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1. BEVEZETES

Az ember folyamatosan valtoztatja a kdrnyezetét és (j megoldasokat talal ki annak
érdekében, hogy megkonnyitse mindennapjait. Természetesen, mint napjainkban, a térténelmi
idokben is, amikor egy jelent6s talalmany sziiletett, annak hire ment és szép lassan elterjedt az
egész vilagon. Igy volt ez a kerékkel, a konyvnyomtatassal, a gézgéppel vagy igy van ez
barmely napjainkban elért tudomanyos attoréssel. A kilonbség az informacio terjedésének
sebesseégében van. Amig régen leginkdbb kereskeddk, futarok szallitottak hireket a messzi
tajakrol, addig mara mar a modern kor vivmanyai az internet, a televizié és egyéb médiumok
vették at ezt a szerepet. Ma mar par 6ran belill barmilyen a vildgban tortént jelentds
eseményr6l tudhatunk. Ugyanigy van ez a maganéletiikben is: kétszaz évvel ezel6tt még
leveleken keresztil kommunikaltak egymaéssal az emberek, mara mar emailek, sms-ek szazai
~repkednek” a fejiink felett masodpercenként. Minden hihetetlendl felgyorsult, és ehhez a
valtozashoz az embereknek is alkalmazkodnia kell. Adott id6 alatt ma mar sokkal tobb inger
ér minket, sokkal tobb informéciot kell feldolgoznunk, mint akar 30 évvel ezeldtt.

Mark Prensky (2001) egy kapcsolddo irasaban Ugy fogalmaz, hogy a mai didkok mar
radikalisan megvaltoztak. Azaltal, hogy egy informécids tarsadalomba szilettek, emiatt
teljesen masképp és sokkal gyorsabban dolgozzdk fel az informécidkat és ezért masfajta
megkozelités sziikséges a tanitasukhoz. Ok mar szamitogépekkel koriilvéve néttek fel, ezért
Prensky “digitalis bennsziilotteknek™ nevezi dket, mig a tdrsadalom iddsebb részét “digitalis
menekilteknek”. Szerinte a régi rendszer oktatdi sokszor egy teljesen mas nyelvet beszélnek,
mint didkjaik. A “bennsziléttek” allitdsa szerint mar hozzaszoktak ahhoz, hogy rendkiviil
gyorsan jutnak informaciéhoz és rendszerint tébb dolgot is intéznek parhuzamosan. Ezek a
képességek sokszor ismeretlenek lehetnek az idésebb korosztalyok szamara, akik lassabban,
lepésenkeént egyesével dolgozzak fel az informaciot. Napjaink fiataljai a villamgyors
letoltések vilagaban, telefonnal a zsebiikben, egy egész konyvtarral a szamitdgépiikdn ndttek
fel. Nekik mar sokkal kevesebb tiirelmiik van lassu, 1épésenként elérehaladd tandrédkhoz. Az
oktatdsi rendszer es az oktatok szerinte azt feltételezik, hogy a tanulok még mindig
ugyanolyanok, mint régen, de allitdsa szerint ez mar nem igaz. Felteszi a kérdést, hogy most
mi legyen? A “bennszilottek” tanuljanak régi modszerek segitségével, vagy az idésebb
generacio képviseldi kezdjenek el uj modszereket alkalmazni? Kizarja annak valdszintiségét,
hogy a fiatalok hatrafelé mozdulnanak, szerinte a mai tanaroknak kell nyitnia a modern kor

altal kinalt technologiai lehet6ségek felé (Prensky, 2001).



A 3D nyomtatds hozzajarulhat az emlitett generaciok kozotti kommunikacios
szakad¢k athidalasahoz, azaltal hogy az atadando informaciot egy ujszeri forméaban tarja a
fiatalok elé. Jelen dolgozatunkban arra szeretnénk ravilagitani, hogy halmozottan hatranyos
helyzetli fiatalok felzarkoztatasdhoz is egy hatékony, nagy motivaldo erejli modszer.
Dolgozatunk témaja egy altalunk tervezett és vezetett projekt bemutatasa, melynek keretében
budapesti lakasotthonok lakoinak tartunk 3D nyomtatasrél szold foglalkozasokat. Sajnos az
otthonok falai koziil kikeriil6 gyereckek megélhetési esélyei rosszabbak a szileik mellett
nevelkedd tarsaikhoz képest. Ahhoz, hogy mas fiatalokhoz hasonlé eredményeket érjenek el,
sokkal tobb motivaciora és Kitartasra van szikségik. A 3D dimenzi6s technoldgia olyan
eszkozként szolgalhat, mely altal 6sztondzni tudjuk Oket az 0j ismeretek befogadasara és a
tanulasra, mikdzben a projekt felnyithatja a szemiket, hogy Kkitarténak kell lenniik a

tanulmanyaik elvégzésének és céljaik elérésének érdekeben.



2. ELMELETI HATTER

2.1. Mit jelent hatranyos helyzetii fiatalnak lenni

A KSH adatai szerint 2012/2013-ban a hatranyos helyzetli tanulok szama
Magyarorszagon a kdznevelésben 456 ezer volt, mely az 6sszes tanuld 28%-a, kdzlluk 157
ezren halmozottan hatranyos helyzetiiek (Oktatasi adatok..., 2013). Arrdl, hogy kit tekintlink
jogilag hatranyos helyzetiinek illetve halmozottan hatranyos helyzetiinek a gyermekek
védelmérdl és a gyamiigyi igazgatasrol sz616, tobbszor modositott 1997, évi XXXI. torvény
rendelkezik. A csalad rossz lakhatasi, foglalkoztatottsagi és képzettségi helyzetére vald
tekintettel a jogosultsdgot a gyermekvédelmi szolgalat javaslatanak megtekintése utan a
jegyz6 allapitja meg. Hatranyos helyzetli gyermek, tanuld az, aki csaladi korilményei,
szocialis helyzete miatt rendszeres gyermekvédelmi kedvezményre jogosult. Koézuluk
halmozottan hatranyos helyzetiinek tekintik azokat, akiknek sziilei legfeljebb nyolc
évfolyamot végeztek el sikeresen az iskoldban, vagy akit tartds nevelésbe vettek. A
gyermekvédelmi torvény a gyermek érdekeit és jogait helyezi eldtérbe, nagy hangsulyt
fektetve a csaladban torténd nevelkedésre. Ennek érdekében tdmogatasok széles korét
biztositja a raszoruld csalddoknak és csak a legsziikségesebb esetekben alkalmazza a
csaladbdl vald kiemelést. Magyarorszagon ez az intézkedés 2011-ben kdzel 9500 gyermeket
érintett (Allami gondoskodastol..., 2012). A jelen dolgozatban leirt projekt résztvevéi mind
olyan gyermekek, akiket ideiglenesen vagy tartosan lakasotthonban helyeztek el. A
lakasotthon, a gyermekotthonok egy sajatos formaja, ahol legfeljebb 12 gyermeket €l egy

0nallo lakasban vagy csaladi hazban, ahol neveldk gondoskodnak réluk.

Az allamilag gondozott gyermekeket ért sérelmek

A gyermekotthonokban és lakasotthonokban felnévekvé fiataloknak szamos
nehézséggel kell megkiizdeniiik életiik sordn, melyek &ltaldban nem hatranyos helyzetli
tarsaikat nem érintik. Az intézetbe bekeriild gyermekek szinte kivétel nélkiil valamilyen
targyvesztésen mentek keresztiil. Tobben csalad nélkil maradtak, masoknak bantalmazas
vagy rossz anyagi korilmények miatt kellet otthagyniuk korabbi kornyezetlket. John Bowlby
1951-ben maig érvényes elméletében irta le, hogy milyen meghatarozé élmeényt jelent az
intézetben felndvé gyermekeknek az anya hidnya személyiségfejlodésiik szempontjabol.

