problémamegoldo képességét.
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3. abra CoDrone EDU dron és a kihivasalapu tanulas példdja egy dronversenyen
(4 bal oldali kép forrasa: Sajat forrds, a jobb oldali kép forrasa: Pozsonyi Enikd)

Mig a drénok taviranyitoval torténd iranyitdsa a fizikai készségeket fejleszti, ezzel szemben a szoftveres
programozas teljesen 01j dimenzidt nyit meg a kreativ informatikai gondolkodéasban. A dronok programozasa soran
a blokk-alapti programozas intuitiv, vizualis ,,htizd €s ejtsd” feliiletet biztosit, amely tamogatja a differencialt
oktatast is, mivel a feladatok a didkok képességeihez igazithatok. Emellett a dronok és a programozasi feliiletek
kombinacidja azonnali fizikai visszajelzést ad, ami megerdsiti a tanulasi folyamatot és noveli a motivaciot (Sattar
¢és Nawaz, 2023; Sattar, 2024).

Ahhoz, hogy a virtualis tanulasi kdrnyezetek elényeit teljes mértékben kihasznalhassuk, fontos a kapcsolddd
fogalmak pontos definialasa. Prantner (2025) szerint a virtualis oktatasi kdrnyezet egy olyan tanulasi forma, ahol
a folyamat egy haromdimenzids térben zajlik, amelyben mind a tanulasi tér berendezése, mind a résztvevok 3D-s
formaban, avatarként jelennek meg. A virtualis valdosdg (VR), a kiterjesztett valosag (AR) és a vegyes valdsag
(MR) is ebbe a progressziv digitalis trendbe illeszkedik, ahol a technologidk célja a valosag digitalizalasa és az
informacidhoz vald akadalymentes hozzaférés biztositasa (Prantner, 2025).

Az oktatasban a virtudlis valosag (VR) és a szimulacids rendszerek is egyre nagyobb szerepet kapnak, hiszen ezek
a platformok kockazatmentes, mégis interaktiv kornyezetet biztositanak a dronprogramozas gyakorlasdhoz,
elkeriilve a valds hardverrel jar6 magas koltségeket és a logisztikai korlatokat. A VR-kornyezetben a tanarok
képernyobfelvételekkel nyomon kovethetik a didkok tanulasi elérehaladasat és tevékenységeit, ami lehetové teszi a
valds idejii beavatkozast és a személyre szabott oktatast (Sattar és Nawaz, 2023; Jin és mtsai., 2024).

4.abraVirtualis valosag alapu dronprogramozas
(A kép forrasa: Jin és mtsai., 2024)
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A VR-rendszerek hasznalata timogatja a kollaborativ tanulast és a kulturalisan érzékeny oktatast is, mivel a
szimulaciok testre szabhatok a helyi kdrnyezet és kihivasok tiikr6zésére (Lai, 2023). Bar a VR -alapti oktatasnak
vannak korlatai, mint példaul a magas hardverigény és a specialis tanarképzés sziikségessége, a jovobeli
kutatasoknak és partnerségeknek koszonhetden a technoldgia egyre szélesebb korben elterjedhet (Slater, 2024).

5 A kreativ informatikai gondolkodas el6segitése dronok segitségével

A droénok oktatasi alkalmazasa mélyrehato hatassal van a didkok képességeinek fejlédésére, kiterjedve a kognitiv,
pszichomotoros és affektiv teriiletekre (Sattar, 2024; Sattar és Nawaz, 2023). A dronos tevékenységek gyakorlati,
valos ideji, forgatokonyv-alapti feladatokon keresztiil Osztonzik a tanulokat, hogy iterativan teszteljék és
finomitsdk megoldasaikat, ami a tudomanyos ¢és mérnoki gondolkodési folyamatokat tiikrozi. A kdzvetlen
visszacsatolas felgyorsitja a tanulast, és tamogatja az algoritmikus gondolkodas és a hibakeresési készségek
fejlodését (Lai, 2023).

