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A 3D tervezés lehetoségei és jelentosége az oktatasban

The possibilities and importance of 3D design in education

Abstract

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

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

1. Bevezetés

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

2. A 3D tervezés alapjai

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

2.1. A 3D modellezés fogalma és technikai

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

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

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

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

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

2.2. 3D tervezési szoftverek dttekintése

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

AutoCAD?

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

SolidWorks?

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

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

Blender®

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

TinkerCad*

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

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

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

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

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

2.3. Alapveto tervezesi elvek és gyakorlatok

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

3. A 3D nyomtatas technologiai

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

3.1. Kiilonbéz6 3D nyomtato tipusok osszehasonlitdasa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3 3D nyomtatasi anyagok és alkalmazasi teriileteik

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

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

1. kép

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

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

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

4. A 3D tervezés és nyomtatas alkalmazasa az oktatasban

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

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

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

1. Ipari és iizleti szektor (20%)

[

Autbgyartas-szektor (16%)

o

Repiil6gépgyartas-szektor (18,9%)

»

Kormanyzati, katonai szektor (5,1%)

S

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

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

9. Egyéb szektor (7%)

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

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

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

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

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

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

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

4.2 Pedagdgiai modszerek és eszkozok 3D tervezés és nyomtatas tamogatdsara

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

4.3 Egyéb oktatasi elonyok és kihivdsok

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

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

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

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

5. Példak és esettanulmanyok

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

5.1 3D tervezés és nyomtatas alkalmazasa kiilonbozo oktatasi szinteken

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

Also tagozat

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

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

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

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

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

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

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

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

Felso tagozat

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

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

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

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

Kozeépiskolai alkalmazas

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

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

1 https://makecode.microbit.org/

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

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

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

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

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

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

5.2. Sikeres projektek és tapasztalatok 6sszegzése

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

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

e Zentallér — Zentais pénz tervezése a pénziigyi témahétre

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

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

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

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

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

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

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

s "-7 ~ W 454
¢ f |4\®)

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

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

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

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

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

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

zas 2x45’) korosztalytol, tudasszinttdl fiiggden eltérhet.

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

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

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

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

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

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

o 00 o

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

¢ Digikaland -— Digikalandorok megbizasa

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

Helyszin: intézményen beliil (4ltaldban)

Célcsoport: 3-8. évfolyam

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

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

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

Forrdsa: sajat kép

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

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

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

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

Kitakaritott zentais logo

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

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

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

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

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

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

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

+ kiallitas, értékesités

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e 3D targyak kodblokkolasa - berendezési targyak

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

Kapcsolodo tantargyak: Matematika, Technika és tervezés, Vizualis kultara

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

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

t16

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

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

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

Karbeforgatis  x tengely » — Fok Forgasponttal

Aneezes. x @D v @D 2 G

@ @ g X @Y Q2 @

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

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

Javaslatok a jovOre nézve

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

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

6. Jovobeli kilatasok és kovetkeztetések — Osszegzés

6.1 A 3D tervezés és nyomtatas varhato fejlodése az oktatasban

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

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

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

6.2 Osszegzés — kérdések és ajanldasok a tovabbi kutatisokhoz

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

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

Felvetddik néhany kérdés, amelyekre nincsenek kutatdsokon alapulé valaszaink:

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

nyeit, motivacigjat és teljesitményét kiillonbozd tantargyakban és szinteken?

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

tasi intézményekben, kiilondsen az alacsony eréforrasokkal rendelkezd teriileteken?

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

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

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

Nagyon sok informécio talalhaté az interneten, de rengeteg idébe telik a keresgélés, igy az
egyik variacio szerint hamar elparolog a lelkesedésiink, masik variaci6 szerint inkabb talalunk
ki sajat projektet, még ha rengeteg idébe és energiaba is telik. Pedig a tudasmegosztas korat
¢ljiik. Hatékonyabbak lehetnénk, ha néhdny szempont szerint (korosztaly, téma, id6-, eszkoz-
igény) egy linkgylijteményben megtaldlnank a mar bevalt feladatokat, Gtleteket. K6zos érde-
kiink (tanarok — didkok — sziil6k — leendd munkaadok stb.), hogy megtaldljuk az oktatasban a
3D nyomtatas leghatékonyabb modjat és helyét.

