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OSSZEFOGLALAS

Napjaink technikai és technologiai fejlddése nem csak az iparba és a
szolgaltatoszektorba okozott jelentds valtozasokat, hanem megjelent a mindennapi
¢életiinkben, sOt az oktatas teriiletén is. Az iskolai tantargyak oktatasa, bar az elmult
évtizedben sokat fejlodott, még szamos teriilet van, mely jelentOs fejlesztésre szorul. A
multimédias tartalmak eloretorésével és az okos telefonok, tabletek széleskori
elterjedésével megvaltoztak a didkok tanuldsi ¢és informacidszerz6 szokasai. Az
oktatasban az eddig hasznalt eszk6z6k, mint a hagyomanyos tabla, digitalis tabla, laptop
és projektor stb., varhatéan tovabbra sem veszti el a jelentségét, de fel kell sorakoztatni
mellé az 0j technologidkat is, mint a virtudlis valosag (VR) szemiivegeket, a telefonos
applikaciokat, valamint a 3D modellezést. Ezen technologiak célzott alkalmazasa egy-
egy oktatasi teriileten jelentdsen hozzajarulhat a mai generdcid figyelmének
felkeltéséhez, tanulasi motivaciojanak fenntartasahoz és ezzel egyiitt az 0j ismeretanyag
alapos elsajatitasahoz.

A természettudomanyok teriiletén gyakori, hogy bizonyos jelenségeket, folyamatokat
nem lehet alapvetd fizikai korlatok miatt szemléltetni. Erre a célra kivalo eszkozok a
hagyomanyos, valamint a térbeli animaciok, amelyek a valosag virtualis masolatanak
tekinthetdk, és egyben olyan jelenségek formak szemléltetésére is alkalmasak, amelyek
szabad szemmel, s6t tobbnyire mikroszkoppal sem lathatok. Hasonldan igaz ez az
élelmiszeripari és mezogazdasagi oktatasra is, mivel a termelési, feldolgozasi folyamatok
jelentds része zart tizemekben, gazdasdgokban zajlik. Az ilyen termeld egységekbe vald
bejutas (oktatasi céllal) nem mindig lehetséges, sok esetben a technologiakbol eredd
higiéniai, munkabiztonsagi okok miatt.

Az altalunk elkészitett audiovizualis anyag jol mutatja, hogy a termelés egésze, (az
alkalmazott eszkdzok és az azokban zajlo folyamatok) kivaldoan modellezhet6k VR vagy
3D animaciok segitségével. Egy kétlépcsos leparlo berendezés példdjan megmutattuk,
hogy lehet egy élelmiszeripari termelési folyamatot VR és 3D animacié formajaban
elkésziteni. A digitalis technoldgia hasznalata az oktatasban az egymassal interakcioba
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1ép6 multimédias tartalmak révén komplementer és elmélyitd informaciokapcsolasokat
hozhat létre és megvaldsithatjak a ,,szoérakozva tanulds” (fun learning) idealis esetét.
Kulcsszavak: élelmiszeripar, oktatas, 3D animacio, virtualis valosag (VR), modellezés

BEVEZETES

Napjaink technikai ¢és technologiai fejlodése nem csak az iparban ¢és a
szolgaltatoszektorban okozott jelentds valtozasokat, hanem megjelent az oktatas teriiletén
is. Ez sziikségszer(i dolog, mivel a jovo fejleszté-mérndkei a ma iskolaiban tanulnak. A
természettudomanyos targyak oktatdsa, bar az elmult évtizedben sokat fejlédott, még
szamos teriileten jelentds fejlesztésre szorul. A multimédids tartalmak eldretorésével és
az okostelefonok, tabletek széleskorti elterjedésével megvaltoztak a didkok tanulasi és
informacioszerzési szokasai. Az iskolakban eddig bevett gyakorlatnak szamité frontalis
oktatas mellett komoly igény mutatkozik a korszerti audiovizualis tartalmak intenzivebb
bevonasara. Az oktatasban eddig hasznalt eszk6zok, mint a digitalis tabla, laptop és
projektor stb., varhatéan tovabbra sem vesztik el jelentdségiiket, de fel kell sorakoztatni
az 1) technologiakat is, mint a virtualis valésag (VR) szemiivegek, telefonos applikaciok,
szimulacid, valamint a 3D modellezés. Ezen technoldgiak célzott alkalmazasa egy-egy
oktatasi teriileten jelentdsen hozzajarulhat a mai generacio figyelmének felkeltéséhez,
tanulasi motivacidjanak fenntartasahoz és ezzel egylitt az 0j ismeretanyag alapos
elsajatitasahoz.

IRODALMI ATTEKINTES

A nyomtatott és az online sajtoban a virtualis valosag évének nevezték 2016-ot, de
elmondhatjuk, hogy még varat magara annak a vizioénak a kiteljesiilése, mely szerint az
iskolai oktatas integrans részévé valjanak ezek az eszkdzok és modszerek. A virtualis
valosag altal megkivant szamitastechnikai kapacitas még jelenleg sem all rendelkezésre
kell6 mennyiségben. 2015-ben a kozel 1,4 milliard szamitogép koziil csupan koriilbeliil
13 milliot tartottak a kovetelményeknek megfelelének BBC (2016).

A virtualis valdsag fogalma egy szakmai-tudomanyos terminus, amely elterjedt a
kozbeszédben. Jelenleg minden olyan nem fizikai kozegre alkalmazzak, amelyet
szamitogépek generalnak és tartanak fenn. Ebbdl a szempontbol a szamitdgépes jatékok
is virtualis valosagnak tekinthetdk. A korabban szamitogép altal generalt illuzioként majd
Jaron Lanier (1992 cit. Acz€l (2017)) altal virtualis valosagként megnevezett jelenségen
tobbnyire olyan haromdimenzids szamitogépes szimulaciot értiink, amely a valosag
nélkiil. ,,A vizualis, auralis és haptikus eszk6zok hasznalataval az ember ugy érzékeli a
kornyezetet, mintha az a valdsagos vilag része volna. Ez a szdmitogép altal generalt
valésag lehet a tényleges dolog (pl. egy haz), vagy olyan absztrakcid, amely nem lathato,
de a tudat szamara felfoghatot mutat meg (pl. egy kémiai molekula), de lehet egy teljesen
elképzelt, fiktiv vilag is” (Riva et al. 2015 cit. Aczél 2017).
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Szamos tanulmany késziilt a virtualis alkalmazasokrol és azok hatékonysagarol az
oktatasban. McLellan (2004) cit. Aczél (2017) kozolt atfogd irodalomi attekintést a
virtualis valosag oktatasaban betdltott szerepérol.