Az oktatasi dronok fejlesztik a didkok pszichomotoros készségeit és térlatasat is. A dronok iranyitasa preciz szem-
kéz koordinacioét igényel, mig a haromdimenzids terekben valé programozas a térbeli tudatossagot és a geometriai
fogalmak megértését mélyiti el (Sattar, 2024; Yeung és mtsai., 2025). A blokk-alapti programozas és a virtualis
valosag (VR) rendszerek hasznalata tovabb erdsiti ezeket a képességeket, mivel hozzaférheté modon teszik
lehetdvé a vizualis és térbeli elemekkel valo interakciot.

A dronok ezen feliil pozitiv hatassal vannak a didkok affektiv teriiletére és motivacidjara. A dronos feladatok
azonnali visszajelzése és gyakorlati jellege ndveli a tanuldk belsé motivacidjat, onhatékonysagat és kitartasat. A
projektalapu és kihivasalapt tanulas soran a kudarcokat a diakok tanulasi lehetdségként fogjak fel, ami névekedési
gondolkodasmodot alakit ki (Sattar, 2024).

A valés problémak tervezésére, megépitésére €és optimalizalasara Osztondzve fejlesztik a kreativitast, a
csapatmunkat és a kritikai gondolkodast (Yeung és mtsai., 2025).

6 Tanarképzés és szakmai fejlodés

A dronok sikeres oktatasi integralasa a pedagogusok atfogéd felkészitését igényli, amely a technikai jartassagot és
a pedagodgiai tartalmi ismereteket (Pedagogical Content Knowledge, réviden PCK) egyarant magaban foglalja. A
dronok interdiszciplinaris jellege miatt a tanaroknak a PCK-jukat ugy kell alakitaniuk, hogy a STEM-ismereteket
0tvozzEék a tanulokdzpontu megkozelitésekkel, mint a kutatasalapu, projektalapu és kihivasalapu tanulas (Sattar és
Nawaz, 2023; Goodnough és mtsai., 2019).

A tanérok onbizalmanak és digitalis kompetencidjanak noveléséhez kulcsfontossagli a célzott szakmai fejlesztés.
A dronos oktatashoz késziilt programok a technologia miikddési szempontjait és a pedagogiai stratégiakat egyarant
érintik. A gyakorlati tapasztalat, a szakmai tanuldsi kozosségek (Professional Learning Communities, roviden
PLC-k) és a mentoralas révén a tanarok nodvelhetik magabiztossagukat. Ezek a kozosségi strukturak a
koltséghatékony és fenntarthatd szakmai fejlodés alapjat is képezik, a belsé szakértelemre és a kollektiv
problémamegoldasra épitve (Sattar és Nawaz, 2023; Goodnough és mtsai., 2019).

7 Végrehajtasi stratégiak és gyakorlati megfontolasok

A drénok oktatasba valo sikeres integralasa gondos tantervtervezést és a meglévd tantervi szabvanyokkal valo
0sszehangolast igényel (Sattar és Nawaz, 2023). A progressziv interdiszciplinaris integracio révén a dronalapt
tevékenységek a matematika, a természettudomanyok és a mérndki tudomanyok fogalmait valds,
alkalmazaskozpontu tanulasi élménybe keverik (Sattar, 2024; Yeung és mtsai., 2025).
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A végrehajtas soran a koltséghatékonysag és a hozzaférhetdség kulcsfontossagu szempontok. Az egyenldség és
befogadas biztositdsa érdekében a végrehajtasi stratégidknak a pedagogiai és pénziigyi akaddlyokat egyarant
kezelniiik kell, figyelembe véve a kiilonboz6 tanuloi stilusokat és kulturalis hattereket (Sattar, 2024).

A drénalapti oktatas eredményeinek értékelése sokoldali megkdzelitést igényel. A teljesitményalapu értékelés a
diakok programozasi és problémamegoldd képességeit méri, mig a kvantitativ mérések és a kvalitativ
megfigyelések atfogd képet adnak a tanulasrol. A dronokkal tdmogatott informatikai gondolkodas hatasainak
mérésére szolgalo kutatasi modell bemutatja azokat a fiiggd valtozokat (pl. tanuldsi hatékonysag, programozasi és
logikai képesség), amelyek segitenek a hatékonysag elemzésében (Lai, 2023).

