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3D eszkdzok az oktatasban

Absztrakt

Ahogyan életlink egyre tobb szinterén, igy az oktatasban is kiemelten fontos szerepet jatszanak a
digitalis eszk6zok. Ezek az eszkdzok életlinket gyakran konnyebbé, tevékenységeinket hatékonyabba
teszik, az oktatasban pedig — tébbek kozott — ezektbl az eszkdzoktél varjuk az élményszerliség meg-
valdsitasat. A minket koriilvevd, az adatok, informacidk, ingerek millidit rank szabadité virtudlis kor-
nyezet egyik hatranya, hogy a gyerekek hozzaszoknak a mindig 0j, mindig érdekes, vizualisan vonzd
formaban megjelené tartalmakhoz, és erre az oktatasnak is reagalnia kell. A reakcid egyik iranya,
hogy olyan technikai eszkdzoket és mddszertani megolddsokat integralunk az oktatasi folyamatba,
amelyek képesek megragadni és fenntartani a tanuldk érdekl6dését. Mig a kilencvenes években a
multimédia, kés6bb az internet, a web 2.0, a k6z6sségi halé majd a mobil applikacidk toltotték be ezt
a szerepet, addig mara a 3D eszkdzok keriltek a figyelem kdzéppontjaba.

Kulcsszavak: virtualis valosag, 3D nyomtatas
Bevezetés

Napjainkban mar az oktatasban is kiemelten fontos szerepet jatszanak a digitalis eszkdzok. Ezek az
eszkozok életiinket gyakran konnyebbé, tevékenységeinket hatékonyabba teszik, az oktatdsban pedig
— tobbek kozott — ezektbl az eszk6zoktdl varjuk az élményszerliség megvaldsitasat. A minket korilve-
v6, az adatok, informaciok, ingerek millidit rdnk szabadito virtualis kornyezet egyik hatranya, hogy a
gyerekek hozzdszoknak a mindig 0j, mindig érdekes, vizudlisan vonzé formdban megjelend tartal-
makhoz, és erre az oktatasnak is reagalnia kell. A reakcié egyik irdnya, hogy olyan technikai eszk6z6-
ket és mddszertani megolddsokat integralunk az oktatasi folyamatba, amelyek képesek megragadni
és fenntartani a tanuldk érdekl6dését. Mig a kilencvenes években a multimédia, kés6bb az internet, a
web 2.0, a kdzosségi halé majd a mobil applikaciok toltotték be ezt a szerepet, addig mara a 3D esz-

kozok kertltek a figyelem kozéppontjaba.
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Amikor 3D eszkozokrdl beszéliink, gondolatban mindig hozzatesszik, hogy digitalis technoldgiahoz
kothet6 eszkdzokrél van szo, hiszen 3D eszkdz volt pl. gyermekkorom kedvenc szamoldeszkoze, a
szinesrud készlet is, ami valdszinlileg nem hoznd lazba a mai diakokat. Szamos kutatds (Bamford,
2011, Shibata, 2014, Shibata 2017) tamasztja ald, hogy a 3D kornyezet pozitiv fogadtatasra talal és

stimulaldlag hat a tanuldkra.
1. A virtualis valésag

A digitalis technoldgia segitségével létrehozott 3D terek egyik legizgalmasabb valtozata a virtualis
valdsdg. Nem meglepd, hogy a virtualis kifejezés is els6ként a virtualis valdsaggal valt ismertté, majd
egyre szélesebb korben terjedt el a haszndlata. Ennek a munkanak a keretei nem teszik lehetévé,
hogy a valdsag ontoldgiai vagy episztemioldgiai vizsgalatara kitérjlink, ezért a virtudlis valésag kap-
csan elsGsorban a virtualitas fogalmdra koncentrdlunk, amelynek jelentését megvizsgalva harom va-
laszt kapunk (a Magyar Nyelv Ertelmezd Szétara szerint):

e Latszdlagos, nem valddi
o Lehet6ségként élg, lappangd
e Varhato, a jov6ben lehetséges

A virtualis valdsag kifejezést, pontosabban annak angol megfelelGjét (Virtual Reality) Jaron Lanier
hasznalta elGszor. A ,virtualis” kifejezés gyakran arra utal, hogy az adott, fizikailag |1étez6 targy szami-
tégéppel elGallitott masolatardl van szd: ,virtudlis szoba”, ,virtualis kesztyld”, , virtudlis szék”, "virtua-
lis kornyezet". Tagabb értelemben a virtualis vilag kifejezés magaba foglalja a digitdlis technoldgiaval
|étrehozott entitasokat is, pl. koz6sségi hald, szamitdgépes jatékok, mobil applikacidk stb., de a ko-
vetkez6 néhany oldalon elsGsorban a szliken értelmezett virtualis valdsagrol lesz sz6.

A téma viszonylagos Ujszer(iségébdél adddik, hogy a virtualis valdsagnak (roviden: VV) sincs egye-
temes definicidja. Raadasul a virtudlis valdsag elnevezést sokféle jelenségre hasznaljak, illetve a vir-
tualis valdsaghoz kapcsolddo fogalmaknak mas elnevezései is voltak korabban: mesterséges valdsag,
szamitégéppel létrehozott mesterséges kornyezet stb., de ezek kdzil mara a virtualis valdsag valt a
legelterjedtebbé. A szliken értelmezett virtualis valdsag ugy is definidlhatd, mint szamitogéppel vezé-
relt multiszenzoros kommunikacidtechnoldgia, amely lehet6évé teszi az intuitiv interakcidt az adatok-
kal, objektumokkal, valds vagy virtudlis személyekkel. A VV képes |étrehozni az immerzivitds érzését,
azaz a perceptudlis és pszicholdgiai érzetét annak, hogy a digitdlis vildgban vagyunk, ahogyan a sz6
eredeti jelentése utal ra: "belemeriliink" a digitalisan megalkotott vildgba. Az immerzivitds érzése
nagyon fontos az élmény min6ségének szempontjabdl, ehhez azonban olyan szoftver- és hardverkor-
nyezet kell, amely csak az utébbi néhany évben valt széles kérben elérhetévé. A virtudlis valdsag tipi-

zalasanal — kiilonosképpen az ezredforduld el6tti mlvekben — megjelennek olyan elemek is, amelyek
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nem, vagy csak részben képesek az immerzivitads élményét megadni a felhaszndlénak. Az immerzivitas
élménye annyira fontos, hogy Sherman és Craig (2002) szerint ez az egyik legfontosabb a VV 4 kulcs-
eleme kozil (a masik harom: a digitdlisan létrehozott virtualis vilag vizualis minGsége, az interakcié a
felhasznald és a virtualis vilag elemei kozott és a szenzorokra épild visszacsatolds a felhaszndlé moz-
dulatairdl és pozicidjardl).

