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Absztrakt

Az oktatas és a tanulas hatékony elektronikus tananyagai iranti igény az utdobbi
idében szinte minden tudomanyteriileten jelentésen megnétt koszonhetben az
elmult idészakban teret nyeré digitalis oktatasnak.

Tanulmanyunkban egy Uj és reményeink szerint igéretes technolégiat szeretnénk
bemutatni az e-tananyagok fejlesztésére és prezentalasara, amely hatékonyan
alkalmazhaté kilonféle tanulasi kornyezetekben. Ez a technoldgia a MaxWhere
rendszer oktatasi célu felhasznalasan alapul. A MaxWhere egy néhany évvel
ezel6tt kifejlesztett 3D-s prezentacids eszkdz, amely latvanyos és kdnnyen
hasznalhaté harom dimenzids virtudlis kdrnyezetet kinal a megjeleniteni
kivant tartalmaknak. A rendszert kivaléan lehet hasznalni az e-tananyagok
fejlesztéséhez és bemutatdsahoz mind a tanitas, mind a tanulas teriletén.
Esetliinkben a tananyag fejlesztésének és prezentalasanak lehet6ségeit egy
kivalasztott informatikai téma kidolgozasaval szeretnénk bemutatni és elemezni
a MaxWhere 3D virtudlis kérnyezetében.

Development of e-curricular material in a virtual 3D environment
Abstract

The need for effective electronic curricular material in instruction and learning
has in almost all fields significantly increased due to digital education that has
recently expanded everywhere.

In this study, new and hopefully promising technology will be offered on how to
develop and present e material that can be used effectively in different learning
environments. This technology is based on the Maxwhere system applied for
instructional use. The Maxwhere has been developed a few years ago as a
3D presentation tool that offers a spectacular and easily applicable 3D virtual
environment for all contents to be presented. The system can be well used to
develop and present e-materials in both teaching and learning. In our case, the
possibilities of developing and presenting the curricular material will be shown
with the help of a selected informatics topic which is elaborated and analyzed
in a Maxwhere 3D virtual environment.

Keywords: multimedia, 3D space, virtual space, development of curricular
material, Maxwhere
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Bevezetés

Az oktatas és a tanulas hatékony elektronikus tananyagai iranti igény az utdbbi idében
szinte minden tudomanyterileten jelentésen megnétt. Ez javarészt a vilagméretd COVID
19-jarvany miatt bevezetett digitalis oktatasnak készonhetd. Tanulmanyunkban egy Uj és
igéretes technologiat szeretnénk bemutatni az e-tananyagok fejlesztésére és prezentalasara,
amely hatékonyan alkalmazhaté kilonféle oktatasi vagy tanulasi kornyezetekben.

A MaxWhere Seminar System egy néhany évvel ezel6tt Magyarorszagon kifejlesztett 3D-s
prezentacids eszkdz, amely latvanyos és konnyen hasznalhaté haromdimenzids virtualis
kornyezetet kinal keretként a megjeleniteni kivant tartalmaknak. (MaxWhere 2021)
A rendszert lehet hasznalni e-tananyagok fejlesztéséhez, bemutatasahoz és bongészéséhez
mind a tanitas, mind az 6nallé tanulas teriiletén. A MaxWhere kornyezet igen sokoldaltan
hasznalhaté az oktatas keretein tul is, példaul marketing, vagy gazdasagi terileteken
prezentaciok, ismertetdk stb. bemutatasara.

A MaxWhere kornyezet alapvet6 funkciéi kozil az aldbbiakat szeretnénk réviden kiemelni:

o 3D tér: A kornyezetben kialakitott térben lehetéség van 3 dimenzidoban mozogni;

e Rugalmas iranyitas lehet6sége;

e A falakon Iévé un. smartboard tablakon lehet az informacidkat megjeleniteni, mintegy
kiallitas-szerden;

e Széleskord kompatibilitas a kilonb6zé offline és online, statikus és dinamikus
tartalmakkal;

e Prezentacié automatizalhatdsaga, tobb nézépontbdl valé megtekintés;

¢ A smartboard tablakon megjelenitheték a szoveges tartalmak, videok, weboldalak,
webalkalmazasok, és kulonféle kollaboracids eszkdzok;

e Szamos eldre elkészitett, kiilonb6zé megjelenési virtualis tér kozul valaszthatunk.