Fiiggo valtozo
" . . Tanulasi
Fiiggetlen vialtozo 2 2
hatékonysag
Multietnikai = = Programozasi
hatterii diakok Drénokkal timogatott ke ,
s b ; Snesséy
informatikai gondolkodas Cpesscg
fejlesztése
Kulturalisan Kulturalis
érzékeny tisztelet
oktatas
Logikai
gondolkodas

4. dbra A dronalapu tanulasi folyamat és az értékelheté valtozok kozétti kapesolatok
(A kép angol nyelvii forrasa: Lai, 2023)

A kreativ és technikai készségek értékelése a tanulas folyamatara és eredményére egyarant fokuszal. A
pedagdgusok szerepe kulcsfontossagu, hiszen nekik kell megtervezniiik a relevans értékelési feladatokat és
értelmezniiik a didkok fejlédését (Sattar és Nawaz, 2023).

8 Digitalis pedagogia, innovacié és a dronoktatas jovdje

A digitalis pedagoégia fejlodése egyre inkabb a dronokhoz hasonl6 interaktiv technologiak felé mutat, amelyek a
STEM-tudoményagakat egységes, alkalmazaskozponti élménnyé olvasztjak dssze (Jin és mtsai., 2024). A dronok,
a robotika, a blokk-alapu programozas és a virtualis valdsag rendszerei nemcsak hozzaférhetdvé teszik az
informatikai gondolkodast, hanem a tanulast is vonzobba és relevansabba teszik (Sattar és Nawaz, 2023).

A drénok oktatasba valo integraciojanak skalazhatosaga és fenntarthatosaga érdekében a pedagogiai és logisztikai
tényezoket egyarant figyelembe kell venni. A blokk-alapii programozas €s a virtualis valosdg rugalmassaga
lehetdvé teszi, hogy a dronos tevékenységek adaptalhatok legyenek a kiilonb6zo oktatasi kontextusokhoz és a
didkok képességeihez (Sattar és Nawaz, 2023). A fenntarthatdosagot tovabb erdsiti a pedagdgusok folyamatos
felkészitésére helyezett hangsuly. A koltséghatékonysag biztositasa, példaul megosztott dronkészletekkel vagy
virtualis szimulaciokkal, kritikus a széleskorti elterjedéshez €s az inkluzivitds megteremtéséhez (Lai, 2023).

9 Osszefoglalas és kovetkeztetés

Az oktatasi dronok, mint a CoDrone Edu, a STEM-oktatasban egy atalakito erejii 1épést jelentenek, hidat épitve
az elméleti tudds és a gyakorlati alkalmazas kozott. E technologidk gazdagitjdk a didkok informatikai
gondolkodasat, kreativ problémamegoldo és interdiszciplinaris készségeit. Az olyan pedagogiai megkozelitések,
mint a kutatasalapu, projektalapu és kihivasalapu tanulés, dinamikus kdrnyezetet teremtenek, amely fejleszti a
kritikai gondolkodast, az egyiittmiikodést és az alkalmazkodoképességet (Sattar, 2024; Jin és mtsai., 2024).
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A blokk-alapu programozas és a virtualis valosag (VR) rendszerek csokkentik a kezdok belépési kiiszobét, mig az
azonnali visszajelzés és a valdsaghoz kapcsolodd forgatokdnyvek elmélyitik a tanulok megértését. A dronok
tovabba hozzajarulnak a pszichomotoros készségek, a térlatas és a motivacio fejlodéséhez (Sattar és Nawaz, 2023).

A sikeres dronalapu oktatds a pedagdgusok atfogd felkészitésén mulik, amely a technikai jartassagot és a
pedagdgiai tartalmi ismereteket (PCK) 6tvozi. A szakmai tanuldsi kozosségek és a mentoralas kritikus szerepet
jatszanak ezen készségek fejlesztésében. A koltséghatékonysag és a hozzaférhetdség elengedhetetlen a méltanyos
részvételhez (Goodnough és mtsai., 2019).

crer

folyamatos tanari tamogatason mulik. Az innovativ értékelési stratégiak révén — amelyek Otvozik a
teljesitményalapu feladatokat a kvantitativ mérésekkel — arnyalt képet kapunk a didkok fejlédésérél. Mindezek a
tényezok egyiittesen felkészitik a tanuldkat arra, hogy agilis problémamegoldokka és innovatorokka valjanak a 21.
szazadban (Sattar és Nawaz, 2023).
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