Mikor a csecsemo sirassal jelzi kornyezetének, ha valamilyen fizikai vagy 1élektani fesziiltség
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gyotri, akkor az anya vagy az els6szamu gondozé reagal gyermeke sziikségletére, mig az meg
nem nyugszik. A csecsemd ¢letének elsd heteiben, honapjaiban ez a folyamat tobb szészor
végbemegy, s ez képezi biztos talajat a kotddésnek. A gyermek megtanulja, hogy ha jelzi
sziikségleteit, arra adekvat valasz ékezik. Az igy kialakuld biztonsdgérzet a megfeleld
onbecsulés alapja. Amennyiben azonban nem kap vagy nem kovetkezetes visszajelzést kap, a
kor megszakad, s ez gatat szabhat az egészséges onbecstlés kialakuldsanak (Bowlby, 1951).

Ambar, sok esetben az allamilag gondozott gyermekek az intézetbe keriilésiik el6tt
édesanyjukkal egyiitt toltik életiik els6 éveit, szamos tovabbi olyan hatas érheti 6ket, melyek
negativ befolyassal lehetnek fejlédéstikre.

A leggyakoribb tényezd, melyben az intézetben felnovo gyermekek tobbsége érintett
a szegénység. A rossz anyagi koriilmények kozott felnovekvé fiatalok kevesebb
kultireszk6zhoz férhetnek hozza és ez megneheziti Oket abban, hogy 1épést tartsanak
tarsaikkal az iskoldban. A szegény csaladok esetében gyakori jelenség a munkanélkiliség. A
munka strukturalja az id6t, lehet6séget teremt az élménymegosztasra €s a csaladon kivdili
kapcsolatok megteremtésére, apoldsara. A csalddon beliilli megjelend munkanélkiiliség
életmodvaltasra kényszeritheti az egyéneket, mely kihathat a gyermek tanulasi motivacidjara
is (Székely, 2003). A tartésan munkanélkili emberek esetében igen nagy az esélye, hogy az
alkoholfogyasztds, dohanyzas mértéke nd vagy betegségek jelennek meg, melyek
kovetkeztében gyakran alakulhat ki csaladon belili konfliktus (Szit6, 2007). Az atmeneti
szegénység mellett, a generdcion ativeld szegénységben ¢l emberek csoportjdban sajatos
gondolkodasmod alakulhat ki, melyet a szegenység kultUrajanak neveznek. Dontéseik a
problémahelyzet talélésére és az emberi kapcsolatokra korlatozodnak. Nem szének a hossza
tava jovore vonatkozo terveket és nem gyljtenek pénzt a késébbi boldogulasukhoz (Lewis,
1959).

A gyermekbantalmazas szintén egy olyan tényez0, mely tobb olyan fiatalt is érint,
akik azon lakésotthonokban élnek, ahonnan projektink résztvevéit toboroztuk.
Gyermekbantalmazasnak minésiill a brutalis verés, testi €s erzelmi gondoskodas
elhanyagolasa, érzelmi sérelmek és a szexudlis bantalmazas (DePanfilis, 2006; Horvath-Szabo
Vigassyné, 2001). Az ilyen traumat atélt gyermekek életében nagy valoszintiséggel jelenik
meg flggés, apatia, onsertes, depresszid, figyelemkoncentracios problémak, extrém szexudlis
viselkedés és tovabbi, a beilleszkedést megnehezit6 viselkedések (DePanfilis, 2006; Popper,
Hegediis, Feuer, Lajti és Glauber, 1988).



A fiatalok élete 18 éves koruk utan

A nagykoruva valt fiataloknak 25 éves korukig lehetdsége nyilik utdgondozoi
ellatasra, amennyiben létfenntartasukat onalléan nem tudjak megoldani, nappali tagozaton
tanulnak vagy bentlakasos szocidlis intézménybe varjak a felvételiiket. Az utégondozoi
munka hatékonysaga az azt megel6z6 nevelési-gondozasi folyamat fliggvenye, mely csak
akkor tud sikeres lenni, ha elegendd figyelmet kapott a fiatal és megfeleld gondoskodasban
részesilt (Herczog, 2001). 2011-ben az utdégondozodi ellatasba kikeriil fiatalok egy 6tode
sajat tulajdonu lakasba vagy bérleménybe tudott koltozni, egy negyedilk pedig visszatalalt a
csaladjahoz. A fiatalok 25%-a ismeretlen helyen talalt szallast, azonban kozuliik sokan az
utcan tartozkodnak életvitelszeriien (Allami gondoskodastdl..., 2012). Az adatok is arrol
tanuskodnak, hogy az utégondozoi munka legfontosabb feladatai sziikségszeriien a helyes
gazdalkodas és az megfontolt pénzfelhasznalds megtanitasa illetve a piacképes szakma
megszerzésének tamogatasa.

Kérdéses, hogy mi jelenthet ezeknek a fiataloknak kitorést? Hogyan lehet Oket
segiteni, hogy meg tudjak allni a helyliket az intézménybdl kikeriilve a hatékony
utogondozason tal? A szakemberek a sikeres iskolai eldmenetelben latjak a gyermekek
kitorési lehetdségeit. Ennek mentén az elmult idészakban egyre jelentdsebb intézkedéseket
hajtanak végre a gyermekek sikeres iskolai palyafutdsdnak eldsegitésére. A fiatalok
motivalatlansaga es az iskolai kudarcok felhivtak a figyelmet az iskolan bellli és kivili
képességfejlesztésre, a tehetséggondozésra €s a motivacid egyidejii névelésének fontossagara.
Sziikség lenne ra, hogy a gyermekek iskolai elomenetelét feliigyeljek és segitsék, hogy
palyavalasztasukat tudatosan megtervezhessek. Ezenfelll tarsaikhoz viszonyitott lemaradasuk
csokkentésében nagy segitséget jelentenek az 6sztondij lehetéségek illetve a felzarkoztato és
tehetséggondoz6 programok (Racz, 2009).

A projektiink résztvevoéi tobbek kozt a nagykoruva valas kiiszobén allo fiatalok, igy
programunk Osszeallitdsaban nagy szerepet jatszott, hogy segitsiink nekik a késdbbi évek

kihivasainak lekiizdésében.



2.2. Gondolatok a 3D nyomtatasrol

A 3 dimenzids nyomtatas napjaink egyik leggyorsabban fejlddé technologidja, mely
nagy lehetdségeket tartogat magaban mind az orvostudomdany, az tirkutatas, a jarmiipar és az
oktatés tertiletén is. A The Economist szerint a harmadik ipari forradalom kiiszébén allunk.
Az elsé Angliaban kezd6dott a késoi 18. szazadban a textilipar gépeinek megalkotasaval. Az
ezutan kovetkezO években a kézi gyartds szerepét atvette a gépi, ami ezutan nagyon gyorsan
elterjedt vilagszerte. A masodik ipari forradalom Amerikaban indult a 20. szazad elején a
gyartésorok bevezetésével, ami a tOmeggyartas kezdetét jelentette. A harmadik ipari
forradalom napjainkban torténik, ahogy a termékek gyartasa egyre inkabb digitalis format olt.
Igy a gyartas sokkal rugalmasabb és kis szériaszamok mellett is gazdasagos lehet, mikézben a
gyartasra forditott munka az Uj anyagoknak, Uj folyamatoknak - mint példaul a 3D nyomtatas
- koszonhetden egyre kisebb. A szaklap szerint a kerék lassan korbefordulhat és a
tomeggyartastol ujra visszatérhetiink az egyedi termékekhez. Ahogy az egy termékre esé
munka, és igy annak koltsége is csokken, maguk a termékek is olcsébba valnak. Ez a
gyartokat arra batorithatja, hogy visszatérjenek a gazdagabb orszagokba, tébbek kozt azért is,
mert az 0j technologidk lehetdvé teszik, hogy gyorsabban és olcsobban reagaljanak a helyi
igenyek valtozasara (A third industrial..., 2012).