Sampaio et al. (2014) altal felvazoltak szerint a kutatasok mar az 1960-as években
elkezdddtek, els6sorban azt az aspektust vizsgalva, hogy a VR alkalmazasa mennyivel
teszi hatékonyabba a tanulds folyamatat olyan helyzetekben, amikor olyan készségek
elsajatitasara van sziikség, amelyek a normal f6ldi koriilmények kozott nehezen
szimulalhatbéak vagy a valos kornyezetben (repiilés) folytatott képzés nagyon koltséges
lenne. A VR tehat nem valosagaban, hanem hatasaban létez6, érzékszervekkel
megtapasztalhatd szamitastechnikai eszkozokkel eldallitott kdrnyezet (Aczél, 2017).
Chen (2006) azt allitja, hogy ,,bar a VR-t elismert tanulasi eszkdznek tekintik, még mindig
szamos kérdés van, ... hogy ezek az attributumok miként tdmogatjak a tanulast.” A
kutatasa betekintést nyljt a megvalosithatd oktatas elméleti keretébe, valamint egy
oktatas fejlesztési keretbe a VR-alapt tanulési kornyezet szamara. A VR technoldgia altal
nyujtott szolgaltatdsok hasznossaga az oktatdsban ugyan nem vitatott, de egyes kutatok
véleménye szerint még nem tisztazott a megfeleld és leghatékonyabb modszertan, amely
ezeket az alkalmazasokat teljes mértékben integralja a jelenlegi oktatas rendszerébe.

Lényeges szempont, hogy a technologia vitathatatlan érdekessége mellett olyan
minbségli és mennyiségli tobblet-informaciot nyujtson a felhasznalok részére, amely
mérhetéen noveli a megszerzett ismeretek beépiilését a tudasunkba. A VR hasznaldja
ugyanis nem passziv szemléld, hanem szerepldje a teremtett valdosagnak és azzal
interaktiv kapcsolatban 4ll, hatasok érik és hatdssal van a virtualis kdrnyezetére. Ezek a
hatdsok azonban nem feltétleniil segitik el6 a tanulas folyamatat, mivel objektiv, vagy
szubjektiv okokbdl nem minden esetben gyakorol a virtualis valésag pozitiv benyomast
a befogadora. Vannak helyzetek, amikor a felhasznaldé VR eszkoz hasznalataval
értéktelen informacidhalmazt general.

Fontos kiilonvalasztani az oktatas azon teriileteit, ahol megfontolando, vagy ajanlott a
VR technolégia hasznalata és el kell kiiloniteni azokat az oktatasi szegmenseket, ahol
értelmetlen, felesleges, esetleg karos a VR hasznalata.

Pantelidis (1996) a kovetkezd megallapitasokat tette, arra vonatkozodan, hogy hol és
mikor hasznalhatja az oktato a virtualis valosagot az eléadasok, tanorak soran.
Szimulaci6 a kovetkezd esetekben hasznalhato:

e A valddi dolgokkal torténd tanitas veszélyes, kényelmetlen vagy lehetetlen;

e cgy kornyezeti modell megtanitja, vagy leképezi az igazi objektumot;

e amodellekkel val6 interakcié ugyanolyan motivald vagy motivalobb, mint az
interakcio az eredeti objektummal;

e atanulmanyut bonyolult és koltséges és / vagy anyagilag kevésbé vonzo
alternativat jelent;

e acsoport megosztott tapasztalatai a kdzos kornyezetben jobban
hasznosithatoak;

e aszimulalt kdrnyezet, vagy modell 1étrehozdsanak tapasztalata fontos tanulési
cél;
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e informacidomegjelenitésre van sziikség, vagy az informaciok kezelésére és
atrendezésére grafikus szimbolumok felhasznalasaval, mivel igy konnyebben
értheto;

e aképzési helyzetet valoban valdsagga kell tenni ahhoz, hogy észrevehetd
legyen az addig észlelhetetlen szitudcid vagy tapasztalas;

e olyan kdrnyezetek és tevékenységek fejlesztése, amelyek csak szamitogépes
vilagként Iétezhetnek;

o kéziigyességgel, vagy fizikai mozgassal jaré tanitasi feladatok, melyeknél
nélkiilozhetetlen a tanulas érdekesebbé és szorakoztatobba tétele;

o afogyatékkal ¢l6k szamara lehetdséget kell biztositani kisérletek és
tevékenységek elvégzésére, amennyiben masképp nem tudjak végrehajtani
azokat;

e atanul6 vagy a tanul6 altal a valodi dolgot felhasznalva elkovetett hibak karosak
lehetnek a testi épségre, a kdrnyezetre, akar véletleniil is képesek anyagi karokat
okozni.

Szimulécié hasznalata nem ajanlott a kovetkez6 helyzetekben:

e Az oktatast / képzést valdjaban nem lehet helyettesiteni;

e valds emberekkel (tanarokkal, vagy tanuldkkal) vald interakcid sziikséges;

e avirtualis kornyezet hasznalata fizikai vagy érzelmi karokat okozhat;

e a virtudlis kornyezet hasznalata ,betanulashoz” vezet, amely egy olyan
szimulaciot jelent, amely annyira meggy6z6, hogy egyes felhasznalok
Osszekeverhetik a modellt a valosaggal,

e a virtualis valosag til draga ahhoz, hogy a felhasznalast igazolja, figyelembe
véve a varhato tanulasi eredményt (Stuart, 1992).