68


https://doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.3

Pannon Digitalis Pedagogia (ISSN 2786-2445) 3. évf. (2023). 4.sz. _ DOI: doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.3

7. Irodalomjegyzék

Beke Eva (2020): Az Ipar 4.0 és az oktatds kapcsolata és kélesonhatasa. In: Miiszaki Tudomanyos Kézlemé-
nyek vol. 13. (2020) 36-39. https://doi.org/10.33895/mtk-2020.13.03 (2024.04.25.)

Bocsardi Gergé (2021): Mi is az a STEM? Hello robotika. https://www.hellorobotika.hu/mi-is-a-stem/
(2024.04.25.)

Csehi Balint-Bihari Zoltan (2021): FDM/FLM/FFF 3D nyomtatok tipusainak osszehasonlitasa. Multidisz-
ciplinaris tudomanyok — Fiatal kutatok kiilonszam, 11. kétet. (2021) 3 sz. pp. 64-69.
https://doi.org/10.35925/j.multi.2021.3.8 (2024.04.25.)

Farkas Eva (2011): 3D modellezés — A modellezés ,, kicsit” mdasképp. Modellezés hirei. http:/modellezes.net-
work.hu/blog/modellezes-hirei/3-d-modellezes-a-modellezes-kicsit-maskepp (2024.04.25.)

Gajdacs Laszl6—Sziics Viktor Daniel (2020): A 3D-nyomtatds gydrtistechnoldgidi, felhaszndldsi teriiletei,
illetve az ebben rejlé potencial. Repiiléstudomanyi kozlemények 32. évfolyam (2020) 1. szam 101-110.
https://doi.org/10.32560/rk.2020.1.7 (2024.04.25.)

Horvath Adam—Kurucz Attila (2017): 4 3d nyomtatds torténete és jovobeli kérdései. ,Ifjusag, jovoképek”
Kautz Gyula Emlékkonferencia. https://kgk.sze.hu/images/dokumentumok/kautzkiadvany2016/HorvathA_Ku-
ruczA.pdf (2024.04.25.)

Komlé Csaba (2021): 3D eszkézok az oktatdsban. Agria Média 2020. Eger, Eszterhazy Karoly Egyetem Li-
ceum Kiado. pp. 342-360. https://doi.org/10.17048/AM.2020.342 (2024.04.25.)

Sudar Fanni (2021): 4 3D nyomtatds hatdsa a miivészetre. Pécsi mérnok blogoldal. https://pecsimernok.hu/a-
3d-nyomtatas-hatasa-a-muveszetre/ (2024.04.25.)

Zakhar Gabor (2021): 3D nyomtatds fejlédése, jelene és jovdje. Computer and Learning Vol. 4. No. 1.
(2021.) 29-38. oldal http://jcal.eu/article/view/40/27 (2024.04.25.)

sz.n. (2017) Minek egy 3D nyomtaté az iskoldba? Digitalis FABrikalo mihely. https://arsuli.word-
press.com/2017/06/06/minek-a-3d-nyomtato/ (2024.04.25.)

Felhasznalt weboldalak:
https://craftbot.com/casestudies/MakersRedBox
https://formlabs.com/eu/blog/what-is-selective-laser-sintering/
https://makecode.microbit.org/
https://makersredbox.com/hu/tananyagok/city-of-the-future/
https://web.autocad.com/login

https://www.albainnovar.hu/

https://www.autodesk.hu/

https://www.blender.org
https://www.manubim.hu/3d-printing-technologies
https://www.solidworks.com