A 3D nyomtatds segitségével meglévé szamitdogépes modellekbdl alkothatunk 3
dimenzios testeket. A nyomtatds sordn a nyomtaté a felhasznalt alapanyagbol rétegenként
épiti fel a kivant testet. A rétegeket a sziikséges alakban teriti egymésra. Emiatt a gyartasi
miiveletet anyag hozzaadasos technoldgianak is szoktak nevezni, és ez merdben szemben all
az eddig alkalmazott eljarasokkal. A legtdbb gyartasi eljarasnal anyag elvételen alapulo
technikékat alkalmaznak, példaul forgacsolas, ahol rendkivil sok levalasztott anyag,
veszteség keletkezik. Az iparban a 3D technologiat mar tobb évtizede alkalmazzak
kiilonboz6 alkatrészek gyartasara, prototipusok vizsgalatara. A 3D nyomtatas hosszU ideig
csak a ,nagyok” Kivaltsaga volt, mig a mindennapi ember szamara a technoldgia
megfizethetetlen maradt. 2004-ben az angliai Bath egyetem professzora, Adrian Bowyer
felvazolta egy kisebb, olcsobb nyomtatd otletét. Az emlitett nyomtatok képesek voltak
onmaguk sokszorositasara is, Uj 3D nyomtatok kinyomtatasara. Elképzelése az interneten
hatalmas tdmogatasra talalt, és igy sziletett meg a RepRap projekt. A projekt célja ingyenes,
Open Source 3D nyomtatok kifejlesztése volt. Az elkovetkezendd években mintajukra

rengeteg mas Open Source, vagy az iparinal mindenképp olcsébb személyi 3D nyomtatokat



fejleszté csapat alakult meg (Canessa, Fonda és Zennaro, 2013, 26.0.). A programunk soran
mi is a RepRap csalad nyomtatoit hasznaljuk.

A 3D nyomtatas rengeteg lehet6séget rejt magaban, és szamos 10j alkalmazassal
prébéalkoznak kutatok. Vannak, akik ételt (Biever, 2005), masok emberi szerveket (Heaven,
2013) szeretnének nyomtatni, a NASA pedig mar a 3D nyomtatas lehetOségeit vizsgalja
gravitacio mentes kornyezetben (Space Tools...,2014). Terveik szerint a Nemzetkozi
Uréllomasra telepitenének 3D nyomtatokat, amelyek a személyzetet a sziikséges szerszamok
legyéartaséban segitenék (Mendoza, 2013). Id6kézben mar elkésziilt az elsé 3D nyomtatott
robotrepiilégép is (Marks, 2006), illetve egy szintén a NASA altal koordinalt projektben egy
fémnyomtatd segitségével az els6 3D nyomtatott rakétahajtomii (Marks, 2013).

A fenti felsorolas a teljesség igénye nélkil készilt és csupan azt szeretné bemutatni,
hogy technologia milyen széleskoriien alkalmazhatd, és hogy pont ezért milyen fontos az,
hogy a felndvekvé generaciok minél hamarabb taldlkozhassanak vele. Ezt a tényt mar a
legfejlettebb orszagok vezetdi is elismerték, tobbek kozt Barack Obama az Amerikai Egyesiilt
Allamok elndke is, aki 2013. februari Washingtonban tartott beszédében a kovetkezdket

mondta:
,,Last year, we created our first manufacturing innovation institute in Youngstown, Ohio. A once-
shuttered warehouse is now a state-of-the art lab where new workers are mastering the 3D printing that has the

potential to revolutionize the way we make almost everything.”

,»50 tonight, I’m announcing the launch of three more of these manufacturing hubs, where businesses
will partner with the Department of Defense and Energy to turn regions left behind by globalization into global
centers of high-tech jobs. And I ask this Congress to help create a network of 15 of these hubs and guarantee
that the next revolution in manufacturing is made right here in America. We can get that done.” (Obama,
2013)

Az elmilt évben megteremtettiik az elsé gyartasfejlesztd intézetiinket az ohi6i Youngstownban. Az
egykor elhagyatott raktar ma a legkorszeriibb laboratorium, ahol Uj dolgozok alkalmazzék a 3D nyomtatast,

ami megreformdlhatja a ma ismert gyartasmodokat.”

,.Ma este bejelentem hadrom mésik gyartdkdzpont elinditasat, ahol az Uzleti szerepidk a Védelmi és
Energialigyi Minisztériummal karoltve faradoznak majd azon, hogy az elmaradott régiokat csucs technol6giaja
munkakdzpontokka alakitsak. Megkérem a Kongresszust, hogy segitsen 15 ilyen kdzpont kialakitdsaban, ami

garantalhatja, hogy a kovetkezd gydrtdsi forradalom itt fog megtorténni Amerikdban.”(Obama, 2013)

Beszédében az elndk a 3D nyomtatds jelentdségét méltatta és az ezt alkalmazo

“s=

nagy tudasu szakemberek sziikségesek, akik képzését mar minél korabban érdemes elkezdeni.
Az Egyesiilt Allamokban az elmdlt években egyre nagyobb hangsulyt helyeznek az
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ugynevezett STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) oktatasra. Obama
kormanyzésa alatt 2009-ben meghirdette az ,,Educate to Innovate” kampanyt melyben a
fiatalokat szeretnék mérnoki palya valasztasara biztatni, és mar azt vizsgaljak, hogy hogyan
lehet egy olyan egységes stratégiat kialakitani, amely mar az oktatas kezdeteit6l a kiilonb6z6

mérnoki tanulmanyok folytatasara batoritja a fiatalokat (Hom, 2014).

2.3. A 3D nyomtatas pedagogiai alkalmazasai

Dolgozatunk téméjahoz a 3D technoldgia kozépiskolakban torténd alkalmazasa
kapcsolodik, igy a kovetkezokben azt szeretnénk bemutatni, hogy milyen jelentdsebb

Kisérletek torténtek a vilagban a 3D nyomtatas kdzépiskolai tananyagba integralasa tertletén.

2.3.1. Az Egyesiilt Allamok

Egyes orszagokban, tobbek kozt az Egyesiilt Allamokban is elterjedt pedagdgiai
irdnyzat a konstruktivizmus. Az elmélet azt allitja, hogy az emberek 0j tudast alkotnak azaltal,
hogy tapasztalataikat kombinaljak olyan dolgokkal, amelyeket méar korabban megtanultak. A
tudast nem kozvetlenll az oktatassal adjak at, hanem az a didkok fejében a tapasztalataik
sorén alakul ki.

1999-ben Seymour Papert az MIT (Massachusetts Institute of Technology) neves
matematikusa és neveléselmélet professzora egy Kkisérletbe kezdett a Maine ifjlsagi
kdzpontban. Egy kontruktivista tanuld laboratériumot alakitott ki a fiatalok szdméra. Nem
sokkal a projekt kezdete utan Papert meghatarozta a konstruktivizmusban rejlé ,,Nyolc nagy
Otletet”. Az otletek lényege, hogy a tanulds akkor a leghatékonyabb, ha a fiatal olyat tanul,
ami érdekli, ha élvezi a tanulas folyamatat, és ha ,,megtanul” tanulni. Lényeges tovabba, hogy
a tanulas valamely olyan cél érdekében torténjen, amit igazan el szeretnénk érni. Azonban
semmi fontos nem miikodik egybdl. Az egyetlen modja annak, hogy valamit jol csinaljunk, ha
megnézzik, hogy kordbban mi siklott félre. A siker érdekében meg kell lennie a hibazas
szabadsaganak. Végul mivel mar egy digitalis vilagban éllnk, ezért a digitalis technologiak
ismerete olyan fontos, mint az irds vagy az olvasads. Ezért a szamitogépekrdl tanulni a
fiataloknak fontos a jovojiik érdekében, de a legfontosabb az, hogy most hasznaljak oket arra,

hogy megtanuljanak valami méast (Martinez, 2013).