A fenti megallapitdsok alapjan legalabb annyira fontos a VR oktatasra vonatkozo
hasznalati stratégia megalkotasa, mint magéanak az eszkozkészletnek a beszerzése és az
oktatasi anyagok létrehozasa.

A VR hardverének és szoftverének ma is az a nagy kihivasa, hogy viselése és hasznalata
kényelmes és konnyi legyen, ugyanakkor elég nagy teljesitményii legyen ahhoz, hogy a
felhasznal6i élmény minél jobban kozelitsen a valdsdgoshoz. Limniou et al. (2008)
vizsgaltak a felhasznaloi élményt sszetett molekuldk VR megjelenitésével a CAVE™
technologiat hasznalva. A kisérletben részt vevd tanuldk visszajelzése szerint a
technologia sokat segitett nekik a kémiai reakciok miikodésének a megértésében. A
szamitogép képernydjéhez tervezett kétdimenzids (2D) és haromdimenzids (3D) kémiai
animaciok Osszehasonlitasa soran a 3D-ben lezajlo kémiai animaciok teljesen magukkal
ragadtdk a didkokat. A 3D animacidokban vald részvétel utan a CAVE™- et hasznalo
hallgatdk jobban megértették a molekuldk szerkezetét és valtozasait egy kémiai reakcid
soran, mint a 2D-s animaciok hasznalataval a PC desktopjan, mivel a PC monitor
korlatozza a vizualis élményt. Ezenkiviil a hallgatok lelkesek voltak, mivel ugy érezték,
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hogy a kémiai reakciok belsejében vannak és a 3D-ben gy szembesiilnek molekulakkal,
mintha valodi targyakként jelennének meg elottiik.

Fontos kiemelni a kutatasbdl azt a megallapitast is, hogy a 3D-ben torténd alkotas
¢lménye mar dnmagaban is motivalta a hallgatokat. Amennyiben a befogad6 félnek kell
felépiteni a sajat virtualis terét, mar az alkotds folyamata is rengeteg plusz informaciot
kozvetit a diak felé.

Az oktatasi VR- ok olyan alcsoportjat kinaljak a VR-nak, amelyben a célok kozott
megjelenik a tanulas, a tudasgyarapodas, a hiteles informacio sziikséglete, az egyéb
oktatasi modszerekkel vald Osszekapcsolhatosag igénye, valamint a tanarok és tanulok
célesoportjai. Osszhangban a két évtizede megkezdett pedagégiai-modszertani
megujulassal, a konstruktivista elméleti megalapozasu oktatasi stratégiak felé fordulassal,
a hagyomanyos tantermi oktatas kihivasaival, az ijmédia-technoldgiak sokasodasaval az
utébbi években egyre nagyobb nemzetkdzi figyelem fordult a VR- ok oktatasi
alkalmazasa felé. A komplex tudast és készségeket fejlesztd oktatas mdodszerei eltérnek a
frontalis, az ismeretek disszeminacidjat kitiiz6 tanitasétol. Az elébbihez ugyanis a tanuld
részérdl nagyfokt, személyes bevonoddas, értelemtételezés, interakcid, tapasztalatszerzés
¢és tudasmegosztas sziikséges. Olyan konkrét, személyes élmények, amelyeket még
fontosabba tesz az atélés, az autonomia és a felelésségvallalas. A VR-ban szimulalt
Osszetett, vizualis- téri- auralis kornyezet, az ingergazdagsag, a narrativaban vald
elmeriilés és megtestesiilés lehetdsége tamogatja a komplex tanulasi élményt, legyen az
formalis (kimondott tanulasi célokkal, médszerekkel és kornyezettel) vagy informalis (a
tanulas célja vagy szandéka nélkiili). (Aczél, 2017)

Az oktatasi célu VR alkalmazasokat alapvetden harom csoportba lehet besorolni Bell
(2008) Richter és Dawley (2010) tanulmanyai szerint:

1. Léteznek olyan oktatasi célra létrehozott alkalmazasok, melyek elénye, hogy az
adott feladatra szabottak, viszont egyértelmiien azonosithat6 a cél és ezért nem
sziikségszerlien vonzok a didkok szamara.

2. A szimulacios ¢és kommunikacios tarsas terek Iétrehozéasara alkotott
alkalmazéasok képezik a VR masodik csoportjat. Ezek magukban foglalnak
bizonyos oktatasi funkciokat is (virtualis sétak, varosnézés, dralatogatas). A
tantermi integracio itt problémas, mivel az online vilag kiilsés résztvevdéivel is
lehetséges az interakcid, ami biztonsagi szempontbol kételyekre ad okot.

3. A harmadik csoport az elmeritd virtualis terek csoportja, amelyek lehetdséget
adnak oktatasi célu tartalmak vagy funkciok tervezésére is. Ezen alkalmazasok
esetében nehézséget okozhat a célok kijeldlése, esetleg a tervezdi képesség
hianya, vagy a hianyos innovativ hozzaallas. Lehetséges a kognitiv talterhelés,
valamint az alulmotivélas is. A virtudlis vilagban a kudarcok éppen olyan
demotivald hatdssal birnak, mint a valos vildg negativ hatasai.

Sara de Freitas et al. (2010) az oktatasi céli VR tervezésének modszertani szempontjait
kivantak a didkok korében végzett kutatisuk alapjan megfogalmazni. Elgondolasuk
alapjéan a tervezésnek a kovetkezd feltételekre kell fokuszalnia:

1. A tanulé(k): a tanuld vagy a tanulocsoport igényei, lehetséges szerepei €s
kompetenciai, a tanulési élmény dsszetevoi,
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2. A pedagogiai modell: az adott pedagodgiai modell felfogasa; a kognitiv,
asszociativ, tarsas, a szituativ vagy a tapasztalati oktatds (¢lménypedagdgia)
elvei és elemei,

3. A hozzéférés, felhasznalhatdsag: a technologia miikddése és elérhetdsége altal
megkivant feltételek megléte vagy hianya, (pl. az internetkapcsolat kapacitasa),
a tervezés felhasznald kozpontiisaga, a miikddtetés tempoja.