https://www.tinkercad.com
https://www.tinkercad.com/learn

69


https://doi.org/10.33895/mtk-2020.13.03
https://www.hellorobotika.hu/mi-is-a-stem/
https://doi.org/10.35925/j.multi.2021.3.8
http://modellezes.network.hu/blog/modellezes-hirei/3-d-modellezes-a-modellezes-kicsit-maskepp
http://modellezes.network.hu/blog/modellezes-hirei/3-d-modellezes-a-modellezes-kicsit-maskepp
https://doi.org/10.32560/rk.2020.1.7
https://kgk.sze.hu/images/dokumentumok/kautzkiadvany2016/HorvathA_KuruczA.pdf
https://kgk.sze.hu/images/dokumentumok/kautzkiadvany2016/HorvathA_KuruczA.pdf
https://doi.org/10.17048/AM.2020.342
https://pecsimernok.hu/a-3d-nyomtatas-hatasa-a-muveszetre/
https://pecsimernok.hu/a-3d-nyomtatas-hatasa-a-muveszetre/
https://epa.oszk.hu/cikkereso/?must_names_epacikk_text_stem=Zakhar%20G%C3%A1bor
https://epa.oszk.hu/04000/04021/00004/pdf/EPA04021_computer_2021_01_029-038.pdf
https://epa.oszk.hu/04000/04021
https://epa.oszk.hu/04000/04021/00004/pdf/
https://epa.oszk.hu/04000/04021/00004/pdf/
http://jcal.eu/article/view/40/27
https://arsuli.wordpress.com/2017/06/06/minek-a-3d-nyomtato/
https://arsuli.wordpress.com/2017/06/06/minek-a-3d-nyomtato/
https://craftbot.com/casestudies/MakersRedBox
https://formlabs.com/eu/blog/what-is-selective-laser-sintering/
https://makecode.microbit.org/
https://makersredbox.com/hu/tananyagok/city-of-the-future/
https://www.albainnovar.hu/
https://www.autodesk.hu/
https://www.blender.org/
https://www.manubim.hu/3d-printing-technologies
https://www.solidworks.com/
https://www.tinkercad.com/
https://www.tinkercad.com/learn
https://doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.3

Pannon Digitalis Pedagégia (ISSN 2786-2445) 3. évf. (2023). 4.sz.  DOI: doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.3

8. Mellékletek

(Abrék forrasa: sajat kép)

amikor a{z) A + pgomb lenyomva

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

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

Set servo 51 v position to o degrees

1. dbra

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

amikor a(z) A =+ gomb lenyomva

Run motor M1 + forward = Itlpﬂd@

amikor a(z) B =+ gomb lenyomva

Brake motor Ml »

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

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

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

radid: csopart legyen o

hang megszdlaltatdsa Set servoe 51 * position to @ degrees

Allanddan set all RGB pixels to | hang megszdlaltatdsa

ha a kézmozdulat balra dintés ¥ akkor

radid: szbveg kiildése

ha a kézmozdulat jobbra déntés « akkor

set all RGB pixels to

amikor a{z) B ¥ gomb lenyomva kiilGnben

Set serwvo 51 * position to o degrees

Set serve 51 v position to ° degrees

set all RGE pixels to set all RGE pixels to

radid: sziveg kiildése “zar”

®

minden hang ledllftdsa minden hang ledllitdsa

®

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

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

ismételd
Run motor Ml » forward * at speed potenticsster value

on IR sensor not triggered =

Brake motor M1 -

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

Andftiskor
init OLED with aﬁ-a

inditaskor

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

iy nem  afz) B~ pmb lemyowa

e = = [ s | = = | o s o
allanddéan

5000 w NICEFAT (s

LED yellow + to on =

bz ms sziinet

LED red *+ to off =

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

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

2000 + NEESITSs

LED red * to on w

LED yellow »+ to off =

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

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

radié: csoport legyen °
sebesség * legyen

inditaskor

csoport legyen

allandéan
amikor a(z) A * gomb lenyomva

ha a kézmozdulat balra dintés = akkor

Brake motor M1 »

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

adat vételekor receivedString

receivedString

sebesség v nivelése ° értékkel

Run motor M1 * forward * at speed sebesség w

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

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

®

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

amikor a(z) A ¥ pgomb lenyomva dllandéan allandoan

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

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

amikor a(z) B v gomb lenyomva kiilénben kiilénben

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

@ set all RGB pixels to @ - v  fényerdsség

C]

12. abra
Smart Room 4. feladat (Renddrlampa) megoldasa
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