1.1 A virtudlis valdsag tipusai

A tipizalashoz felhasznalasra kerilt tobbek kdzott McLellan (1997) rendszerezése, amely j6 alapot
ad a kategoriak felallitdsahoz, azonban az azéta eltelt tobb mint 20 év miatt szdmos esetben sziiksé-

gessé valt az akkor leirtak kiegészitése, atdolgozasa.
1.1.1 Immerziv, egyes szam els6 személy(i virtudlis valésdg

Amikor virtualis valdsagrél beszéliink, tébbnyire azokra az immerziv rendszerekre gondolunk,
amelyek legfontosabb jellemzGje a szamitogéppel |étrehozott hdromdimenzids tér, és amelyben a
felhasznalé a VV sajatos hardver eszkozeit is hasznalja: pl. fejre er@sitheté megjelenité (sisak), a vir-
tualis térben vald interakcidt segit6é kesztylk, poziciokovetd eszkozok és térhatdsu hangrendszer. Az
egyes szam elsé személy( elnevezés onnan ered, hogy a felhaszndlé a sajat szemszogébdl latja a digi-

talisan létrehozott valésagot.
1.1.2 Kiegészitett valésdag (Augmented Reality)

A kiegészitett valosagot az 1990-es évek végén az immerziv, egyes szam elsé személyU virtualis va-
|6sag egyik tipusanak tartottak (McLellan (1997)). Véleményem szerint ez az alldaspont ma mar vitat-
hatd, a valdsag — kiegészitett valdsag — virtualis valdsag egyfajta fokozatossagot is jel6l, hogyan csok-
ken a valds elemek, és névekszik a szamitdgéppel létrehozott objektumok szama a valdsagtdl a virtu-
alis valdésag felé haladva.

Isdale (2001) szerint a kiegészitett valdsag egy szamitdgépes grafikaval létrehozott atlatszé réteg,
amelynek az a feladata, hogy kiemelje a valdsag bizonyos elemeit, illetve segitse a tajékozddast vagy
megértést. Ebben az id6ben szinte csak a katonai célu felhasznaldsa volt ennek a technoldgianak (pl.
vadaszpildtak sisakjaba épitve), azonban a Google altal 2013-ban kifejlesztett Google Glass szélesko-
rlien elérhet6vé tette ezt a rendszert.

A kiegészitett valésaghoz kothet6 alkalmazasok a tabletek és mobiltelefonok megjelenésével val-
tak széles korben elérhet6vé. Ennek az az oka, hogy a kiegészitett valdsag (KV) egyik leggyakrabban
hasznalt tipusa ugy mikaodik, hogy un. markereket helyeznek el egy fellleten (pl. prospektus, tan-

konyv stb.). A telefonon vagy tableten futd alkalmazas megjeleniti a kamera képét az eszk6zon, fel-
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ismeri a markereket, majd a kijelz6n és az alkalmazasban beprogramozott mddon kiegésziti a valdsag
megjelenitett képét.

A markerek lehetnek hagyomanyos QR kddok, de olyan vizudlis elemek is, amelyet j6forman észre
sem vesziink. Természetesen nem csak markerek indikalhatjak a valdsag kiegészitését, hanem pl. GPS
koordinatak is, de arra is van lehet&ség, hogy a kiegészité elem folyamatosan a képernyén legyen (pl.

kiprobalhatjuk, hogyan nézne ki az Uj kanapé a nappalinkban).
1.1.3. Ablakon keresztiil megtekintett virtudlis valdsdg

Ebben a rendszerben, amelyet az asztali szamitégépek virtudlis valésaganak is neveznek, a moni-
toron keresztil tekinthetlink be a virtualis haromdimenzids vilagba, és a szamitdgépek hagyomanyos
eszkozeivel navigalhatunk (pl. egér). Az éilmény természetesen elmarad az immerziv VV-tél, de ez a

megoldas igényli a legkisebb anyagi raforditast és egyszerre tobben is megtekinthetik.
1.1.4. Tikrézétt vildg

Az egyes szam elsd személy virtudlis vildgokkal szemben a tlikrozott vilag (vagy kivetitett valosag)
masodik személy(i megtapasztalast tesz lehet6vé, ahol a néz6 a képzeletbeli vildgon kivil all, de
kommunikalni képes a kivetitett vildg személyeivel vagy objektumaival. A tlikr6zott vilag fontos ele-
me a szamitdgéppel 6sszekotott kamera, amely a nézd alakjat egyesiti a hattérrel és egy nagyméretl

monitoron vagy egy kivetitén jeleniti meg.
1.1.5. Virtudlis animdcid (virtudlis személyek, Waldo World)

Ez a fajta virtualis valdsag a digitalis babozdas és a real-time szamitdgépes animacio keveréke. A
Waldo World elnevezés Robert Heinlein Sci-Fi torténetébdl szarmazik a hatvanas évek kozepérdl.

Az eljaras soran a mozgast az arcra és/vagy a testre felszerelt szenzorokkal rogzitik és ezen az in-
formacion alapszik a digitalis karakter mozgatasa. A virtudlis animacié tovabbfejlesztett valtozata a
motion capture vagy mocap eljards, amit ma is hasznalnak (pl. https://www.vicon.com/about-

us/what-is-motion-capture/)
1.1.6. Virtual Cave (virtudlis barlang)

A barlangvildg egy viszonylag kis méret(, vetitett virtualis valosag kérnyezet, amely rendszerint
egy olyan kockara hasonlit, amelynek az egyik oldala nyitott. A kocka fala attetszé anyagbdl készil és
a kocka belsejében a falakra vetitett kép hozza létre az immerziv éiményt. A felhasznaldknak a lat-
vany megtekintéséhez specialis szemiiveget kell viselnilk és egyszerre csak egy felhaszndld léphet

interakcidba a barlang objektumaival.
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1.1.7. Autészimuldtor kérnyezet

Az egyes szam els6 személy( virtualis valdsag technoldgia egy masik tipusa, amely egy hagyoma-
nyos szimulator tovabbfejlesztése. Ebben az esetben is tobb projektor allitja el a képi informaciot és
gyakran valddi jarm(vet haszndlnak, amelynek a kezelGszerveit és a miszerfalat szimulalé monitort
0sszekotik a szamitégépekkel. A felhasznalé szempontjabdl az autdszimulator kérnyezet immerziv,
hiszen a kocsiban ilve a szélvédén kitekintve és a visszapillanté tiikrokben is csak a szamitégépekkel

|étrehozott digitalis valdsag lathatd.
1.1.8. Kibertér és telejelenlét

A telejelenlét és tavmikodtetés koncepcidja szorosan kapcsolddik a kibertér (Cyberspace) fogal-
mahoz. A kibertér elnevezés Willam Gibson: Neuromancer cim(i regényébdl szarmazik (1986), amely
szerint a jov6ben a vildgot a nagyméretli szamitogépes haldzatok és adatbazisok uraljak majd. A ki-
bertér egy globdlis méretli mesterséges valésag, amely a szamitdgépes haldzaton keresztiil egyszerre
tobb ember altal is megtekinthetd. Egyszerlien megfogalmazva kibertér az a hely, ahova felcsatlako-
zunk, amikor hasznaljuk pl. a szamitdogépes haldzatot, vagy ahol telefonalads kdzben vagyunk.