Tanulas és halézatelmélet

Halézatelméletimegkdzelitésbenatanuldssoranegyrésztujcsomopontokadddnakhozzaameglevé
tudasrendszerhez, masrésztacsomdpontokkozott Ujkapcsolatok (élek) kialakitasatorténik. Nyitott
kérdés, hogy halozatelméleti megkdzelitésben figyelembe kell-e venni a csomépontok kozotti
kotések er6sségét vagy sem - ha az emberi agyra a konnekcionista (,neuralis hald”, ,deep learning”
stb.) metaforat alkalmazzuk, avalaszigen, haviszont a szamitégépes rendszervagy (skalafliggetlen)
haldzat (internet, web stb.) metaforat, akkor a valasz nem. A verbalisan szervez6dé tudashaldban
a csomopontok a kisebb-nagyobb jelentéssel bird egységek, ,modulok” lehetnek (pl. adatok,
fogalmak, kifejezések, mondatok, szovegek stb., ill. verbalisan értelmezett képek, hangok stb.).
A csomoépontok kozotti élek ebben a megkozelitésben a csomépontok kozott kialakitott
jelentésszervezd (szemantikai, korreferencidlis, intertextudlis stb.) kapcsolatok, valamint a
,szertedgazd” asszociativ kapcsolatok lehetnek. A tanulassal folyamatosan épitjiik és/vagy
karbantartjuk a tudashalénkat. Ennek ellentétes folyamata a felejtés, amikor a mar felépllt
rendszer kotéseinek szama csokken (vagy konnekcionista szemléletben ,elhalvanyul”) vagy a
kotések teljesen megszinnek.

Ebben a megkdzelitésben kdnnyen belathatd, hogy egy halézat azon csomdpontjai, amelyek
kevés kapcsolattal rendelkeznek, kénnyebben sérilhetnek (,levalhatnak”), azaz a felejtés
homalyaba veszhetnek. Ezzel szemben azon csomdpontok, amelyek sok (és akar tobbszoros,
redundans) kapcsolattal rendelkeznek, sokkal ellenallébbak a kapcsolatok sériilésével, azaz
a felejtéssel szemben. Példaként emlitheté a ,magolas” mint tanuldsforma, ahol a tananyag
egyes informacidelemeit Ugy prébalja a tanulé megjegyezni, hogy nem, vagy csak nagyon
hidnyosan kapcsolja ket a meglevé ismereteihez. Mint tudjuk, ez a tudas hosszu tavon
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kevéssé maradando; ezért mondhatjuk, hogy sértilékeny, hiszen abemagolt informacidelemek
kozott kevés kapcsolat van, vagy egyaltalan nincs.

Az ,értelmes” tanuldssal un. kognitiv tartalékot képeziink agyunkban. SM betegeknél példaul
afeltételezések szerint az iskolazottsag bizonyos mértékben megvédhet a hanyatlastél (Esem.
hu 2021/1/2). Egyes kutatasok azt dllapitottak meg, hogy a felejtés maga nem az informacié
(ill. adat) elvesztését jelenti, hanem az informacio elérési képesség sériilését, vagy hidnyat.

A kozelmultban végzett kisérletekben a Nobel-dijas biolégus Tonegawa kutatdcsoportjanak
sikerilt elfeledett emlékeket Ujraéleszteni egerekben, amellyel azt bizonyitjak, hogy nem
az emlékképek sériilnek az agyban, hanem azok el6hivasi képessége (Ramirez et al. 2013).
Ezzel 6sszhangban all az, hogy a vizsgalatok eredménye szerint az agysériilés, stressz, vagy
az Alzheimer-koér kovetkeztében fellépd retrograd amnéziat az emlékek el6hivasi problémai
okozzak (Ryan et al. 2015). Ezeknek az eredményeknek a birtokaban feltételezhetjik, hogy az
,elfelejtett” informaciot reprezentald csomopontok nem torlédnek az agybdl, pusztan azok
az utak vesznek el, ill. sériilnek, amelyeken keresztiil elérhetjik 6ket. (Ezt tAmasztja ald az is,
hogy pl. retrograd amnézia esetén az idélegesen elfelejtett emlékek késbbb visszatérhetnek.)