http://web.mit.edu/

A FabLab@school kezdemenyezés

A 80-as évek végére az amerikai egyetemek és egyes munkaltatok megfogalmaztak,
hogy az egyetemeket elhagyo frissen végzett mérnokok nincsenek megfelelden felkészitve a
valos életben eléjik tart mérnoki problémak megoldédsara. Mindezek mellett a 2000-es évek
elején bekdvetkezett a mar részben emlitett hatalmas attorés, és a prototipus gyarto eszkdzok,
mint példdul 1ézervagodk vagy 3D nyomtatok jelentdsen olcsobba valtak. Ezen elézmények
vezették az MIT professzorat Niel Gershenfeld-et és csapatat egy olyan kis koltségvetésii
laboratérium  koncepcidjanak kidolgozasahoz, amit aztan kozOsségi kozpontokban,
egyetemeken helyeztek el. Ezekben a laboratoriumokban barki hozzaférhet az emlitett modern
technolégiakhoz, mikozben szakszerli segitséget is kap. Igy alakult meg a FabLab, ami mara
mar egy vilagméretli halozatta ndtte ki magat. A 2000-es evek végére kutatok és oktatok
elkezdtek gondolkozni a digitalis fabrikacido oktatasban torténé alkalmazasan. 2009-ben
alakult az els6 iskolai FabLab@School miihely egy Ohio-i k6zepiskolaban Paulo Blikstein, a
Stanford egyetem professzora vezetésével. 2011 és 2012 kdzott mar szamos intézményben,
kdzépiskolakban, kdzosségi kdzpontokban, mdzeumokban alakult hasonld laboratérium a
didkok szadmara (Blikstein, 2013). Ezen laboratoriumok mar a vildg szamos orszagaban
megtalalhatéak és programjaikat 6-12. osztalyosok szamara tervezik. A program magaba
foglalja a tandrok képzését illetve kidolgozott stratégidkat arra vonatkozdan, hogy hogyan
lenet a modern fabrikdcids technolégiat a kozépiskolai tananyagba integralni
(FabLab@School, 2014).

A korabban mar emlitett cikkben Paulo Blikstein dsszefoglalja az elmult par év
tapasztalatat a projekttel és a digitalis fabrikacioval kapcsolatban. Az éltala emlitett elonyok a
kovetkezok voltak.

Az iskolaban tanult elmélet és a fizikai valosag dsszekapcsolasa. Allitasa szerint
kordbban a didkok nem lattdk a kapcsolatot az iskoldban tanult elméleti tananyagok és a
miithelyben latott fizikai problémak kozott. A laboratoriumban a résztvevoknek az altaluk
kitalalt konstrukciokat elészor meg kellett tervezniiik szamitogépen, sok mérés és szamolas
Kiséretében. Mialatt valos targyakat épitettek, a munkajukat a szamitasok és a matematika
segitette. Blikstein leirdsa alapjan az alkotast és az épitést szamitdgépes eszkdzokkel
segitették, melyek alaposabban kidolgozott projektek kialakitasat tették lehetévé. Mivel a
tanulok lattak, hogy sikeresen meg tudnak birkozni a feladattal, ez a magabiztossaguk
ndvelésehez is hozzajarult.

Jelentésen felgyorsul a tervezés. A digitalis fabrikacid egyik elénye, hogy

felgyorsitja a tervezés soran alkalmazott iteracios lépéseket. Szamitogép segitségével adott
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id6 alatt sokkal tObb tervezés és ujratervezés lehetséges. A fiatalok az 0j innovativ
berendezések (pl. 3D nyomtatok, lézervagok) segitségével gyorsan megepithetik a
megtervezett targyakat, amiket ezutan a kezikben tartva megvizsgalhatnak és elemezhetnek,
illetve kitalalhatjak a sziikséges modositasokat. Megfigyelték, hogy a lézervagoval és a 3D
nyomtatoval készitett targyak egydttal nagy hatassal voltak a fiatalok alapossagara, és
elkotelezettsegére is. Ahelyett, hogy hazavittek volna az elhibazott, és nehezen miikodo
prototipusokat, a kovetkezetes iteracios lépések segitségével addig finomitottak munkajukat,
amig tokéleteset nem alkottak.

‘A hibazds megtapasztalasa. A munka soran tapasztalatokat szerezhettek a
csapatmunkarél és a munkanak egy olyan U0j oldalarél, amivel egyébként nehezen
talalkozhattak volna. Ahogyan az el6bbiekben emlitettiik, egy valos tervezd folyamat iteracios
1épésekbdl, tervezésbol és ujratervezésekbol all. Ez id6 hianyaban a tandrakba nehezen
stirithetd bele. A laboratorium egy hosszu tava helyet biztositott, ahol a fiataloknak hétrdl
hétre ideje volt végigmenni a tervezési fazis lépésein. igy egy teljesen Gj élményt
tapasztalhattak meg, a hibazast. Lehetéségiik nyilt megtanulni, hogy hogyan kereshetik meg
és javithatjak ki azokat (Blikstein, 2013).

Egy maésik példa egy chicagoi kdzépiskola esete, ahol az IT tanr, Mike Bruggeman
foglalkozéasait a legujabb technoldgiakkal szerette volna felszerelni. Az &ltala beszerzett
magas szinvonall 3D nyomtatd azonban mar nem csak a foglalkozasokon miikodik, hanem
helyi vallalkozasok szamara is termel. A nyomtatot 16-18 éves tanitvanyai zemeltetik, akik
heti 12 ordban segitenek egy autoipari vallalat szdmara megtervezni és prototipusokban
legyartani alkatrészeket si és bicikli tartokhoz. Ez&ltal a fiatalok tapasztalatokat szerezhetnek
a munkardl és egy sajat vallalkozas mikodtetésérdl (Stratasys, 2014).

Talan ezen Kkisérletek sikere is motivalta a legnagyobb személyi 3D nyomtatdkat
gyartd vallalatokat arra, hogy jelentds erdfeszitéseket tegyenek annak érdekében, hogy a 3D
nyomtatas egyre szélesebb kdrben elterjedjen a kdzépiskolak kozott (Leapfrog, 2014). Tobb
nagy cég iskolakkal miikodik egyiitt, és kozulik az egyik legnagyobb, a MakerBot
bejelentette a MakerBot Academy programjat, melynek keretében minden amerikai

kdzépiskola asztalara szeretnének eljuttatni egy 3D nyomtatdt (MakerBot Academy, 2014).
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2.3.2. Eurdpa

Termeészetesen az Europai Koézosség is tudatdban van annak, hogy a polgarainak
informatikai képességei a jovoben még inkabb meghatarozdak lesznek.

Az Eurdpa Bizottsag szerint a 3D nyomtatas hasonld, vagy még nagyobb valtozast
fog okozni, mint amit a Web bevezetése elbidézett. A Bizottsag varakozasai alapjan a 3D
nyomtatas jelentésen csokkentheti egy termék eldallitasi koltségét, és jelentésen atformalhatja
a kialakult nemzetk6zi munkaerdpiacot. A Bizottsag varakozésai szerint a tomegtermelést fel
fogja valtani a tdémeg testreszabas, azaz hogy mindenki a sajat igényeinek leginkabb
megfeleld termékeket allithat majd el6 akar a sajat otthonaban is (European Commission,
2014).

Eurépdban is szamos igéretes projekt folyik, melyek pozitiv eredményekkel

szolgalhatnak.

3D nyomtatas kozépiskolai tantermekben

Az Egyesult Kiralysag oktatasi hivatala 2012-2013-ban egy kisérletet hajtott végre,
melyben 21 kozépiskola tantermébe helyeztek el nyomtatdkat. A kisérletben az olcso,
személyi 3D nyomtatok tantervbe integralasanak lehetdségeit vizsgaltak. A tandrak folyaman
a diakok megismerkedhettek a nyomtatokkal, a benniik rejlé lehetéségekkel és igy
lehetéséglik nyilt felkésziilni egy olyan vildgra, ahol az ilyen eszk6zok mar széleskoriien
alkalmazasra fognak kerilni. A résztvevd iskolak igazgatéi elmondtak, hogy a projekt
rendkivil nagy hatassal volt a fiatalokra, hatasara sokkal jobban &tlatjak egy termék tervezési
folyamatanak 1épéseit az otlett6l a késztermék megvalosulasaig. Képessé valtak sajat
munkajuk kritikus értékelésére és javitasara, tovabba latjak, hogy a matematika és a tudomany
szerves részét képezi a mindennapoknak. A tanarok kiilonb6zé 3D nyomtatott testekkel
sokkal szinesebbé, érthetobbé tehették a tanorat. A tanulméany ugyanakkor azt is megjegyzi,
hogy a projekt elején a tanaroknak egy tobb honapos ,,betanulasi” idére volt sziiksége, illetve
folyamatosan sziikség volt egy jol képzett technikai alkalmazott segitségere is (3D printers in
schools..., 2013; Lipson és Kurman, 2013).