A telejelenlét kifejezés arra utal, hogy virtualisan olyan helyen jeleniink meg, ami eltér a valds tar-
tézkodasi helylinktél. A felhasznaldk a legtobb esetben térben tdvol helyezkednek el egymastdl és a

technika segitségével mégis lehetGségiik van a szinkron kommunikaciéra.
1.2 A virtuadlis valdsag eszkozei

A virtualis valésag kapcsan tobbnyire azokra az immerziv rendszerekre gondolunk, amelyek leg-
fontosabb jellemzdje a digitdlis technoldgiaval Iétrehozott haromdimenzids tér, és amelyben a fel-
hasznald a VV sajatos hardver eszkozeit is hasznalja: pl. fejre erésithet6 megjelenité (sisak), a virtudlis
térben megvaldsulé interakcidt segité eszkozok, poziciokdvetés és térhatasu hangrendszer. Ezek az
eszkozok — kiilon-kilon — mar a kilencvenes években is léteztek, de szinte kizdrdlag csak a katonai és
tudomdnyos kutatdlaboratériumokban hasznaltdk egyltt Sket. Az ezredforduld utdn bekovetkezett
informatikai fejl6dés tette lehet6vé, hogy mara széles kérben elérhetévé valtak, raadasul (pl. képmi-

ndség szempontjabdl) sokkal jobbak az ezredfordulé el6tti el6doknél.
1.2.1. Szamitégépre épiil6 VV eszkbzdk

A realisztikus virtualis tér el6allitdsahoz és manipuldldsdhoz nagy szamitasi teljesitményre van
szikség. Nem véletlen, hogy a legjobb képmin&séget, a gyors m(ikodést, a magasfokd immerzivitds-
élményt, és a viszonylag nagy terlleten (akar 100 négyzetméter) megvaldsuld preciz pozicidkovetést
tekintve maig ezek az eszkozok teljesitenek a legjobban. Raadasul a legljabb eszk6zok képesek a
teljesen vezeték nélkili Gzemmaddra is (pl. HTC Vive Pro).
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A szamitogépre épll6 VV eszkdzok elényei kozott meg kell emlitenlink, hogy az oktatasi felhaszna-
last tekintve a legjobb valasztasnak tekinthetjik 6ket. Lehet6séglink van egyrészt szamos gyarto el6-
re elkészitett, rekreacids vagy oktatasi célu termékébdl valasztani, masrészt ezek az eszk6zok lehetd-
séget adnak a tanuldk altal fejlesztett virtudlis terek illetve alkalmazasok megtekintésére is. Tovabbi
elény, hogy a VV megjelenitésére alkalmas nagyteljesitmény(i szdmitégépek nem csak erre a célra
hasznalhatok, hanem megszokott iskolai alkalmazasok mellett (pl. irodai szoftverek) mas, nagy szami-
tasigényl( feladatok elvégzésére is (pl. mozgdképeditalds, animacidkészités, alloképszerkesztés stb.).
Az is a szdmitdgép alapu rendszerek mellett szél, hogy a gépek moduldrisan fejlesztheték: ha tobb
tarhelyre, vagy nagyobb teljesitményl videdkartyara van sziikség, akkor az a teljes rendszer kicseré-
|ése nélkiil megoldhaté. A modularis felépités tovabbi elénye, hogy az elromlott alkatrész pdtlasa
viszonylag egyszerlien megoldhaté és a szamitdgép ismét haszndlhatéva valik.

A szdmitégépre éplld VV eszkdzok hatranyai kozott els6ként kell emlitenlink a magas arat, ami a
VV megjelenitérendszerébdl (sisak, navigdcié stb.) és a nagyteljesitményl szamitogépbdl tevédik
Ossze. Ezek a koltségek még akkor is nagyon magasak, ha nem egy osztalytermet, hanem pl. egy 5
munkaallomasos labort szeretnénk létrehozni. Tovabbi hatrany, hogy a virtualis terek bejarasahoz
valds térre is szlikség van, sok tanteremben nehezen megoldhaté pl. egy 10x10 méteres teriilet leva-
lasztdsa az osztalyterembdl.

A szamitégépre épul6 VV eszkozok hatranyai kozott kell emlitenilink azt is, hogy a rendszer telepi-
tése és karbantartasa szakértelmet kivan (azonban hozza kell tenniink, hogy a telepitett és jol bealli-

tott rendszer hasznalata nagyon egyszerdi).
1.2.2 Mobiltelefonra épiilé VV eszké6zbk

Mig a szamitogépre éplild VV eszkozok a legdragabb szegmensei a VV eszk6zoknek, addig a mobil-
telefonra éplilSk a legolcsdbbak. A mobiltelefonok szamitasi és grafikai teljesitményének névekedése
tette lehet6vé, hogy ezeket az eszkozoket virtudlis megjelenitésére haszndlhassuk. Ehhez csak egy
olyan keretre van sziikségiink, amelyben elhelyezhetjik a mobiltelefonunkat, és az eszkozt a sze-
miink elé helyezve — két lencse segitségével — maris a virtudlis térben talaljuk magunkat. Az eszk6z
egyszer(iségét mutatja, hogy a Google pl. papirbdl készitett 1-2 ezer forintért megvasarolhaté eszkozt
Google Cardboard néven. Ezen az eszkdzén mar elsd ranézésre latszik, hogy nem érakon at torténd
hasznalatra tervezték, de alacsony ara lehet6vé teszi, hogy akar az egész osztaly minden tanuléja
egyszerre kiprébalhassa a VV élményét.

A mobiltelefonra épilé VV eszkdzok legnagyobb elénye, hogy viszonylag olcsdk, bar a jobb ming-
ségli eszkdzok ara (2020-ban) akar a 40 000ft-ot is elérheti. Tovabbi elény, hogy a legtébb osztalyban
megtalalhaték azok a mobiltelefonok, amelyek alkalmasak a virtudlis valdsaghoz kéthetd applikaciok

és videok futtatdsara illetve lejatszdsdra. Ahogyan a szamitdgépre épuls VV eszkozoknél, ugy itt is
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lehet&séglink van egyrészt szamos gyartd el6re elkészitett, rekredciés vagy oktatdsi célu applikacio-
jabadl vélasztani, masrészt ezek az eszk6zok lehet&séget adnak a tanuldk altal fejlesztett virtualis terek
illetve alkalmazasok megtekintésére is.

A mobiltelefonra épil6 VV eszkdzok hatranyai kozott elsGként kell emliteniink a képmindséget, a
m(ikodés sebességét és az immerzivitasélmény mindségét. A rendszer tovabbi hatranya, hogy a fel-
haszndld pozicidjanak valtozasat (pl. mozgds elére vagy hatra) nem tudjdk kovetni, legfeljebb a fej
mozdulatait. Az eszk6zok mikodési ideje korlatozott, legfeljebb 2-3 éra még abban az esetben is, ha
a telefon teljesen fel volt toltve a hasznalat elején (a keret miatt a hasznalat kozbeni toltés rendsze-
rint nem lehetséges).