4. A valosagos és virtualis kontextusok kihivasa: a virtualis kozegbe valod
behelyezkedés nehézségei (a tanuld nem tud tartalmas kapcsolatot 1étesiteni a
‘nemvaloddival’), az  alkalmazkodas, a  valoés-virtualis kontextusok
parhuzamossaga.

ANYAG ES MODSZER

Sziikséges ismerni az alkalmazott hardver és szoftverkomponensek technikai adatait,
mivel a 3D és VR animaciok készitése soran szamos specialis technikai feltételnek kell
megfelelni.

Ezen ismeretek birtokaban kezdtiik el a munkat, amely a sajat 3D animaciok és VR
oktatdbanyagok megalkotasat tiizte ki célul olyan formaban és mindségben, mely alkalmas
lehet egy élelmiszeripari oktatasi tananyag atadasara. A rendelkezésiinkre allo digitalis
forrasok segitségével feltérképeztiik azt a szoftveres és hardveres hatteret, mely
elengedhetetleniil sziikséges az oktatasi célra 1étrehozott 3D animaciokhoz. Figyelembe
véve az oktatasi helyek sziikds anyagi lehetOségeit, minden esetben az ingyenesen
hozzaférhetd, vagy az alacsony bekeriilési értékii eszkozokre fokuszaltunk. Ezek a
kompromisszumok rontjak ugyan a felhasznaloi élményt, de alapvetéen nem csokkentik
az informaci6 atadas hatékonysagat.

Ahhoz, hogy j6 mindségii animaciokat készithessiink, a kdvetkezd szoftvercsomagra
van sziikségiink funkcio alapjan:

1. 3D modellez6 program

2. képszerkeszt6 alkalmazas

3. video szerkesztd szoftver

4. 3D megjelenitd alkalmazas, amely alkalmas a gyakori 3D formatumok
vizualizaciojara

5.  Operéacios rendszer

A felsorolt szoftvereknek van fizetds valtozata (mely szélesebb lehetdségeket, jobb
mindséget biztosit) és szabad szoftver megfelelje, melynek segitségével, kevés
kompromisszum vallalasaval képesek vagyunk hasonld mindségli oktatdanyagot
eléallitani. A fenti szoftvercsomagnak megfeleld szoftver lista a kdvetkezo:

1. Blender
GIMP
Blender
GLC Player
Ubuntu Linux 18.04

arwn
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A felsorolt szoftverek mindegyike szabad, vagy nyilt forraskodu, (GNU/GPL licenc ala
tartozo) ezért hasznalatuk ingyenes, viszont az altaluk el6allitott tartalmak akar
kereskedelmi termékként is értékesithetdk.

A szoftverek akadalymentes futtatasahoz sziikséges a megfelel hardverkdvetelmények
rogzitése is, mivel a 3D modellezés rendkiviil szamitasigényes, ezért a hatékony és gyors
munka érdekében nagy teljesitményli szamitégépet érdemes alkalmazni. Napjainkban a
3D-s munkak gyors renderelését, a CPU-tdl specialis, komoly grafikai teljesitményii
dedikalt videokartyak kezdik atvenni, ezért ezek ara teljesitménytdl fiiggden nagyon
magas. Ezen a piacon jelenleg két nagy gyartd verseng egymassal név szerint az Nvidia
(URLY) és az AMD (URL?). A projekthez hasznalt Blender 3D modellez6 szoftver az

crer

kartyajat hasznaltuk renderelésre.

A modellalkotashoz az altalunk hasznalt konfiguracio a kovetkezo:

Dell Studio XPS 8100 Pc, Intel 17 processzor, Nvidia Quadro 4000 videokartya, 12 Gb
RAM, 3TB merevlemez, 2db 22- collos Full HD felbontasi monitor kiterjesztett
munkafeliilettel. A kész virtudlis valosag tartalom teszteléséhez sziikség van egy VR
szemiivegre, amelybdl egy belépd szintli modell mar néhany ezer Ft-tol beszerezhetd. Az
altalunk hasznalt tipus miikodése a kovetkezd elven alapul: az okostelefonokkal
egyiittmiikodé VR- szemiivegek viszonylag egyszeri felépitésiiek, melyek hasznalatahoz
nem kell mas, csak megfeleld telefonkésziilék.

A modellalkotdshoz az daltalunk hasznalt szoftverek a kovetkezdk voltak:
Linux (operacios keretrendszer)

Jelenleg a sok Linux verzi6 koziil az egyik legismertebb az Ubuntu Linux disztribucio,
amely ma mar kiforrott és stabil, valamint rendkiviil felhasznaldbarat operacios rendszer,
megfeleld szoftver és hardver tdmogatassal, tovabba a rendelkezésre allo6 alkalmazas
aruhazbol valamennyi 3D modellezéshez sziikséges program elérhetd.

Blender3D

A Blender jol hasznalhatd olyan 3D vizualizaciok létrehozasara, mint példaul
alloképek, 3D animaciok, VFX felvételek és vided szerkesztés. A Blender jol
alkalmazhaté olyan egyéni fejleszték és kis studidk szamara, akik az egységes
informacioaramlés €s az érzékeny fejlesztési folyamat eldnyeit élvezik. A Blender egy
teljesen integralt 3D tartalomkészitd csomag, amely alapvetd eszkozok széles skalajat
kinalja, beleértve a modellezést, a megjelenitést, az animaciot, a vide6d szerkesztést, a
VFX- et, a kompozitalast, a textirazast, a felszerelést és a sokféle szimulaciét URLS.

GIMP képszerkesztd

A szerkeszto eszkozok széles valasztéka, ideértve az ecsetet, tollat, festékszorot és
rengeteg mast. A szerkesztett kép méretét csak a rendelkezésre all6 lemezteriilet
korldtozza. Rétegek (Layers) és csatornak (Channels) (URL?). Fontos szempont volt,
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hogy a GIMP a Blenderrel képes ugy egylittmiikodni textirazas miivelete soran, hogy a
textiran GIMP- elvégzett modositasok real- time megjelennek a Blender feliiletén is.