KIDE
A KIDE egy figyelemre méltd projekt, amelyet Dejan Mitrovic, egy szerb

szarmazasui, Londonban ¢él6 miivész inditott 2009-ben. A program kreativ jatékokat és

foglalkozasokat vegyit annak eérdekében, hogy ezeken keresztil javuljon a résztvevok
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konstruktiv gondolkodasa és tervezd készsége. A KIDE projekt lehetévé teszi, hogy a
gyerekek iskolaikban tervezhessenek és készithessenek el 3D nyomtatott jatékokat. A
KIDEVILLE projektben a gyerekek csoportmunka keretein belll egy varost terveznek és
nyomtatnak ki kézdsen. Mindenki megtervezi a maga altal megalmodott hazat Ugy, hogy az
illeszkedjen a varos tobbi részéhez. A kezdeményezés mara mar egy kiforrott, a vilag tébb
orszagaban jelenlévé projektté nétte ki magat, ami egy 3D nyomtatokat, szoftvereket,

jatékokat es kreativ feladatokat tartalmazé rendszert jelent (KIDE, 2014).

3D-Drucken

A Berni Egyetem kutatdinak projektjében a résztvevok szintén egy varos makettjét
épitették meg kodzdsen. A program 2012 augusztusatol 2013 januéarjaig tartott, 8. és 9.
osztalyos tanulok bevonasaval. A héazak terveit a didkok el6szor szabadkézi vazlatként
készitették el, majd a Sketchup tervezéprogram segitségével szamitogépen is megrajzoltak
6ket. Maguk az oktatok is meglepédtek a didkok motivacidjan. Allitasuk szerint ennck egy
része a 3D nyomtatd jelenlétének volt koszonhetd, egy masik része pedig az egyszeriien
hasznélhato szoftvereknek. A gyerekek kozil sokan, amikor nem volt idejuk befejezni a
tanéran, otthon folytattak a tervezést. A projektvezetd az értékelés soran fontos elemként
emliti az iteracids lépeseket. A didkok kinyomtattak a modelljeiket és miutan szemigyre
vették, végrehajtottak a sziikséges modositasokat. A résztvevok elmondtak, hogy
megtanultak, hogy léteznek 3D nyomtatok, és hogy ezek milyen lehetdségeket hordoznak
magukban. Ezenkivil megtanultdk, hogyan lehet lemodellezni a valdsagban megtalalhat6
targyakat, és megtanultak a 3D térben tajékozodni. A projekt vezetdje szerint a 14-15 éves
didkok rendkiviil egyszeriien és gyorsan megtanuljadk a 3D nyomtatok és szoftverek

hasznalatat (Canessa, Fonda, és Zennaro, 2013. 149.0.).

3Dcomenius

A House of Design egy holland, designereket tamogaté szervezet. 2012 janiusaban
kezdték projektjiket, melyben egy holland kdzépiskola didkjainak tartottak 3D nyomtatasrol
sz0l6 foglalkozasokat a TU Delft egyetem hallgatoinak segitsegével. 2012 szeptemberében
részt vettek az ,Into the Great Wide Open” fesztivalon, ahol a gyerekek profi tervezék
segitségével 3D nyomtatott jarmiiveket tervezhettek. A programok nagy sikerrel zarultak,
ezért elhataroztdk, hogy helyi tervezd iroddk segitségével a projektet kiillonbozd iskolaba
eljuttatva még tébb fiatalt vonnak be. Miutan siker(lt tobb orszdgban (Németorszég, Egyesult

Kiralysag és Svédorszag) is partnert talalniuk, a kezdeményezésiik az Europai Bizottsag
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Lifelong Learning programjanak része lett. A projektbe bevont gyerekek életkora 9 és 14 év
kozott van, mert igy még az eldtt mutathatjak be nekik a tudoméany vilagat, hogy elkoteleznék
magukat tovabbtanulasuk tekintetében. A szervezdk szerint a résztvevok a projekt soran
egyrészt megtanuljak, hogyan dolgozhatnak modern eszktzdkkel, masrészt a 3D nyomtatasrol
kreativ mddon fognak gondolkodni, amivel absztrakcids képessegeiket is fejleszthetik. Az
orszagokon ativeld egylittmiikodés célja, egy 3D nyomtatdsra iranyuld tanitasi modszer

kidolgozasa (House of Design, 2014; 3Dcomenius, 2014).

IK BEN STER(K)
Az IK BEN STER(K) (magyarul Csillag vagyok/Erds vagyok) egy Hollandiaban

elinditott projekt, melynek az célja, hogy a Rotterdam déli részén él6 hatranyos helyzetii
fiatalok felfedezhessék rejtett tehetségiket. A projektet a TU Delft egyetem kutatoi inditottak.
A program sordn a digitdlis fabrikacids technoldgidkat Rotterdam elmaradott részein €16
hatranyos helyzett fiataloknak mutatjak be. Ezen fiatalok sokszor gyengébb iskolakba jarnak,
és egyaltalan nincs vagy csak olyan foglalkozas van a kérnyezetiikben, ahol kamatoztathatjak
tehetségiliket a tanordk utan. A bevont fiatalok vezetdik segitségével sajatithattak el Uj
képességeket egy interaktiv ,learning-by-doing” mddszer segitségével. A program soran a
résztvevok egy itmutatot is kidolgoztak, aminek segitségével kés6bb megoszthatjak tudasukat
masokkal is. A program végeztével munkajukat bemutattak a helyi kdzosségnek, igy
inspiralhattak tarsaikat és batorithattdk Oket a technologia megismerésére. A megosztas, a
részvétel és az alkotas voltak a legfontosabb alapelvek, de a megosztott tanulasi élmény az
oktatok és a résztvevok kozott szintén fontos szerepet jatszott. A szervezOk szerint a
résztvevOk bevondsa ¢és sikerélménye nagyon fontos volt a projekt késdbbi
megismételhetdsége és Onfenntarthatdsdga szempontjabol. A program folytatasaként ,,peer-to-
peer” oktatason alapul6 foglalkozasokat terveztek, ahol a fiatalok a helyi iskolakban és
ifjisagi kozpontokban tartott eléadasokon mutathattdk be és adhattak tovabb a megszerzett
tudasukat. A program annyira jol sikerilt, hogy még egy szomszédos iskola is csatlakozni
szeretett volna és az iskola képvisel6je elmondta, hogy komolyan tervezik a kialakitott modell

adoptalasat az iskola oktatasi programjaba (Pucci és Mulder, 2013).
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2.3.3. Magyarorszag

Az el6z6 leirasokbol lathato, hogy mind a vilag vezet6i, mind a vezetd orszagai is
ugy tartjak, hogy a 3D nyomtatds rendkiviil nagy lehetdségeket rejthet magaban és hatalmas
valtozasokat okozhat. Epp ezért tartjak rendkiviil fontosnak, hogy a most és a késébbiekben
felnové generaciok mar minél korabban kapcsolatba keriiljenek vele, megismerjek a
lehetOségeit és a korlatait. Mindemellett pedagogiai szempontbol is rengeteg lehet6séggel bir,
mivel szemléletesebbé teheti az oktatast, segitheti a megértést, ugyanakkor eddig a
kdzépiskola falai kdzt nehezen atadhatd, késobb viszont fontos ismereteket tovabbithat (mint
példaul az emlitett didkvallalkozas, ahol fiatalok aut6 miithelyeknek készitenek 3D nyomtatott
alkatrészeket). Valamennyi el6zéekben bemutatott forras tiz évnél fiatalabb, az emlitett,
sokszor gazdasagilag vezet6 orszagok is még csak most kisérleteznek a pedagogiai
alkalmazasaval. De vajon milyen a helyzet Magyarorszagon?