Nagyjabdl 4-5 évvel ezel6tt indult a mobiltelefonra épilé VV eszkozok fejlesztése és kezdetben
olyan sikeresnek bizonyult, hogy a legdragabb eszk6zok kdzé tartozé Samsung Gear VR-bél is tobb
mint 6tmilliét adtak el. 2019-ben azonban a Google és Samsung is bejelentette, hogy a tovabbiakban

mar nem gyart és forgalmaz mobiltelefonra épll6 VV eszkozoket.
1.2.3 Ondlié WV eszkoz6k

Alig egy évvel a mobiltelefonra épil6é VV eszk6zok megjelenése utan mar nyilvanvaléva valt, hogy
a felhasznaldk egy része még rovid id6re sem szivesen valik meg a mobiltelefonjatdl, illetve az allandd
tarhely- és energiahiany miatt a mobiltelefonra épilé VV eszk6zok nem mindenki szdmara jelentenek
optimdlis megoldast. Annak érdekében, hogy az 6ndllé VV eszk6zok széles kdrben elérhetSk legye-
nek, szdmos gyarté a mobiltelefonokra mind hardver, mind operaciés rendszer (pl. Android) tekintet-
ében kisértetiesen hasonld eszkdzre épitette a rendszerét. Ebb6l adddnak az 6nallé VV eszkozok (pl.
Oculus Go) el6nyei: a szoftver és hardver kiforrott technolégiara épil, amelyre szamos applikacié
elérhet6. Tovabbi el6ny, hogy az eszkdz viszonylag olcsé.

Ezeknél az eszkdzoknél is lehetGséglink van szamos gyartd elbre elkészitett, rekreacids vagy okta-
tasi célu applikacidjabdl valasztani, illetve ezek az eszk6zok lehetdséget adnak a tanuldk altal fejlesz-
tett virtudlis terek és alkalmazasok megtekintésére is.

Az 6nallé VV eszkozok hatranyai kozott meg kell emlitentink (hasonldéan a mobiltelefonra éptlé VV
eszk6zokhoz), hogy a képminGséget, a m(ikodés sebességét és az immerzivitdsélmény minGségét

tekintve kénytelenek vagyunk kompromisszumokat kotni.
1.2.4 Jatékkonzolra éplilé VV eszk6z6k

A virtualis valdsdg a kezdetektél fogva nagyon csabitd volt a jatékipar szamara. Segitségével élet-
hlbb, ezaltal nagyobb jatékélményt nyujtd virtualis tereket és szerepl6ket hozhattak Iétre. A szami-
togépes jatékok szerepe rendkivil jelentés a virtualitas valdsaghlségének fejlédésében, hiszen a

részletgazdag grafika megjelenitéséhez kifinomult szoftveres megolddsokra és korszerl hardverre
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volt szlikség, amiért a jatékok kedvel6i hajlanddak magas arat fizetni, ezzel gyorsitva a fejl6dés fo-
lyamatat.

Valdszin(, hogy a jatékkonzolra épiilé VV eszk6zok otletét az adta, hogy a viszonylag nagy szami-
tasi és grafikai teljesitmény(i eszkdzok kivalod kiindulasi alapot szolgaltatnak, "csupan” egy sisakot kell
kifejleszteni, valamint a felhaszndld poziciékovetését megoldani és maris kész a VV rendszer. Termé-
szetesen a feladat ettél sokkal bonyolultabb volt, de a t6keerGs konzolcégek olyan fejleszt6csapattal
rendelkeznek, amelyek viszonylag révid id6 alatt meg tudtdk oldani a feladatot. Raadasul a jatékkon-
zolok nagyon népszer(iek (a PS4 alapu Playstation VR konzolbél 2020-ig, tobb mint 100 millioé kerilt

eladasra ).
1.3 A virtudlis valdsag és az oktatds

Ma még a virtualis valdsdg legdinamikusabban fejl6dd terlilete a szérakoztatdiparban talalhato,
de a legtobb kutatd egyetért abban, hogy a virtudlis valdsdg forradalmasithatja az oktatdst. A Sam-

t31, amelyben 1000 kézoktatdsban dolgozé pedagdgus vett részt, a

sung altal végzett kutatas szerin
pedagdgusok 86%-anak a véleménye az, hogy ez a technoldgia segithet felkelteni a gyerekek érdek-
|6dését a tananyag irant. 93% szerint, ha lehetdségiik lenne rd, akkor a gyerekek szivesen haszndalndk
a VV eszkozoket a tandrdn és 83% szerint a virtudlis valdsag segithet javitani a tanuldsi eredménye-
ket: fogalmak jobb megértése (a pedagdgusok 77%-a szerint), hatékonyabb egylttm(ikodés (71%
szerint) és nagyobb motivacid (84% szerint).

Amikor arrél kérdezték a pedagdgusokat, hogy szerintiik mely teriileteken lehetne a leghatéko-
nyabban hasznalni a VV eszkozoket, akkor 82% emlitette a természettudomanyokat, 81% a tarsada-
lomtudomanyokat, illetve szintén 81% a torténelem tantargyat.

A kutatas szerint a tanarok tobbsége ugy véli, hogy a virtualis valésag tobbféle mddon is integral-
haté lenne az oktatdsi folyamatba:

A tandrok 68%-a szerint a virtualis valésag nagyszerlien kiegészithetné a mddszertani eszkoztdrat,
hasznos lehet pl. megnézni egy irodalmi m(rdl késziilt haromdimenzids ajanlét, vagy egy kémiai re-
akciot.

A tanarok 72%-a szerint a virtualis valésagra épild szimulacidk élményszerlibbé tehetnék az okta-
tast, pl. részt venni az emberiség elsé repilésén a Wright fivérekkel, vagy részvényekkel kereskedni a

t6zsdén.

81 https://www.businesswire.com/news/home/20160627005621/en/Survey-Finds-Teachers-Virtual-Reality-Reality-

Classroom
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A tandrok 69%-a alkalmazna virtualis tarakat az olyan tavoli helyek megtekintésére, mit a Stone-
henge vagy a Machu Picchu, és 68% szerint a VV idedlis lenne az olyan, megkdzelithetetlen helyek
felfedezésére, mint a vulkanok belseje, vagy a vilag(r.

A kozépiskolai tandrok 42%-a a VV segitségével keresné fel az egyetemek kampuszait, hogy 6szt6-
nozze tanuldit a felsGoktatasi intézményekbe valé jelentkezésre.

Az Extreme Networks kutatdsa®? szerint, amelyben &sszesen 350 amerikai egyesiilt allamokbeli
koz- és fels6oktatasi intézmény vett részt, az intézmények 23%-a mar kiprébalta a VV eszkozeit az
intézményben, 77% még nem.

Akik mar kiprobaltak, azok szerint a VV a legjobban az aldbbi teriileteken alkalmazhatd:

o fizika, kémia, bioldgia (52%),

e torténelem (29%),

e mérnoki tudomanyok (20%),

e mlvészetek (15%),

e matematika (12%),

e dizdjn (10%),

e irodalom és nyelvtan (angol), (9%),

o egyéb (pl. informatika, tarsadalomtudomanyok, technolégiai ismeretek stb.) (23%).