Kiilon videdszerkesztd szoftverre a munka sordn alapvetéen nincs sziikség, mivel a
Blender rendelkezik videdszerkeszté feliilettel, amely ugyan nem versenyezhet a
professzionalis versenytarsakkal, de alapszintli szerkesztési vagasi feliratozasi
munkakhoz kivaléan alkalmazhatd, valamint a vided atkodolas feladatat is el tudja
végezni.

A fentiekben attekintettiik a sziikséges hardver és szoftver Osszeteviket, amelyekkel
megfeleld mindségben készithetiink oktatasi anyagokat.

Informacidkra volt sziikségiink a befogadok (didkok) igényeinek feltérképezéséhez,
hogy a célcsoportoknak, akiknek az oktatd anyagokat készitjiik, milyen forrasok allnak
rendelkezésre és ezekbdl a forrasokbol mennyit és milyen intenzitassal hasznalnak.

Az informaciok 0sszegylijtéséhez kérddives vizsgalati modszert alkalmaztunk.

A vizsgalat helyszinéiil a Kérmenden miikodé SZMCSZ Réazso Imre Szakgimnaziuma
és Szakkozépiskolat valasztottuk.

A kérdoéiv szerkezetét tekintve arra fokuszalt, hogy az felmérje az iskoldban, valamint
otthon hasznalt eszkozoket informacioforrdsokat; a madasodik részében a didkok
elégedettségét tartuk fel az iskoldban és otthon hasznalt eszk6zokkel kapcesolatban; mig a
kérd6iv harmadik szakaszaban tajékozottsagukat teszteltiik az 01j digitalis technologiak
teriiletén. A kérddivet 94 diak toltotte ki, melybol 89 volt értékelhetd. A kérddivek papir
alapon keriiltek kitoltésre, anonim modon, osztlyfénokok kdzremitkodésével. Az adatok
feldolgozasa és az eredmények értékelése Microsoft Excel programmal tortént.

EREDMENYEK
A 3D ¢és VR technologiak rovid ismertetése és oktatasban betdltott szerepének feltarasa,
majd a hardveres és szoftveres kozeg ismertetés utan roviden attekintettik a

palinkaf6zéshez hasznalt leparld berendezés mitkodési elvét. A miiszaki és technoldgiai
feltaras elengedhetetleniil sziikséges a modell alkotashoz.
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1. abra: Kétlépcsos leparld berendezés vazlata
Figure 1: Two-stage distillation equipment line diagram
Forras: Sajat foto, 2019

Az 1. dbran lathato palinkaf6z6 berendezés felépitése, amelyet az oktatd animacio
készitéshez is felhasznaltunk. Az abra eredetije a Széchenyi Istvan Egyetem Albert
Kazmér Mosonmagyardvari Kar egyik pincehelyiségben talalhato. A modellezés soran a
pincében felallitott palinkaf6zé berendezés, valamint kornyezete keriilt feldolgozasara
3D tervezd szoftverrel. Az elkésziilt modellrél renderelt vide6 fajlt VR animaciova
konvertaltuk. A munka tervezése soran ugy hataroztunk, hogy a sematikus abrakon
alapul6 berendezések helyett olyan eszkozt célszerli modellezni, amellyel a didkok valos
koriilmények kozott is talalkozhatnak.

Masodik lépésben a kérddives vizsgadlat f6bb kérdéskireit elemeztiik.

Az elsd kérdéssel a diakok informacid forrasait és a jellemzden hasznalt technikai
eszkozkészletet kivantuk felmérni a tanulassal Gsszefliggésben, mivel olyan tartalmat
kivantunk létrehozni, amely platform fiiggetlen.
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Televizizid Szamitogép Laptop Mobiltelefon, tablet

2. abra: Eszkozok hasznalati gyakorisaga, tipus szerint (%)

Figure 2: Frequency of use of tools, by type (%)
Forras: Sajat vizsgalat 2019

A fejlesztési iranyt alapvetden meghatarozza a legnépszeriibb platform, amely a telefon
és a tablet volt (58%) (2. dbra). Hordozhatosaga, elterjedtsége és sokoldala
funkcionalitdsa miatt a legkézenfekvobb technikai eszkdze minden oktatasi céla
alkalmazasnak. Az iskolakban tapasztalhatd bizonyos mértékii negativ attitlid az oktatok
részér6l a mobiltelefon irant, mivel a napi oktatas soran elsdsorban figyelem elvond
eszkozként talalkoznak vele. Ebben az esetben - mivel multimédias és VR tartalmat
szeretnék 1étrehozni-, tobb érv szol az eszkdz mellett, mint ellene.

A kovetkezd kérdéskorben azt vizsgaltuk, hogy melyek a leggyakrabban hasznalt
eszk6zO0k a tanorak soran. A napi oktatasi rutinban hasznalt eszkézok képviselik az
ismeretszerzés azon szegmensét, amelyek a figyelem felkeltésében fontos szerepet
jatszanak. Amennyiben a tanorak keretében nem sikeriil még minimalis érdeklddést sem
felkelteni a téma irant, akkor nagy valdszinliséggel a tanuld szabadidejében sem érez
késztetést arra, hogy egy-egy ismeret megszerzésében elmélyiiljon. A valaszok értékelése
soran egyértelmiien a projketor (65%) és a digitalis tabla (32%) keriilt megjel6lésre a
diakok valaszaiban. Mindkét platform alkalmas j6 minéségli videé animaciok és oktatd
anyagok lejatszasara, azonban a kétoldalu interakcio (tanar-didk) ezen eszk6zok esetében
nem kielégitden tamogatott. Ennek ellenére a hagyomanyos tabla- kréta modszernél
sokkal rugalmasabban hasznalhato eszk6zok, nem utolsé sorban pedig teljes mértékben
alkalmasak az altalunk készitett tartalmak lejatszasara.