Miel6tt konkrét példakat vizsgalnank, fontosnak tartjuk megemliteni egy harom éve
minden évben megrendezett felmérés eredményeit. Az emlitett tanulméanyok a kozépiskolak
IKT (Informacids és Kommunikacios Technikak) hasznalatat vizsgaljak (Hunya, 2013).

Az els6 felmérés 2011-ben késziilt. A felmérés 4 0 teriiletet vizsgal. A teriiletek a
tanulas, a tanitas, a szervezet és az infrastruktura.

Az dnértékelésen alapuld 2011-es felmérés szerint a résztvevd 723 iskola koziil 218-
ban jelent meg az IKT, 251-ben alkalmaztak, 207-ben integraltak és 47 iskola pedig mar
atalakuloban volt a technologidnak kdszonhetéen. A felmérés ramutat, hogy a rendelkezésre
allo IKT technologidk fejlettebb alkalmazast is lehetdvé tennének, de ezeket az iskoldk még
nem hasznaljak ki. A tanulok szivesen dolgoznak ezen eszktzok segitségével, ugyanakkor a
tanarok nem kovették digitalis megoldasokkal a tanulok fejlodését. Az evek folytan
folyamatosan csokkent a legalacsonyabb dnértékelést (megjelent kategoria) felmutat6 iskolak
aranya, mikdzben a méasik harom csoport, ha kis mertékben is, de folyamatosan ndvekedett
(1. &bra).
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1. abra Iskolak IKT hasznalatanak alakulasa Magyarorszagon
Forras (Hunya, 2013)

Altalanossagban elmondhatd, hogy a 3D nyomtatds lassan kezd bekeriilni a
kdztudatba, egyre tébben megismerik a technologiat. Az elmult par évben rengeteg a 3D
nyomtatéssal foglalkozo cég alakult, melyek koziil sokan ajanlanak kiilonb6z6 kurzusokat is,
természetesen anyagi vonzattal. A 3D virtualis technoldgia a kozépiskolai oktatas egyre t6bb
tertiletén megjelenik, de magara a 3D nyomtatasra csak nagyon kevés, és még csak épp
elkezd6dé példat talaltunk. A kovetkezOkben szeretnénk bemutatni néhany projektet,
amelyek a 3D technolégiak kozépiskolas kortaknak torténd oktatasahoz kapcsolodnak.

Paragvari Utcai Altalanos Iskola 3D laboratériuma

A szombathelyi iskola 2014 szeptemberében vehette at Uj 3D csucslaboratoriumat,
mely az EPCOS Kft. tarsadalmi felel6ség vallalas programjanak (SuliMiivek Program)
részeként késziilt el. A laboratériumban a Leonar3Do eszkozeit alkalmazzdk s egyidejlileg
akér egy teljes osztdly oktatasa is lehetséges. Az oktatok varakozasai szerint a didkok igy a
kiilonb6z6é természettudomanyos vagy akar miivészeti targyak tanulasdhoz is egy 1j,
¢lményszeri tananyagot kaphatnak, ami igy megndvelheti az oktatdas hatékonysagat

(Paragvari Utcai Altalanos Iskola, 2014).

15



SZISZSZI Déri Miksa tagintézmenye

A szegedi miszaki szakkozépiskola 2013-ban szerzett be allami tamogatés
segitsegevel egy kozel 6 és fél millio forintos 3D nyomtato6t. Az iskola egy oktatdja elmondta,
hogy a berendezés segitségével a kiilonb6z6 tervezéprogramokat tanuld diakok részére tudjak
sokkal kézelfoghatobba tenni a tananyagot. Az iskolat idokézben mar egy gyartod vallalat is
megkereste, ¢s megallapodtak bizonyos alkatrészek legyartasaban. Remélhetdleg itt is
kialakulhat egy a kordbban emlitett chicagéihoz hasonld szoros egyiittmiikodés az iskola és a
helyi miiszaki vallalatok kozott (Délmagyar, 2014).

3D Gyurmalab

A korabban mar emlitett Leonar3Do és egy 3D nyomtatassal foglalkoz6 vallalat
kdzos projektjeként alakult meg a budapesti Millenadris Parkban a 3D GyurmalLab. A
bemutatdteremben a latogatok a Leonar3Do A&ltal fejlesztett eszkdzok segitségével
készithetnek 3 dimenziés modelleket, melyeket ezutan a helyszinen ki is nyomtathatnak. A
szervezOk célja, hogy megismertessék a résztvevoket, a jOvO generaciot az 10j technikai

eszkdzokkel, mikdzben kreativitasukat is fejleszthetik (Freedee, 2014).
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3. MODSZER BEMUTATASA

3.1. Projekt hattere

Az altalunk kialakitott 3D nyomtatéasrél szolé programunknak az Utilapu Hal6zat ad
otthont. A programot szervezék és megvaldsitok mind az Utilapu Haldzat onkéntesei. Ahhoz,
hogy a projektiinkrél egy atfogd képet nyujthassunk, fontosnak tartjuk annak szervezeti
hétterét is bemutatni.

Az Utilapu Nemzetkézi Epit6tabor Halozat egy nagy nemzetkozi onkéntes munkat

szervez szervezetnek, a Service Civil Internationalnek (a tovabbiakban SCI) a magyarorszagi
tagszervezete. Az SCI alapvetd célja a beke kulturajanak, a békés egymas mellett élés
fontossdganak terjesztése nemzetkdzi 6nkéntes programokon keresztil.
Az Utilapu Hélozat egyik f6 tevékenysége nemzetkozi dnkéntes taborok szervezése. A 2-3
hetes Onkéntes taborok keretein beliil a résztvevok betekintést nyerhetnek egy-egy helyi
kdzosség életébe, gyakorlati valaszt adhatnak — addig szdmukra sokszor ismeretlen, de - a
tarsadalom szamara égetd problémakra. A kilfoldi tapasztalat felhivhatja a résztvevok
figyelmét a kiillonboz6 szocialis és kornyezeti problémakra és motivalhatja 6ket, hogy a
tarsadalom felelds résztvevoi legyenek a taborok lezarultaval is.

A nyari 6nkéntes taborok szervezése mellet az év fennmaradé részében a szervezet
az Onkénteseinek a munkaja réven nagy hangsalyt fektet a helyi szocialis problémak
enyhitésére, a hatranyos helyzetii csoportok segitésére. Az Utilapu Haldozat onkéntesei
Budapest tobb gyermekotthondban és a foti menekdlt otthonban tartanak foglalkozasokat. A
gyermekotthonokban €16 fiatalokat hetente megrendezésre keriilé foglalkozasok keretében
segitik felzarkozni, jobb tanulmanyi eredményeket elérni. A foti menekilt otthon lakoit
megismertetik a helyi kultdraval, szokésokkal, mikdzben valtozatos és tanulsdgos
programokat csempésznek a mindennapjaikba. A foglalkozasok soran eltoltott id6, a kdzos
tevékenységek nemcsak a tdmogatott csoportok, de a programokon résztvevo onkéntesek

szamara is hasznos €s meghatarozo.

3.2. Mit tehet egy 6nkéntes?

Az Utilapu Halozat, ahogy az SCI 6nkéntesei is, valtozatos tanulmanyi hattérrel
rendelkeznek, a szervezeten beliili feladataikat lelkesedésiikbdl eredéen Onkéntes alapon

folytatjak. Tevékenységiiket meglévé ismereteik és életiik soran szerzett tapasztalataik alapjan
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végzik. A gyermekotthonok lakoinak tartott 6rakon féleg egyetemista dnkéntesek vesznek
részt.

Az emlitett foglalkozasok célja kettds. Az egyik a mindenki szdmara nyilvanvalo
oktatasi tevekenység, a kiilonboz6 tantargyakban vald segitségnyujtas. Itt az dnkéntesek sajat
tudasukra alapozva tanitjak a fiatalokat. Ennek eredménye kozvetleniil mérhetd az iskolai
teljesitményben, jegyekben.