Meglepd, hogy azok kozil az intézmények kozil, akik mar kiprébaltak a VV eszkozoket az oktatds-
ban, csupan 6% hasznalja rendszeresen, 19% alkalmanként, 53% viszont soha nem haszndlja az okta-
tasi folyamatban ezt a technolégiat. Ez annal inkdbb meglepd, mert ha a kérdés a VV eszkdzeinek
jov6beli hasznalatat vizsgalta, akkor a valaszadd intézmények csupan 4%-a volt, amelyek nem terve-
zik a jov6beni haszndlatat az eszkdznek (szemben az 55%-kal akik viszont igen, és 40% bizonytalan a
kérdést illetéen).

Amikor az Extreme Networks kutatdsadban3® a tanarokat arrdl kérdezték, hogy szerintiik melyek a
VV pozitiv hatasai az oktatasi folyamatra nézve, az alabbi valaszok szilettek:

e motivalja a tanuldkat (68%)

o fejleszti a kreativitast (39%)

e segit megérteni a bonyolult fogalmakat (32%)

e jelent8sen csokkenti a terepgyakorlatok koltségét (23%),

o lehet6vé teszi, hogy a tanuldk helytél fliggetleniil részt vehessenek az oktatdsi folyamat-
ban (15%),

o segit kiklisz0bdIni az éran a zavaro tényezbéket (5%).

32 http://www.extremenetworks.com/virtual -reality-surging-classroom/ utolsé hozzaférés: 2019. 11. 05.
33 http://www.extremenetworks.com/virtual-reality-surging-classroom/ utolsé hozzaférés: 2019. 11. 05.

350



1.4 VV tartalmak

Ahogyan az Extreme Networks 2016-0s kutatdsa sordn a tanarok valaszaibdl kiderilt, a VV iskolai
bevezetésének egyik hatraltatdja, hogy nincs elegendd, az oktatasban hasznalhaté tartalom. Szeren-
csére ez a helyzet évrdl évre valtozik, és ugy tlinik, hogy egyre tobb tartalomfejleszté tartja fontos-
nak, hogy az oktatdsban is haszndlhato digitdlis tartalmak késziiljenek. Steve Bambur évek éta foglal-
kozik a VV oktatasi integracidjaval, és készitett egy listat a kedvenc terileteirdl, amit a Dubai GESS

(Global Educational Suplies & Solutions) konferencian adott el434:
1.4.1 Globadlis teleportdlds

Annak a lehet6sége, hogy a VV segitségével szinte barhova eljuthatunk. A Google altal Iétrehozott

Google Earth VR az egyik legfontosabb tartalomszolgaltaté ezen a teriileten.
1.4.2 Idéutazds

A VV tandrai integraciojat segiti (pl. torténelembdl), hogy a tanuldknak a technolégia segitségével
lehet&séglik van arra, hogy a tankdnyv abrdi helyett sétat tegyek az okori Roma terein a Rome VR

segitségével®®,
1.4.3 Multiszenzudlis élmények

A Sky VR altal fejlesztett Hold the World alkalmazdsban a tanuldk a Londoni Természettudomanyi
Muzeum 3D fosszilidit interaktiv mdédon, David Attenborough audiokommentarjaval tekinthetik

meg®’.

1.4.4 Kiilénleges képességek

A Google Tilt Brush segitségével a tanuldk kreativitasukat és mivészi ambicidikat — részben a fizika

térvényeinek meghazudtoldsaval — valdsithatjak meg38.
1.4.5 Ondllé felfedezés

Az 6ndllo felfedezés lehet6sége az jelenti, hogy a tanuldknak lehet&séglik van a sajat tempdjuk-
ban és érdekl&dési preferencidiknak megfelel8en navigélni a virtudlis térben, legyen szé a Titanicrol®®

vagy a Marsrdl*°,

34 https://www.vrfocus.com/2019/03/10-key-benefits-of-vr-in-education/

35 https://arvr.google.com/earth/

36 https://unimersiv.com/ancient-rome-virtual-reality/

87 https:/www.factory42.uk/holdtheworld

38 https://www.tiltbrush.com

39 https://immersivevreducation.com/products-vr-experiences/titanic-vr/

40 https://www.nasa.gov/feature/jpl/take-a-walk-on-mars-in-your-own-living-room
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1.4.6 Virtudlis proba

Nem konny( egy néz6kkel teli teremben kiallni a szinpadra és beszédet tartani, raadasul ezeket a
készégeket kifejezetten nehéz fejleszteni. Ebben segithet a Virtual Speech alkalmazas®!, amely segit-
ségével a tanuldk gyakorolhatjak tobbek kozott a nyilvanos beszédhez és a prezentacid tartdsahoz
kapcsolddo helyzeteket.

Vided a Google Tilt Brush hasznalatardl: https://youtu.be/TckgNdrdbgk

Amikor az Extreme Networks kutatdsaban®? a tandrokat arrél kérdezték, hogy milyen VV tartalma-
kat hasznalnak az 6ran, az alabbi valaszok szulettek:

e Google (35%),

e YouTube (24%),

e Oculus (15%),

e Nearpod (7%),

e nyilt oktatasi eréforrdsok (4%),
o Netflix (3%),

e Samsung (2%),

egyéb (8%).
1.4.7 Telejelenlét

A VV tipusaindl mar roviden bemutatdsra kerilt a telejelenlét és Steve Bambur is emliti a Dubai
GESS (Global Educational Suplies & Solutions) konferencian, mint az oktatasban jél hasznalhatd teri-
letét a VV-nek. A telejelenlét kifejezés arra utal, hogy virtudlisan olyan helyen jeleniink meg, ami eltér
a valds tartdzkodasi helyiinktdl. A felhasznaldk a legtobb esetben térben tavol helyezkednek el egy-
mastdl és a technika segitségével mégis lehetdséglik van a szinkron kommunikdciéra. Sajnos a ren-
delkezésre all6 technoldgia még ma sem teszi lehetévé, hogy teljes testlinket 3D szkennerrel besz-
kenneljlk, és a fizikai valonk élethl masa valds idGben jelenjen meg a virtualis térben (kiilondsen igaz

ez pl. az arckifejezésekre), ehelyett egy virtudlis helyettesitd karaktert, avatart kell hasznalnunk.
1.4.8 Az avatdr

A virtualis terekben kezdetben a felhasznalé egydltalan nem jelenhetett meg, mert a technika
nem volt alkalmas erre a feladatra. Kés6bb a technoldgiai fejlédés lehetévé tette, hogy a felhasznalé

egyes testrészeinek (pl. kéz) stilizalt vagy valds képe és a virtudlis tér elemei egylitt jelenjenek meg.

41 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.virtualSpeech.android&hl=hu
42 http://www.extremenetworks.com/virtual-reality-surging-classroom/ utolsé hozzaférés: 2019. 11. 05.
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KésGbb az is lehetévé valt, hogy a szerepl6k arca is szinte fotorealisztikus pontossaggal keriiljon bele
a virtualis térbe.