A kovetkezd kérdésekkel azt vizsgaltuk, hogy honnan szerzik be hianyzo ismereteiket
a didkok, milyen mértékben tolddott el az informacidszerzés a hagyomanyos forrasok,
(mint a sziil8k, tanarok, konyvek) az online tartalmak iranyaba. A 3. dbra szemlélteti az
informacioforrasok megoszlasat. A 89 didk valaszai alapjan jol kitlinik, hogy az internetet
jelolték a legnagyobb gyakorisaggal (89 f6bol 72 £0).
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3. abra: Informaci6 forrasokhasznalatanak gyakorisdga otthontanulds soran (db)

Figure 3: Frequency of use of information resources in home learning
Forras: Sajat vizsgalat, 2019

Az eredmények alapjan a tanulok tilnyomo részben a vilaghalo altal szolgaltatott

informaciokat hasznaljak fel az otthoni tanulas soran. Meglep6 viszont az osztalytarsak
kozotti kommunikacié magas értéke. A kapcsolattartas egyszeriisddése miatt a kiilonb6z6
multimédias lizenetkiildd szolgaltatasok jelentGsen kiszélesitették az egymas kozti
informaciocsere lehet6ségeit. Nem meglepé az offline informacids forrasok
visszaszorulasa, melynek részben a korlatozott elérhetdség és a rendelkezésre allas
hianyossagai miatt relative gyorsan visszaszorultak a webes tartalmakkal szemben.
A kérddiv soron kovetkezd szakaszaban fel kivantuk tarni, hogy mennyire ismerik a
didkok a legfrissebb technologidkat a vizualis megjelenités teriiletén. A jelenlegi trendek
alapjan a 3D és a VR technologia az a teriilet, ahol a legintenzivebb a fejlédés. A 4. abran
lathat6, hogy 89 valaszadobol hanyan valasztottak az egyes informacio forrasokat.
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4. dbra: Uj informacio-forrasok ismerete (db)
Figure 4: Knowledge of new sources of information
Forras: Sajat vizsgalat, 2019

A valaszok eloszlasa alapjan a didkoknak van igényiik a korszerii technologiak altal
nyujtott informacio-tdbbletre. 89 valaszadobol 61 6 jeldlte a Virtualis valosagot, illetve
89 fobol 55 6 a kiilonbozo applikaciokat. Meglepden sokan (68%) jelolték be a VR
technologiat annak ellenére, hogy kevesen rendelkeznek gyakorlati ismeretekkel a
virtualis valosag hardveres eszkozkészletével kapcsolatban. Az érdeklédés igéretes
hajtéerd, amit érdemes kihasznalni. A VR eszkozkészlet a fentiek alapjan igéretes
platform a jovébeni fejlesztések tekintetében.

A kérddives adatok feldolgozasat kovetden a modell-alkotas folyamata kovetkezett.

Az els6é 1épés az informacidk Osszegyljtése a modellezni kivant targyrol és annak
kornyezetérdl. Fontos, hogy lehetéleg minél tobb fényképet, videofelvételt készitsiink a
modelliinkrél és rogzitsiik az alapveté méreteit, mivel a modellezé szoftverrel ezen
adatok alapjan valdban aranyos és hiteles interpretacio készithet6. A palinkaf6z6
bemutatasa soran elsésorban az elvi miikddésen van a hangstly, hiszen nagyon sokféle
kiviteli leparld berendezés létezik, igy a valdban fontos részletek bemutatasara kell
torekedni.

VR vide6 készitésekor a lehetd legjobb kornyezeti hiiségre érdemes tdrekedni,
amennyiben miszaki rajz is rendelkezésiinkre 4ll, ugy eltekinthetiink a helyszini
mérésektdl.

A modellezés masodik 1épéseként beallitottuk a Blender kezel6feliiletén azokat a
paramétereket, amelyek sziikségesek a megfeleldé modellalkotashoz. Lépései a
kovetkezok:

1. Meéretezés atallitasa az alapértelmezett blend mértékegységrél metrikus
mértékegységre.
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2. Renderelé motor atallitisa az alapértelmezettrél (Blender render) a Cycles
renderel6 motorra. (pontosabb megjelenés, VR beallitasok).
3. Kameratulajdonsagok, pozicid, nézOpont beallitasa, mintavételezési gyakorisag
(sampling) beallitasa.
4. Ha Nvidia CUDA technologidt haszndl6é videokartya van a gépilinkbe épitve
akkor a GPU alapt renderelés beallitasa, a gyorsabb képalkotés érdekében.
Ezen beallitasok utan az alapveté geometria megalkotasa az kovetkezd 1épés. Erdemes a
megjelenitésnél a ,,wireframe” azaz drotvazas megjelenitést hasznalni, mert a modelliink
geometriaja igy atlathatobb és alap esetben nem lathatd rejtett részek is konnyen
modosithatok. Az 5. dbran képernyOomentésen lathatd a modelliink drétvazas
megjelenitése.

5. dbra: A modell drétvazas megjelenitése a Blenderben
Figure 5: Wireframe view of the model in Blender
Forras: Sajat felvétel, 2019

Terem modellezés.

A modell alapjat egy siklap (plane mesh) alkotja melynek peremét extrudaltuk igy
kialakitva a talcaszerti format, amely a téglaval kirakott 1ép6 feliiletet hivatott
megjeleniteni. A falak és a mennyezet egy koriv (circle mesh) atméretezésébdl és
extrudalasabol keriilt megalkotasre, mivel ezzel a miivelettel lehet hengerpaléstot alkotni.
A hengerpalastot lezaré face-ek egy részének torlésével és Gjraformazasaval alakitottuk
ki az ajtonyilast, az ajtofélfakat, valamint a szemoldokfat. Az ajtét szintén egy
atméretezett siklap (plane mesh) alkotja a nyilasba illesztve. Ennek a texturazasnal lesz
jelentésége. A boltozat alatt futd szell6z6csovek és vilagitotestek szintén extrudalassal
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kertiltek kialakitasra, alapvetd kor és téglalap idomok felhasznalasaval. A végeredmény
az 6. dbran lathato.