A virtudlis 3D kornyezetben megvaldsulé tanulaskor feltételezzik, hogy a tanulds az
altalunk hasznalt virtudlis koérnyezetet valamilyen formaban leképezi a tanulé mentalis,
kognitiv rendszerébe. A tananyag tervezésekor és kialakitadsakor szamunkra egy olyan
halézati modellre volt sziikség, amely a tudasrendszer csomépontjainak és éleinek jelentést
tulajdonit, és valamilyen formaban jellemzi a kialakitott halézati architekturat. Az alabbiakban
kdrvonalazunk egy ilyen modellt.

Az internet mint spontan mdédon szervezdd6 informacios halézat fejlédése soran folytonosan
jelennek meg, ill. tlnnek el csomépontok (,weblapok”) és/vagy a csomoépontok kozott
kialakitott kapcsolatok (élek, ,linkek”). Ebben a verbalisan és multimedialisan szervezédé
tudashaloban a csomopontok jelentik a jelentéssel bird egységeket (pl. numerikus vagy
szoveges adatok, verbdlis és multimedialis szovegek, képek, videdk stb.), a csomoépontok
kozotti élek pedig szertedgazo (szemantikai, ,asszociativ” stb.) kapcsolatokat valdsitanak
meg, amelyek lehetévé teszik a csomdpontokban tarolt informacié visszakeresését.
Azonban a spontan szervezddés egyaltalan nem jelenti azt, hogy a vilaghalé véletlenszerien
szervezddik. Az interneten léteznek ,kis vilagok” (példaul a Wikipedia oldalai), olyan
csomopontok, amelyek kozo6tt nagy szamu kolcsonds kapcsolatot taldlunk, és vannak
,0sszekotdk” (vagy kézéppontok, pl. az internetes keresék, lasd Google), amelyek rendkivil
nagy szamu kapcsolattal rendelkeznek, és - egyebek kozt - 6sszekottetést biztositanak a
Jkis vilagok” kozott. Altalanosan fogalmazva a kdzéppontok ,a rendszer barmely két pontja
kozott rovid utakat létesitenek” (Barabasi 2013: 72).

Egy elektronikus tananyag kifejlesztésekor az egyes anyagrészeket csomoépontoknak és
a kozottik kialakitott kapcsolatokat éleknek vagy linkeknek tekintve egy tuddshdlézatot
alakitunk ki. Ha az internetet a tanulas soran kialakitott tudashalézat metaforajanak tekintjik,
akkor a tanuldst ugy kozelithetjiik meg, mint egy olyan mentalis tevékenységet, amelynek
soran folyamatosan épitjiik és/vagy karbantartjuk a tudashalénkat. Ebben a megkdzelitésben
a tanulas az elektronikus tananyag leképezését valdsitja meg a tanuld kognitiv rendszerébe,
vagyis a tananyag mentalis képét hozza létre az emberi hosszi tdvd memoridban. Ez
azonban nem egy az egyben torténé megfeleltetést jelent, mivel a leképezett tudasanyag
0sszekapcsolddva a memaridban tarolt tovabbi tudastartalmakkal (példaul a hattértudassal)
tovabbi csomopontokat kapcsol be a rendszerbe, Uj linkeket alakit ki (mik6zben a megszerzett
tudas ,elmélyil”), és az is lehetséges, hogy a tanuld egyes tudaselemeket atértelmez, vagy
éppen elutasit. Mindezt visszacsatolva a tananyagfejlesztésbe az elektronikus tananyag
tartalma és hatékonysaga folyamatosan fejlesztheté.
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Tanulas 3D virtudlis kérnyezetben

A kovetkezdékben a virtudlis 3D kdrnyezet néhany pozitivumat szeretnénk réviden bemutatni
a tananyag megjelenitése, elrendezése, és hasznalata szempontjabdl.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a 3D kérnyezetnek szamos - jelentds - elénye lehet az
etananyagok szempontjabol, amelyek kozil emeljiik ki a kovetkezbéket:

e A tananyagok szegmentalasa, elrendezése és tartalmi szervezése szempontjabdl a
virtudlis 3D tér kibdvitett lehetdségekkel rendelkezik a szokasos 2D koérnyezetekhez.