Az avatar kifejezés a kllsénk virtualis megjelenési formajat jelenti, amelyet a virtualis terekben
hasznalunk. Amikor belépilink a virtudlis térbe (elinditunk egy programot, kapcsolédunk egy webes
szolgdltatashoz), az altalunk kredlt karakter fog képviselni minket, ez fog megjelenni a képernydén és
ezt a karaktert fogja Iatni a virtudlis kozosség tdbbi résztvevéje is.

Az avatarunk létrehozdsakor dltalaban kivalaszthatjuk 6sszes kiils6 megjelenési jellemzénket,
kezdve a nemiinktdl a hajunk, szemink szinéig stb. A kiilénb6z6 virtualis terek és kozosségek kilon-
b6z6 mértékben testreszabhatd avatarokat kinalnak fel, s6t akar vasarolhatunk is el6re elkészitett

karaktereket.
1.5. A Second Life

Az SL-nek roviditett kozosséget az 1999-ben alapitott Linden Lab hozta Iétre 2003-ban, hogy telje-
sen Uj formajat alkossa meg az online virtualis k6zosségi tereknek.

A virtudlis tereket nagyrészt a koz6sség tagjai hozzak létre, a regisztracidk szama elérte a hatvan-
milliét, de az aktiv felhasznaldk is tobb mint 800.000-en vannak.

A virtudlis tér a http://secondlife.com weboldalon keresztiil érheté el, ahol néhany perc alatt a
kozosség tagjaiva valhatunk, csupan regisztralnunk kell kivalasztanunk és személyre szabnunk az ava-

tarunkat, majd letolteni a segédprogramot, ami elengedhetetlen a 3D kdrnyezet megjelenitéséhez.
1.5.1 A Second Life oktatasi alkalmazdsa

A Second Life kulén oktatasi platformmal rendelkezik, amelyet elsGsorban a felsoktatasi intéz-
mények szdmdra terveztek. A Second Life oldaldn jelenleg szamos egyetemnek van sajat virtualis
intézménye, kozottiik olyan hires egyetemnek is, mint pl. a Stanford University.

A Second Life oktatasi platformja a nap 24 drdjaban elérhetS, ami nagyszer( lehetdséget biztosit
arra, hogy a hallgatdok kozosen dolgozzanak projektjeiken, illetve, ha sziikségesnek latjak, akkor egye-
dil is visszatérhetnek a virtualis tanulasi kornyezetiikbe. Kiilondsen hasznos ez a lehet6ség akkor, ha
a hallgaték, munkajuk vagy az idéeltolédas miatt, nem tudnak rendszeresen ugyanabban az id6ben
egyutt dolgozni a kiadott feladatokon. A tapasztalatok szerint a Second Life infrastruktirajat nemcsak
azok az oktaték és hallgatdk hasznaljak szivesen, akik egymastdl foldrajzilag tavol helyezkednek el,

hanem azok is, akik egy osztalyteremben tartézkodnak.
1.5.2 A Second Life népszeriségének okai

A virtudlis jelenlét sordn az oktatdknak és a hallgatdknak lehet8séglik van online prezentacidk és

szimuldcidk megtekintésére is. A Second Life alkotéi szerint éppen ez a nehezen megfogalmazhatdé
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érzés, a virtualis jelenlét az, ami hatékonnya teszi az oktatasi alkalmazasat ennek a virtualis kornye-
zetnek. Az oldal (izemeltetdi szerint a siker masik kulcsa az, hogy az online képzések akkor lehetnek
hatékonyak, ha el tudjak érni, hogy a hallgaték rendszeresen leliljenek a szamitogép elé, belépjenek
az oktatasi platform fellletére és aktivan részt vegyenek az oktatdsi folyamatban. A Second Life von-
z6 kozosségi terei pedig ennek a megvaldsitasaban segithetik a fels6oktatasi intézményeket. Példaul
az aktivizalasra szdmos apro triikkot alkalmaznak az oldal programozéi: ha a hallgatd a virtudlis 6ran
huzamosabb ideig nem mozditja meg az egerét, vagy nem hasznalja a billenty(izetet, az avatarja elal-

szik a virtualis térben, igy az dra résztvevdi latni fogjak, hogy nem figyel.
1.5.3 Oktatds a Second Lifeban

A Second Life virtualis kornyezetében megvaldsitott képzések rendkivil szinesek, de a leggyak-
rabban alkalmazottak az alabbiak:
e atdvoktatasi kurzusok,
e online prezentaciok és megbeszélések,
e szerepjatékok,
e valdsagh virtudlis torténelmi kdrnyezetben torténé oktatas,
e szimuldcidk,
e multimédia- és szamitogépes jatékfejlesztés,
e idegennyelv oktatasa.

A legnépszer(ibb képzési forma a Second Lifeban kétségtelenil az, amikor a tananyag a valdsag
pontos leképezésének eredményeképpen tarul a hallgatdk szeme elé. Az egyik leggyakrabban emli-
tett példa a Second Life hatékonysagara, amikor azt a kérdést feszegetik, hogy mi a jobb, olvasni a
Sixtusi kapolnardl vagy a virtualis térben kdzosen felrepilni a mennyezethez és megcsodalni a fres-
kokat?

A Second Life volt az els6 olyan 3D virtudlis tér, amelynek volt 6nallé oktatasi platformja. Az 6tlet
kivalé volt, de sajnos mar a kezdetektSl fogva megjelentek olyan problémak, amelyek a felhasznaldi
élményt csokkentették: a rendszer idénkénti ledlldsa, a nagy er6forrasigény, a létrehozott virtudlis
javak "elt(inése" stb. Erdekes volt azt is megfigyelni, ahogy az avatdrok arca egyre jobban kozelitett a
fotorealisztikushoz, a virtualis személyek tekintete élettelen maradt, ami nagyon zavaré hatast kel-
tett. Rdaddsul a Second Life felliletét a kezdetektdl fogva képerny6én valé megtekintésre szantak, ami

elmarad a mai VV rendszerek immerzivitasélményétél.
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1.6 Az Engage

Az Engage-t az Immersive VR Education Ltd. hozta létre 2016-ban. Az Engage részben ingyenesen
haszndlhatd oktatasi és prezentacids platform, amely célja, hogy megvaltoztassa az oktatdst és a
kreativ 6tletek megosztasanak madjat.

Az Engage rendszer hasznélatdhoz létre kell hoznunk egy felhasznaléi fidkot a https://engagevr.io/
weboldalon és le kell tolteniink az Engage hasznalatdhoz sziikséges szoftvert.

Az Engage lehet6vé teszi a felhasznaldk szamara, hogy egy olyan virtudlis teremben taldlkozzanak,
amely messzemenéen tamogatja nem csak a VV technoldgia legljabb vivmanyait, de az olyan ha-
gyomanyos szemléltetd eszkozoket is, mint a fehértabla, és a felhasznaldk természetesen barmilyen
tipusu fajlt és médiumot megoszthatnak egymassal.

Az Engage rendszert egyszerre akar 30 felhaszndld is igénybe veheti, de arra is lehetGség van,
hogy egyetlen felhasznald (pl. az oktatd), minden tevékenysége (prezentacid, mozgas a virtualis tér-
ben stb.) rogzitésre és a hallgatdkkal megosztasra keriljon.