6. abra: A terem drétvaz modellje
Figure 6: Wireframe model of the room

Forras: Sajat felvétel, 2019

A modell 43 objektumot tartalmaz és Osszesen 2623 vertex alkotja, amely a mai
szamitastechnikai teljesitményt figyelembe véve egyszer(i modellnek szamit. A szamitasi
miiveletek gyorsitasa érdekében torekedtiink arra, hogy a lehetdség szerint minimalis
poligonszammal érjiik el a lehetd legjobb latvanyt. A terem modelljének kialakitdsa utan
elkezdtiik a leparlo késziilék megalkotasat.

Leparlo kesziilék modellezése.

A berendezés viszonylag egyszerli geometriai formakbol all 6ssze, ebbol adoddan nem
kellett tdlzottan Osszetett miiveleteket végezni a felépitdé idomokkal. A méretezés
kulcsfontossagu volt a megfeleld illeszkedés és a funkcionalis felépités miatt. A {6z6- és
a finomitdiist hengerekbdl és félgomb, valamint kup alaku testekbdl all 6ssze. Ezeket az
elemeket kor, UV sphere és henger testekbdl alakitottuk ki atméretezés, extrudalas, vagas
miiveletekkel. A pozicionalds utan minden idomnal alkalmaztuk a simitds (smooth)
mddositot, mivel alapvetden fémekrdl van sz6, amelyek feliilete altalaban polirozott vagy
feliiletkezelt. A cs6haldzat circle elemekbdl extrudalas miivelettel keriilt kialakitasra, a
konyokok hajlitasanal a vertex extrudalas specialis ,,spin” modositojat alkalmaztuk.

A korabban készitett képek alapjan haladva el6szor a fozoiistoket és a kapcsolodo
szerelékeket modelleztiik, majd pedig a berendezés vége felé haladva a hiiték szerkezetét
épitettiik fel. Az altalanos aranyok miatt az 6sszekdté cséhalozat, valamint a paracsdvek
a folyamat végén keriiltek modellezésre. Az utolsé 1€pés a kiegészitd szerelékek, csapok,
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csaptelepek, hdmérd kijelzok és elektromotorok lemodellezése volt. A kész modellt tobb
nézetbdl igynevezett ,,ambient occlusion” renderrel ellendriztiik le. Az ambient occlusion
renderelés jellegzetessége, hogy csupan a fényeket és arnyékokat és a kornyezeti
megvilagitast képezi le, igy nem latjuk az anyagokat, valamint a texturdkat valds
allapotukban. Azért hasznos eszkdz a munka sordn, mert kivaldan lehet latni a modelliink
geometriajanak a mindségét és megfeleléségét. Az ambient occlusion render megmutatja
azt is, hogy hol nem keriiltek lesimitasra a feliiletek, valamint azt, hogy hol nem
csatlakoznak egymashoz az elemek a szerkezetben. A 7. dbran egy tobb nézetbdl
Osszeallitott ambient occlusion montazst lathatunk.

7.abra: Ambient occlusion rendersorozat

Figure 7: Ambient occlusion render series
Forras: Sajat felvétel, 2019

Amikor minden oldalrél megfelelden részlet-gazdagnak és jo felilletmindséglinek
értékeltiik, akkor hozzakezdtiink az anyagok és texturak létrehozasahoz.

A Blenderben kiilon kell foglalkozni az alkotorészek anyagainak beallitasaval, majd
pedig az alkotok textirdzasaval. Az anyagok eldallitdsat meghatarozza, hogy milyen
renderelé motort hasznalunk a szoftverben. A fizikai alapu renderelés (Phisically Based
Rendering) az arnyékolas és a renderelés olyan mddszere, amely pontosabban bemutatja,
hogy a fény hogyan hat a feliiletekre. Ezt fizikan alapulod renderelésnek (PBR), vagy
fizikai alapu arnyékolasnak (PBS) lehet nevezni. Az anyagok beallitasa a Blenderben az
ugynevezett material panelen lehetséges, amelyet csomoponti szerkesztésnek (node
editing) neveziink. A létrehozni kivant anyagnak szinte minden tulajdonsaga kiilon-kiilon
beallithat6, igy nagyon realisztikus formakat és megjelenést lehet 1étrehozni. Az anyagok
csak egy részét képezik a megjelenésnek, mert mellettiik sziikség van azokra a
jellegzetességekre, amelyek az alkatrészek mintazatat, felirataink tagoltsagat
interpretaljak. Ezek azok a textarak, amelyeket célszerlien atalakitott digitalis képekbdl
hozunk létre. A folyamatot UV textirazasnak nevezziik. amelynek soran a kivalasztott
idom sikban kiteritett feliiletére vetitjiik ra a textirat. A test és a textira koordinatait
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eltarolva jon létre a térbeli feliilleten korbe forgatva lathatd feliileti struktura. A
textarazdsnal nem egy képet alkalmazunk 4&ltaldban, hanem a targy kiilonboz6
tulajdonsagait reprezentald képsorozatot. A képet alapvetéen négy tipussa konvertaljuk
at, amelyeket GIMP hasznalataval végeztiik.