A masik cél legalabb ugyanilyen fontos, de sokkal nehezebben mérheté. A szileik
mellett nevelkedd tarsaikhoz képest, az otthonokban felndvé fiatalok el6tt sokszor nincsenek
olyan erdsen kirajzolodd példaképek, kovetendd mintdk. Sokszor nem érzik tanulmanyi
teljesitményiik sulyat jovobeni életiikre, sikereikre vonatkozoan. Ezért a foglalkozasok egyik
kiemelt és nem titkolt célja, hogy a fiatalok szoros kapcsolatot épithessenek ki az 6ket segité
onkéntesekkel. Ezaltal a programok soran az Onkéntesek nem csak tanitanak, hanem
jelenlétiikkel illetve mentalitdsuk, gondolkodadsmaodjuk atadaséval pozitiv iranyba terelgetik az
otthonokban felnové fiatalokat. A foglalkozésok sordn a résztvevoknek lehetdsége nyilik
egyetemi hallgatokat is megismerni, és igy a példajukon keresztil Gj alternativat lathatnak a
kdzépiskola utani évekre. A tanulas kdzben elhangzd beszélgetések illetve a k6zos programok
sordn olyan élmények részesei lehetnek, melyek raébreszthetik Oket tanulmanyaik
jelentoségére és céljaik megvaldsitasanak fontossagara. A kozosen eltoltott 1dé egyik
leglényegesebb hozadéka ez az indirekt hatas, az dnkéntesek puszta jelenlétével kialakitott

motivalo kornyezet.

3.3. Az Onkéntesség és a 3D nyomtatas talalkozasa

A projekt kezdetétdl fogva az volt a célunk, hogy a rendelkezésre all6 0j technologiai
vivmanyokat felhasznalva batoritsuk a gyerekeket Gj ismeretek megszerzésére, képességeik
fejlesztésére, mikdzben egy tdmogat6 csapat tagjaiva valhatnak. Az altalunk megépitett 3D
nyomtatokkal és a miszaki egyetemen megszerzett tudas atadasaval olyan fiataloknak
szerettiik volna elérhetdvé tenni a technologiat, akikhez segitségilink nélkiil nem jutott volna el
az.

Csapatunk tagjai javarészt miiszaki tanulmanyokat folytaté hallgatok, de
pszichologus és gyogytornasz szakon tanulok is megtalalhatéak sorainkban. A projekt kezdete
eldtt a csapat nagy része még nem is végzett Onkéntes munkat, illetve nem volt tapasztalata

hatranyos helyzetii fiatalokkal kapcsolatban.
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3.4. A projekt felépitese
3.4.1. Kezdetek

Programunkat 2013 januarjaban kezdtiik. Az els6 8 hoénap a tervezésrdl és az
elokésziiletekrol szolt. Itt fektettiik le a késdbbi foglalkozasok alapjait. E18szor nekiink kellett
kezdve egészen a kiilonboz6 rendelkezésre allo Open Source tervezdprogramok hasznalataig.
Mint szervezOk gy dontottiink, akkor jarunk a legjobban, ha a rendelkezésre all6 Open
Source platformok leirasat felhasznalva mi magunk készitjiik el a 3D nyomtatdinkat. Igy
egyfeldl sokkal olcsobban juthatunk nyomtatokhoz, masrészrél azaltal, hogy az utolso
csavarig ismerjiik Oket, sokkal mélyebb ismereteket szerezhetiink roluk, illetve késobb
igényeink szerint testreszabhatjuk Oket. Egy ilyen jelentds informatikai és technikai hatteret
igényl6 projekt elinditasa és fenntartasa természetesen jelentds anyagi vonzattal jar, ami egy
onkéntes szervezetnél nem feltétlen all rendelkezésre. A program inditasat és mai napig tartd
fenntartasat is kiilonb6zo palyazatok segitségével valdsitjuk meg.

A projekt tervezése soran a programot az alabbi két 6 iranyvonal koré szerveztiik:

e Nyari intenziv foglalkozas, tabor formaban

e Tanév kozbeni heti rendszerességti foglalkozas sorozat

3.4.2. Nyari taborok

A legjobb modja 10j ismeretek elsajatitdsdnak, ha a résztvevoket kiemeljiik
megszokott kornyezetiikbol és lehetdséget biztositunk nekik, hogy zavard koriilményektdl
mentesen, csak az adott témara fokuszaljanak. A tabor folyaman megismertetjik a fiatalokat a
3D nyomtatas és tervezés alapjaival. Megtanulnak tajékozodni a 3D térben, elsajatitjak az
alapvetd tervezdi lépéseket, valamint segitségilinkkel elkészithetik és kinyomtathatjak elso,
sajat maguk altal tervezett targyaikat. A tdbor folyaman célunk az volt, hogy a fiatalok egy
atfogo képet kapjanak a 3D nyomtatas menetérdl, hogy atlassdk a folyamatot a tervezés
kezdetétdl egészen a nyomtatas befejezéséig.

A tabor végére képessé valnak egyszerii targyak megtervezésére, illetve 3 dimenzios
nyomtatokkal torténé 6nallo kinyomtatasara. Rengeteg Uj, sajat maguk altal készitett targgyal

és sikerélménnyel gazdagodnak. A projekt soran eddig mar két tabor szervezésen vagyunk tal.
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Elso tabor

A fiatalok eldszor egy 2013 augusztusaban Balatonszepezden tartott taborban
talalkozhattak a 3D nyomtatéassal. Budapest két gyermekotthondbol 6sszesen 8 fiatal érkezett.
A résztvevok életkora rendkiviil valtozatos volt, a legfiatalabb 14 a legiddsebb 24 éves volt.
Az el6késziiletek soran az erés technikai jellegébdl kifolydan féleg fiuk részvételére
szamitottunk, ezzel szemben a tiborban 5 lany és 3 fili résztvevénk volt. Onkéntesként
csapatunkhoz csatlakozott egy svajci ismerdsiink is, aki mar a projekt tervezés kezdeteitdl
aktivan segitette munkankat.

A 11 napos taborunkat két részre osztottuk. Az els6 négy tanuldés nap folyaman
minden délel6tt és délutan masfél éras 3D foglalkozasokat tartottak az 6nkénteseink. Ezek
sordn elmagyardztak a 3D tervezés alapjait, a 3D nyomtato felépitését és a nyomtatés
folyamatat. A tabor masodik felében, amikor a fiatalok mar megismerkedtek a tervezd
programok egyszeribb miiveleteivel, a feladatuk sajat maguk altal kigondolt kis targyak
megtervezése volt, amiket még a helyszinen egyiitt kinyomtattunk. gy sziiletett vaza,
katapult, jojo és bagoly is. A foglalkozasok sziineteiben pihenésképp csapatépito jatékokat
jatszottunk, melyben részt vettek dnkénteseink is. Altalaban a délelstti foglalkozasok soran a
csapat sokkal jobban tudott haladni, mint az ebéd utani, délutani 6rakban amikor a résztvevék
figyelme mar jelentdsen csokkent. Tobbszor megesett, hogy az utolsd orak helyett mar inkabb
kdzOs jatékokat tartottunk.

1. Tablazat Az elsé tabor napirendje

Forras: Sajat forras

kezd. | vége
Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli
- . 1. dra 1. dra 1.6ra 1.6ra 1.6ra
Erkezés ~ ~ — — —
szlnet szunet Szabadnap szunet szunet szunet
2. 6ra 2. 6ra 2. 6ra 2. 6ra 2.6ra
Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd
) 3. 6ra 3. 6ra 3.6ra 3. 6ra
Ismerkedés,
csapat- szlinet szuinet Szabadnap szlinet szlinet
épités , , . ,
4. 6ra 4. 6ra 4. 6ra 4. 6ra
Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora Haza-
utazas
Kdzos Kozos Kozos Kozos Ko6z0s Koz6s iatékok
jatékok jatékok jatékok jatékok jatékok J
Lampaoltas | Lampaoltds | Lampaoltds | Lampaoltas | Lampaoltas Lampaoltas

A tanorédkon kivdl is, igyekeztiink minél tébb olyan tevékenységet beépiteni a tabor

programjaba, amelyben az onkéntesek és a fiatalok egyutt részt tudtak venni. Tobbszor
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foztiink kozosen vacsorat, sportoltunk a parton vagy kartydztunk lefekvés eldtt. Nagy
hangsulyt fektettiink ra, hogy a fiatalok kozelebb kerlilhessenek @nkénteseinkhez, Uj
baratsagok kotddjenek kozottiik és megismerkedhessenek egymds gondolkoddsmodjaval. A
tabor végeztével a résztvevd fiatalokat visszavartuk a tanév folyaman tartott heti

rendszerességii foglalkozassorozatunkra.