Az Engage tdmogatja a legelterjedtebb VV eszkdzoket, pl. HTC Vive, Oculus Rift stb. de természe-
tesen lehetdség van arra is, hogy a szamitégép monitoran vagy egy Android operaciés rendszert fut-

taté tablet vagy okostelefon képernyéjén keresztiil szemléljiik az Engage virtualis vilagat.
1.7 AVV veszélyei

Amikor az Extreme Networks kutatdsaban® a tanarokat arrdl kérdezték, hogy szerintiik mely ér-
vek szélhatnak a VV iskolai bevezetése ellen, akkor a tandrok 16%-a azt mondta, hogy nem tud ilyen
érvet megemliteni, a tobbiek valaszai a kovetkezdk:

e jelenleg még nincs elegendd, az oktatasban felhasznalhaté tartalom (47%),
e draga, és bonyolult a telepitése (43%),

e nehéz az 6rai munka menetébe beilleszteni (21%),

e megzavarhatja az 6rat (22%),

o fejfdjast, esetleg agykdrosodast okozhat (17%),

e tulsagosan jatékszerl (16%),

o elszigetelheti a tanuldkat (8%).

43 http://www.extremenetworks.com/virtual-reality-surging-classroom/ utolsé hozzaférés: 2019. 11. 05.

355



1.7.1 Szorongds

A virtudlis és a kibdvitett valdsag immerzivitdsa és magdval ragadd jellege a felhasznaldban akar
néhany perc utan is a stressz vagy a szorongas érzését okozhatja. Kiilén6sen igaz ez abban az eset-

ben, ha felkavard jelenetek (pl. hdboru) zajlanak a felhasznald szeme el6tt.
1.7.2 Emelygés és hdnyinger

Egyesek, akik VR fejhallgatét haszndlnak, szédilésre és hanyingerre panaszkodnak. Redlis szimu-
lalt mozgdsai befolydsolhatjak az ember idG és tér érzékelését, és faradtsagot, émelygést szédilést

vagy ajulast, a gyors villogast tartalmazé jelentek pedig epilepszias rohamokat okozhatnak.
1.7.3Aszem

A VV szemivegek, sisakok jelent6s mértékben megterhelik a szemet, mert a hasznalat soran
ugyanarra a viszonylag kis tavolsagra kell fédkuszalnia a szemnek, fliggetlenil a megfigyelt virtualis
targy latszélagos tdvolsagatodl. Azok a kutatdk, akik a mesterséges eszkozokkel |étrehozott sztereosz-
képikus latas hatasait vizsgdljak, azt allitjak, hogy az emberi szem karosodik a hosszantarté mestersé-
gesen elGallitott haromdimenzids terek [atvanyatdl, és kilonosen oda kell figyelni a gyermekek ilyen

irdnyu tevékenységeire, mivel a Leeds Egyetem** altal végzett vizsgalat szerint mar 20 perc eltdltése a

< s

1.7.4 Sugdrzds

Az olyan viselhetd technoldgidk, mint a VR szemiiveg vagy sisak, potencidlisan karos elektromag-
neses hulldmoknak (pl. WiFi, Bluetooth) teszik ki a felhasznaldt. Kiilonosképpen igaz ez azokra az
eszkozokre (Samsung Gear VR, Google Daydream View stb.), amelyekben egy mobiltelefont kell elhe-
lyezni. Az elektromagneses sugarterhelés akkor a legintenzivebb, anikor a telefonok a szolgdltaté
adétornyaival kommunikalnak (a kommunikdcid rendszeres, még akkor is, ha a felhasznalé nem kez-
deményez és nem fogad hivast). Az elektromdagneses hullamok negativ hatdsat (alvaszavar, rakos
megbetegedések® stb. tovdbb néveli, hogy a mobiltelefon a hasznalat sordn nagyon kdzel van a fel-

hasznalé fejéhez.
1.7.5 Szimuldtorbetegség

A szimuldtorbetegség akkor jelentkezhet, ha a mozgds latvanya és a mozgas érzékelése nincs

0sszhangban egymassal, pl. a szemiink altal kiildott informacid szerint a virtualis térben futunk, de a

44 https://medium.com/university-of-leeds/is-virtual-reality-bad-for-our-health-the-risks-and-opportunities-of-a-technology-

revolution-31520e50820a
45 https:/www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-mobile-phones
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tobbi szervink (egyensulyszerv, izmok stb.) ezzel ellentétes informaciét tovdbbit az agyunk felé. A
szimulatorbetegség mértéke egyéni érzékenység szerint valtozo lehet, de rendszerint annal intenzi-
vebb, minél nagyobb aranyban keril lefedésre az adott érzékszervi csatorna, pl. 1atdmezd (a moni-
tornal ez az érték kisebb, a VV szemiivegnél nagyobb) illetve lehet6leg kerilni kell bizonyos kiilonle-

ges hatasokat (pl. alacsony magassagban hatrafelé repulni).
2. A 3D nyomtatas

A 3D nyomtatds soran 3D targyat allitunk el6 egy digitalis fajlbdl (vagy fajlokbdl). Az eljards az ad-
ditiv gyartastechnoldgidra épiil, a latin eredet(i additiv sz6 jelentése: hozzdadd, 6sszegz6, ami itt arra
utal, hogy a 3D tédrgyat nagyon vékony rétegekbdl, rétegrél rétegre haladva allitjuk elé. Talan kony-
nyebb megérteni a 3D nyomtatas lényegét, ha felidézzik az évodai gyurmazashoz kéthet6 emlékein-
ket: szinte mindannyian készitettlink kis méretli poharakat vagy vazdkat gyurmahurkakbdl. El6szor
elkészitettlik a vaza aljat, majd a gyurmahurkdkat raillesztettiik az alapra, pontosan kdvetve annak
korvonalat. A legtdbb, az iskoldkban haszndlt 3D nyomtatd, ehhez nagyon hasonlé elven mdkodik:
egy nyomtatéfejbdl nagyon vékony (kb. 0,1mm), olvadt mianyagszélat helyeziink szorosan egymas
mellé illetve egymadsra, igy létrehozva a 3D targyat. Az eljardst Fused Deposition Modeling-nek, vagy

roviden FDM-nek nevezziik.
2.1 A 3D nyomtatds anyagai

Ma mar szamos 3D nyomtatasi technoldgia elérhetd és mindegyik mas-mds nyersanyagot hasznal
a nyomtatashoz. Ha az iskolai nyomtatasra koncentralunk, akkor a két leggyakrabban hasznalt anyag
a PLA és az ABS. A nyomtatashoz sziikséges nyersanyagot tolt6anyagnak, vagy filamentnek szoktak

nevezni.
2.1.1APLA

A PLA (polylactic acid), vagy mas néven politejsav, egy hére lagyulé mlianyag, bar sokan tiltakoz-
nak a mlanyag elnevezés ellen, hiszen tobbé-kevésbé természetes alapl anyagrél van szé. A PLA-t
kukoricabdl, cukornadbdl stb. allitjak el és a kozosségi haldzatokon olyan informaciot is olvashatunk
réla, hogy annyira kérnyezetbarat, hogy a féldbe eldsva néhdny hdénap alatt teljesen elbomlik. Ez
sajnos nem igaz, a PLA-t csak ipari komposztdldkban lehet lebontani, megfelel6 kortlmények kozott
(legalabb 60 Celsius fok, megfelelé PH-értékl és paratartalmu kdzeg stb.). Sajnos a magas pdratarta-
lom a kinyomtatott targyak mechanikai tartdssdgat jelent6sen befolyasolja (negativ iranyban), ezt