Renderelés és videoszerkesztés

Az anyagok és texturak bedllitasa utan el kell elvégezni néhany probarendert,
kiilonboz6 kamera és fénybeallitasokkal, hogy ellendrizhessiik, mennyire hasonlit a
munkank a mintadarabra. A proba renderezés soran azt is kiszamithatjuk, hogy mennyi
idére lesz sziikség egy rovid filmrészlet elkészitéséhez. Egy képkocka renderelési ideje
fligg a pixelben kifejezett mérettdl, a mintavételezési gyakorisagtol (sampling), valamint
a jelenetet bevilagitd fényforrasoktol. Ezen kiviil a render kiszamoldsanal ,,Integrator
presetting” vagy pedig ,,direct light” tipusu szamolast végez a motor. Ezek a beallitasok
képenként sok plusz percet, teljes képsorozatnal pedig orakat jelenthetnek. VR animéaciod
esetén rendkiviil nagy képméretekkel kell dolgoznunk, ami minimalisan 7168x3584
pixelt jelent. Egy ilyen kép renderelési ideje akar az 1-2 6rat is megkozelitheti, de
felbontastol és konfiguraciotol fliggéen akar 5-6 ora is lehet. Azért kell a beallitasokat
figyelmesen optimalizalni, mert id6t, hardver terhelést és energiat takarithatunk meg. 1d6
megtakaritas céljabol azt a modszert alkalmaztuk, hogy egy munkaallomason
modelleztiik, a renderelést pedig egy nagyobb teljesitményli gépen végeztiik, amely
elfoglaltsagunktol fiiggetleniil folyamatosan tudott dolgozni a képsorozatok
eléallitasaval. Az elkésziilt képsorozatokbol az OpenShot videdszerkesztd programmal
rovid bemutatd videdkat és VR demonstrator anyagot készitettiink, amit feltoltottiink egy
oktatasi, ismeretterjesztési célra Iétrehozott YouTube csatornara. A 8. abran lathato egy
vagokép az elkésziilt ismeretterjesztd videofajlbol.

8. dbra: Vagokép a kész ismeretterjesztd videobol
Figure 8: Screenshot of the finished educational video
Forras: Sajat felvétel, 2019
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OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

Az irodalmi attekintés és az elvégzett kérdbives vizsgalat eredményei szerint a Z
generacio tagjai 6sztondsen eligazodnak a digitalis technoldgia utvesztdiben. Az Y és Z
generacio korszerti telekommunikacios és multimédias eszkdzoket rutinosan hasznaljak,
miikodésiik alapvetd torvényeirdl a benniik rejlo lehetéségekrol és a hibak elharitasarol
csak eseti informacidik vannak. Az alkotd kezdeményezdképesség csak akkor valosul
meg, ha magat a technoldgiai vivmanyokat kicsit alaposabban megismerik. Ebben nagy
segitséget adhat az iskola és az ott alkalmazott oktatési kultira.

A Kulcs a tanar, akinek a hagyomanyos tanar szerepét at kell értékelnie és nyitni
sziikséges az Uj eszkdzok és modszerek felé. Ez torténhet dnképzés formajaban, vagy
munkahelyi tovabbképzésként is. A hagyomanyos tanar szerep, atértékelésével a
pedagdgus felhivhatja a figyelmet a lehetséges egyéb informacio forrasokra, sok esetben
a tanitvanyokkal kozos team-et alkotva dolgozhatnak egy feladat megoldasan. Ez elére
vetiti a csapat munka és a projekt oktatas lehetdségeit.

A természettudomanyok teriiletén gyakori, hogy bizonyos jelenségeket, folyamatokat
nem lehet az alapveto fizikai korlatok miatt szemléltetni. Erre a célra kivalo eszkdzok a
hagyomanyos, valamint a térbeli animaciok, amelyek a valdsag virtualis masolatanak
tekinthetdk, és egyben olyan jelenségek formak szemléltetésére is alkalmasak, amelyek
szabad szemmel nem lathatéak. A probléma masik vetiilete, amely az élelmiszeripari és
mezOgazdasagi oktatast érinti, hogy a termelési, feldolgozasi folyamatok jelentds része
zart lizemekben/gazdasagokban zajlik. Az ilyen termeld egységekbe vald bejutés oktatasi
céllal nem mindig lehetséges, sok esetben a technologiakbol eredé higiéniai,
munkabiztonsadgi okok miatt kivitelezhetetlen is lehet. Az altalunk elkészitett
audiovizualis anyag jol mutatja, hogy a termelési folyamatok, a hasznalt eszkozok,
berendezések és az azokban zajlé folyamatok kivaléoan modellezheték VR vagy 3D
animaciok segitségével. Az audiovizualis informacié rohamosan névekvd jelentosége
pontosan ezekben az alkalmazasokban hasznalhato ki nagy hatékonysaggal, tovabba ezek
alkalmazasa a kreativitas és az innovativ gondolkodas fejlesztésére és egyfajta jatékos,
digitalis gondolkodas elsajatitasara Osztondz. A digitalis technologia hasznalata az
oktatasban az egymassal interakcioba 1ép6 multimédias tartalmak révén komplementer és
elmélyité informaciokapcsolasokat hozhat 1étre €s megvalodsithatjadk a ,,szorakozva
tanulas” (fun learning) idealis esetét.
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SUMMARY

Today's technical and technological advances have not only brought major changes to
industry and the service sector, but have also affected our everyday lifes and even
education. The teaching of subjects in schools, although it has developed a lot over the
last decade, still has many areas that need significant improvement. The rise of
multimedia content and the widespread use of smart phones and tablets have changed the
way students learn and access information. The tools used in education, such as traditional
whiteboards, digital whiteboards, laptops and projectors, etc., are expected to continue to
remain relevant, but new technologies such as virtual reality (VR) glasses, phone apps
and 3D modelling need to be added. The targeted use of these technologies in a specific
educational field can make a significant contribution to capturing the attention of today's
generation, maintaining their motivation to learn and, in turn, to the thorough acquisition
of new knowledge.

It is common in the natural sciences that certain phenomena and processes cannot be
visualised because of fundamental physical limitations. Traditional and spatial animations
are excellent tools for this purpose, as they can be considered as virtual copies of reality
and can also be used to visualise phenomena in forms that are not visible to the naked
eye, or even to the microscope. The same is true of food and agricultural education, since
a large part of production and processing takes place in closed plants and farms. Access
to such production units (for educational purposes) is not always possible, often for
reasons of hygiene and safety at work, due to the technologies involved.

The audiovisual material we produced shows that the entire production process (the
equipment used and the processes that take place within it) can be perfectly modelled
using VR or 3D animation. Using a two-stage distillation plant as an example, we showed
how a food production process can be represented in VR and 3D animation. The use of
digital technology in education can create complementary and in-depth information
connections through interactive multimedia content and be an ideal case of "fun learning".
Keywords: food industry, education, 3D animation, Virtual Reality, modelling
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