e A tananyag virtualis 3D kérnyezetben torténé bemutatasa vélhetéen izgalmasabb és
ezért konnyebben emészthetd az atlag tanuld szamara, mint a megszokott, és sok
esetben ,egysiku” tartalom, amelyet a hagyomanyos médiak kinalnak.

e A tananyag megfelelé elrendezése és megjelenitése a 3D térben nagymértékben
segitheti a tajékozodast és a tanulas kognitiv folyamatat, pl.

o azinformacidk észlelése, és ezaltal a tananyag értelmezése konnyebb lehet;

o a 3D térben egyidejileg megjelenitett tartalmi egységek kozotti kapcsolatok
nagymeértékben segithetnek az értelmezésben;

o avirtudlis térben bemutatott tananyag vizudlis rogzitése automatikus folyamat
lehet.

e A 3D koérnyezet altal nyujtott fokozott vizudlis élmény kiléndsen motivalhatja az
,0j” fiatal generacidk tagjait (pl. ,net’-generacid, Z generacid, kognitiv entitasok
generaciojal).

¢ Elméletilegatananyagfelépitése arelevans kognitivegységek haldézataként vizsgalhato
(példaul fejezetek, bekezdések, hivatkozasok, diagramok stb.). Ebbél a szempontbdl
a tananyag egyes informacidegységei minél tébb kapcsolatban vannak egymassal
explicit vagy implicit médon, a befogaddék annal toébb kapcsolatot hozhatnak létre
sajat kognitiv rendszertikben a befogadni kivant tananyaggal kapcsolatban.

o Kovetkezésképpen a memorizalt informacidk szintetizalasa, megbrzése és visszahivasa
sokkal hatékonyabb lehet, ha az egyes elemek vagy részek kozotti kapcsolatok
(tudaskapcsok, értelmi/értelmezési kotések) szama magasabb, és a memorizalandd
egységek kozotti (bejarasi)utak rovidebbek.

Tananyagfejlesztés 3D kdrnyezetben

Cikktiinkben a tananyag fejlesztésének és prezentaldsanak lehetéségeit egy kivalasztott
informatikai téma kidolgozasaval szeretném bemutatni a MaxWhere Seminar System 3D
virtudlis kornyezetében (1. abra).

1 generation of cognitive entities (vo. Baranyi-Csapd-Sallai 2015: vii et passim)
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1. dbra. A MaxWhere virtudlis 3D kérnyezetében fejlesztett informatikai tananyag kezdéképernydje

A kivalasztott témank egy, a Debreceni Reformatus Hittudomanyi Egyetem Kolcsey Ferenc
Tanitoképzési Intézetének Matematika és Informatika Tanszéke altal gondozott tantargy
tananyaga, mely az informatikai muveltségteriilet képzési haléjaban szerepel. A tantargy
cime Informatikatérténet és hardverismeret. A targy tananyaga az el6z6ekben mar létezett
elektronikus formaban MS PPT prezentaciéként. Ahhoz hogy a MaxWhere 3D rendszerébe
betoltheté legyen, el6bb elkészitettiik az eredeti tananyag hipertextes (HTML/CSS)
valtozatat, amivel maris atkertlt az offline térbdl az online vilagba.