érdemes figyelembe venni a targyak és a télt6anyag taroldsanal.
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A masik jellemz8, amit a PLA-val kapcsolatban meg szoktak emliteni, hogy idedlis az osztalytermek
zart terében vald hasznalatra, mert nincs semmilyen szaga. Ez csak abban az esetben igaz, ha csak
nagyon rovid ideig m(ikédtetjik a nyomtatot. Nagyobb targyak vagy hosszu ideig tarté nyomtatas
kozben édeskés illat tolti meg a termet, amit nem mindenki szeret, ezért ilyenkor érdemes gondos-
kodni a helyiség szell6ztetésérdl. Mindig a nyomtatédnak megfelel6 és ellendrizheté gyartd altal elGal-
litott tolt6anyagot vasaroljunk: ezzel egyrészt dvjuk a nyomtaténkat, masrészt biztosak lehetlink
benne, hogy a tolt6anyag melegitésekor nem keletkeznek olyan anyagok, amelyek belélegezve karo-
sak lehetnek az egészségre.

A PLA-t szamos szinben be lehet szerezni, |éteznek kiilonleges, attetsz6, fluoreszkald és kilonféle
adalékanyagot (pl. gipsz) tartalmazé tolt6anyagok, amelyek nagyon valtozatos felhaszndlast tesznek

lehet6vé.
2.1.2 ABS

Az ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene vagy magyarosabban akrilnitril-butadién-sztirol). Az ABS
jol birja az igénybevételt, rugalmasabb, nem torik olyan kdnnyen mint a PLA és kdnnyen megmunkal-
hatd. A nyomtatott fellilet simava tehetd, ha acetonnal kezeljik, illetve az aceton a munkadarabok
Osszeragasztasara is alkalmas. Szamos helyen taldlkozhatunk vele (pl. mdszaki cikkek boritasa), de a
legismertebb felhaszndlasi teriilete a LEGO kocka. 3D nyomtatdsa csak magasabb hémérsékleten
valdsithatd meg (a PLA-hoz viszonyitva), és nyomtatas kozben jellegzetes szag érezhetd, emiatt zart

osztalytermekben nem javasolt a hasznalata.
2.2 Fdjlok 3D nyomtatashoz

Ahogyan mdr volt sz6 rdla, a 3D nyomtatds soran 3D targyat allitunk el6 egy fajlbdl, ilyen fajl pl. az
.stl (stereolitography), amit szamos CAD (Computer Aided Design) szoftver is hasznal. Tehat ahhoz,
hogy egy targyat ki tudjunk nyomtatni a 3D nyomtatdnkkal, rendelkeznilink kell egy .stl fajllal. Harom-
féle mdédon is szert tehetlink egy ilyen fajlra:

- letolthetiink kordbban mar létrehozott fajlt (pl. a thingiverse.com oldalrdl),

- 3D tervez6programmal el@allithatjuk (pl. AutoCad szoftver, vagy tinkercad.com weboldal)

- 3D szkenneléssel (pl. a 3D Creator mobil applikacié segitségével)

Amikor letoltottik, megalkottuk, vagy szkenneléssel Iétrehoztuk a 3D objektumot, a nyomtatas
el6tt szikséglink lehet egy olyan szoftverre, ami el6késziti a nyomtatast: létrehozza és atkildi a
nyomtaténak azt a tobb szaz vagy tobb ezer vékony szeletet, amelybdl a 3D objektum felépiil. Sze-
rencsére szamos esetben (pl. a tinkercad.com weboldalon vagy az Ultimaker Cura szoftverben) ez a

funkcié integralasra kerdil.
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2.3 A 3D nyomtatas szerepe az oktatasban

A 3D nyomtatds segitheti a kivancsisag felkeltését, a kreativitds kibontakoztatasat és a kritikus
gondolkodast. A 3D nyomtatds kivaldan integralhatd a projektszemléletl oktatasba, az eljaras kozvet-
len mdédon tamogatja a problémafelvetésnek, a lehetséges megolddsok keresésének, az optimalisnak
tlin6 megoldas kivalasztdsdnak, a megoldas megvaldsitasanak és értékelésének folyamatat. A 3D
nyomtatas tovabbi elénye, hogy a valasztott megoldas helyessége azonnal ellendrizhets és az esetle-
ges kudarc a feladat Ujragondoldsara és Uj, jobb megoldasok keresésére 6sztondz (ellentétben a pl. a
szummativ értékeléssel zarodo dolgozatokkal), a tanuld kezébe adva ezzel a tanulasi folyamat felletti
irdnyitas egy részét. A 3D nyomtatasi feladatokhoz kapcsolddo szemlélet és mddszer ezaltal segithet
felkésziteni a tanuldkat arra, hogy feln6tt korukban megfeleljenek a 21. szdzadi munkavallaldkkal

szemben tamasztott kévetelményeknek és elvarasoknak.
Osszegzés

A 21. szazad oktatasaban nagyon fontos szerepet jatszanak a digitdlis eszk6zok, amelyek képesek
megragadni és fenntartani a tanuldk érdeklédését. A digitdlis taneszkozok kozil is kiemelkednek a
digitalis 3D eszkozok, amelyek vizualisan vonzd formaban jelenithetik meg az oktatdsi tartalmakat. Az
el6z6 néhdany oldalon a virtudlis valdsag és a 3D nyomtatas néhany jellemzdje keriilt bemutatdsra.

A virtualis valdsag alkalmazdsa az oktatds szinte minden teriiletén igéretesnek tlinik, azonban az
eszkozok magas ara, a tantervhez szorosan illeszkedd digitdlis oktatdanyag hidnya és a virtualitashoz
kapcsolddo lehetséges negativ hatdsok veszélye egyelGre Utjat allja a technolégia széleskord elterje-
désének.

Az eddigi tapasztalatok alapjan ugy tlinik, hogy a 3D nyomtatds segitheti a tanulékban a kivancsi-
sag felkeltését, a kreativitas kibontakoztatasat és a kritikus gondolkodas kialakuldsat. A 3D nyomtatas
kivaldan integralhatd a projekt szemléletl oktatdsba és az esetleges kudarc a feladat Ujragondolasa-
ra, Uj, jobb megolddsok keresésére 6sztonozheti a tanuldkat.

Széleskord elterjedésiik utan a bemutatott digitdlis 3D eszk6zok — megfelel6 mddszertannal paro-
sitva — élményszerlbbé tehetik az ismeretataddast és segithetnek felkésziteni a tanuldkat arra, hogy
feln6tt korukban megfeleljenek a 21. szazadi munkavallaldkkal szemben tamasztott kévetelmények-

nek és elvarasoknak.
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