A fejlesztésben a tantargy tananyaganak 26 fejezete késziilt el weboldalként, HTML
formatumban, amelyeket kilon bongészéablakokban jelenitettiik meg (2. és 3. abra).
A MaxWhere-ben valé megjelenités nem feltétlendl igényli a hattérben a HTML
formatumot, a keretrendszer ugyanis lehetévé teszi szdmos, kilonbozd kiterjesztésl
allomany megjelenitését a virtudlis 3D térben elhelyezett bongészéablakokban (un.
smartboardokban), igy akar kozvetlentil egy PPT prezentacidét is megjelenithetink.
Aweblap fejlesztésére forditott plusz munkat két okbdl éreztiik indokoltnak. Az egyik ok, hogy
a HTML oldalak kénnyen, barmikor elérhetéek az érdekléddk (példaul a hallgaték) szamara,
és az ilyen formaban elkészitett online tartalom barmikor, a 3D kornyezettdl fliggetlenil is
fejleszthetd, valtoztathatd. A masik ok az, hogy a MaxWhere virtudlis kdrnyezet igazi - vagy
mondhatjuk teljes - interaktivitdsdt a weblapok interaktiv lehetéségei révén tudjuk igazan
kihasznalni, és érzékelni.
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2. dbra. A MaxWhere virtudlis 3D kérnyezetében fejlesztett informatikai tananyag két fejezete a 3D tér foldszinti
folyoséjdn a kezdbképernyétél balra

A hipertextualizalas mar dnmagaban is egy Uj dimenzioét adott az eredeti nyersanyagnak,
hiszen a ,passziv”, féleg lapozhaté didk helyett egyebek kozt interaktiv tartalomjegyzéket,
hivatkozasokkal és képekkel ellatott hiperszéveget alkottunk. A linkeken keresztiil a tananyag

tartalmi egységeit 6sszekapcsoltuk, és emellett szamos kiegészité informacid és metaadat is
elérhetévé valt.

A kinyvnyomtats

3. dbra. A MaxWhere virtudlis 3D kdrnyezetében fejlesztett informatikai tananyag négy fejezete a 3D tér foldszinti
folyoséjdn egy mdsik perspektivdbdl
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A tananyag ,természetes”, a tartalomjegyzék sorrendjében térténd szekvencidlis bejarasa az
altalunk javasolt tanulasi sorrendet koveti, de maga az anyag elvileg tetszéleges sorrendben
bejarhatd a felhasznalok szamara. Ez a tanulas révén - az el6z6ekben mar részletesebben
taglalt - megszerzett tudas hatékonysagat jelentésen noveli, mert a kialakitott tudashalé
annal erésebb, ,robusztusabb”, minél nagyobb redundanciat tartalmaz.

Osszegzés, kovetkeztetések

A tananyagfejlesztés sordn a tuddshdlézat metafordbdl indultunk ki, amely az emberi
(szubjektiv) tudas szervezédését az internethez hasonlé komplex, skalafliggetlen halézatok
szervez6déséhez hasonlitja. A tudashalézat metafora alapjan a tanulast ugy képzelhetjiik el,
hogy az agy komplex tudashalézataban folyamatosan Uj tudaselemek, csomépontok addédnak
hozza a meglevé rendszerhez, amelyek a mar létez6é elemekhez kapcsolédnak, tovabba a
mar meglévé csomdpontok kozt is keletkezhetnek Uj kapcsolatok. A tananyagfejlesztés sordn
egy olyan rendszert prébdlunk kialakitani, amely kéveti a fenti mintdt. A skalafliggetlen médon
szervez6dd komplex halézatok viszonylag ellendllék azzal szemben, ha véletlenszerlen
veszink ki egyes elemeket (pl. csomépontokat, éleket; vo. Barabasi 2013: 217), ezért ha
a tanulas soran egy hasonld strukturat képeziink le az emberi agyba, feltehetjik, hogy az
elsajatitott tudas viszonylag stabilan ,ellenall” majd a felejtésnek. Ebb6l a szempontbdl
kiilonosen fontos, hogy a tananyagban szereplé egyes tudaselemek kézt minél tobb (értelmes,
relevans) kapcsolatot hozzunk létre. (Juhdsz et. al. 2016)

A virtudlis valésdg a Dale féle tapasztalati (tudds- vagy tanuldsi) piramisban (Cone of Experince)
kiilonésen értékes tapasztalatszerzési formaként szerepel, amely jellegébél fakaddan
0sszekapcsolja a (,virtualisan”) kozvetlen tapasztalatszerzést az absztrakt tartalmak verbdlis
és/vagy multimedialis megjelenitésével. (Dale 1969) Ezaltal a virtudlis valésagra a modell
alapjan mind a tudasatadas, mind és informacié-megb6rzés szempontjabdl rendkivil hatékony
rendszerként tekinthetiink.
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