2. ébra Az els6 3D nyomtatasrdl sz6l6 taborban készitett targyak
Forras: Sajat forras

Masodik tabor

A maésodik tabort az el6z6 tapasztalataibol kiindulva a kovetkez6 nyaron, pontosan
egy ¢évvel az els6 utan rendeztilk az SOS Gyermekfaluval egyiittmikodésben Kecskeméten.
Ebben a taborban részt vettek mar korabban csatlakozott és Gjonnan bevont fiatalok is. A
tabort 10 gyereknek tartottuk, koziiliik harman mar az el6z6 évben is veliink taboroztak.
Koziilik a legfiatalabb 11 éves a legidGsebb 18 éves volt, dten fiuk és 6ten lanyok. A tabor
oktatasi tematikdjat az el6z0 évi tapasztalataink alapjan megvaltoztattuk. Mar sokkal jobban

meg tudtuk becsilni a csoport atlagos tanulasi sebességét, az optimalis tanorak hosszat,

21



amiken a fiatalok meg képesek figyelni. Szintén az el6z6 éves tapasztalatainkra épitve a
koncentracio jelentds csokkenésébdl kifolydoan mar nem tartottunk tandrakat a délutdnok
folyaman. Illyenkor méar csak a 3D nyomtatashoz kapcsolodd érdekességeket mutattunk be,
illetve kozds programokat, jatékokat tartottunk. A masodik taborban a mar korabban
csatlakozott fiatalok kozil néhanyan onkéntes feladatokat is vallaltak, az eddigi ismereteikre
alapozva Ok tartottdk a 3D tervezést bemutatd eldadéasokat tarsaiknak. Koziiliik ketten csupan
15 évesek voltak. Az igy tartott eléadasokat hosszas elokésziiletek elézték meg, melyek soran
oravazlatokat készitettiink ¢és kozosen addig gyakoroltuk Oket, amig magabiztosan,

hatarozottan el6 tudtak azt adni.

i oo S

3.4bra Pillanatképek a masodik tabor foglalkozasaibol
Forras: Sajat forras

A tabor elsé négy napjaban a mar régebb Ota velliink dolgozo6 fiatalok, a délelotti
foglalkozasok soran mutattak be a tervezOprogram legalapvetobb miiveleteit. Elészor egy
projektorral mindig kivetitettik a megtervezendd targyat, majd részletes magyarazatok

segitségével megbeszéltik a tervezés Iépéseit, és hogy mit is fogunk tanulni aznap. Ezek utan,
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az alapoktdl kezdve, minden lépést megbeszélve kdzdsen megrajzoltuk az adott targyakat. A

fiatalok vezetésével hazakat, vazakat, poharakat és egy kis csonakot készitettiink. gy minden

nap elkészult egy-egy egyszeriibb targy, amit a nap folyaman ki is nyomtattunk.

< b
Sl e

4.8bra A gyerekek altal elkészitett hazak kinyomtatasa
Forras: Sajat forras

A negyedik nap végére mindenki elsajatitotta azokat a legalapvetdbb ismereteket,
melyekkel nekikezdhettek bonyolultabb figurdk megtervezéséhez. A tabor masodik felében
mindenki o6nalléan tervezett, ha pedig segitségre volt sziksegik Onkenteseink egyike
igyekezett ravezetni 6ket a megoldasra. A fiataloknak a technologia iranti fogékonysagara jo
példa lehet, hogy tobbszor is eléfordult, hogy a velink Kecskemétre utazott budapesti
gyerekek a tanordk utdn a frissen megszerzett tudasuk segitségével tanitottak a
Gyermekfaluban ¢l6ket.

A délutanok folyaman olyan érdekességeket mutattunk be nekik, mint a 3D
szkennelés, a digitalis rajztdbla vagy az (gynevezett Meshmixer program. Ezek altal
betekinteést nyerhettek a 3D tervezés rendkivil szertedgazO alkalmazési terileteibe. Ezt
kovetden vacsoraidéig minden nap kdzdsen jatszottunk és sportoltunk az udvaron. Lefekvés
elott arra kértiik a gyerekeket, hogy kis csoportokban egy-egy Onkéntesiinknek adjanak
visszajelzést arrdl, hogy hogyan érezték magukat. Mi az, ami nagyon tetszett nekik, illetve
véleménylk szerint min s hogyan valtoztassunk a tabor hatralevé részében. A negyedik nap
utan beiktattunk egy pihené napot, amikor nem tartottunk 3D foglalkozasokat, hanem egyditt
pihentiink, kézmiivesedtiink és jatszottunk a fiatalokkal. A tabor részletes napirendjét és az
oktatds menetét az 1. és a 2. Tablazat foglalja 6ssze. A tanorakat 45 perces blokkokra
bontottuk, melyek tananyagat a 2. Tablazat szemlélteti.
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2. Téblazat A masodik tabor napirendje

Forras: Sajat forras

Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli Reggeli
1.6ra 1.6ra 1.6ra 1.6ra 1.6ra 1.6ra
szunet szunet szunet szunet szunet szinet
Erkezss 2.6ra 2.0ra 2.6ra 2.0ra 2.6ra 2.0ra
nagysziinet | nagyszunet | nagyszinet | Szabadnap | nagyszinet | nagyszinet Kz
3.0ra 3.0ra 3.6ra 3.0ra 3.0ra RSP
= = = = ~ takaritas,
szlnet szlnet sziinet szlnet szlnet .
rendrakas
4.6ra 4.6ra 4.6ra 4.6ra 4.6ra
Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd
'STse;F')‘:?és' ZD;;Z?D gglt;ég'l; Meshmixer =i 3D Koz6s
&pités. rajzb6l 3D | bemutatasa program Sl szkennelés jaték
Elnien Koz0s Koz6s Koz6s Koz6s 3D
3D-be programok | programok | programok programok, | szkennelés
Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora Vacsora
Haza-
utazas
K6z0s Ko6z0s Koz6s K6z0s Koz06s Koz6s Koz06s
jatékok jatékok jatékok jatékok jatékok jatékok jatékok
Lampaoltas | Lampaoltas | Lampaoltas | Lampaoltds | Lampaoltds | Lampaoltas | Lampaoltas
3. Tablazat Oktatasi tematika 45 perces blokkokra lebontva
Forras: Sajat forras
1. nap 2.nap 3.nap 4.nap 5.nap 6.nap 7.nap 8.nap
3. 8. 13. 18. 23. 28.
3D torténelme, 2. fiatal: 3 fiatal: Tervezés a Tervezés a Sajat
ismétlés, Uj ismétlés, vaza ismétlés, 3D téarsashoz | 3D tarsashoz tervezések
projekt inditas tervezés Csonak tervezés
[revolve] [Loft]
4. 9. 14. 19. 24. 29.
1. fiatal: Onallo 3. fiatal: Tervezés a Tervezés a Sajat
egyszerli testek gyakorlas Csonak tervezés 3D térsashoz | 3D tarsashoz tervezések
1. 5. 10. 15. 20. 25.
3D 1. fiatal: Haziké Onkéntes: Tervezés a 3D Tervezés a 3D
szoftverkornyezet tervezés stiteményforma tarsashoz 3D tarsashoz szkennelés
bemutatasa [extrude] [sweep]
2. ) 6. 11. 16. 21 26. 30.
3D nyomtatd Osszefoglalas, Gyakorlas Tervezés a Tervezés a Tarsas Koz0s jaték
bemutatésa hibajavitas, 3D térsashoz 3D térsashoz osszeallitas
exportalas
7. 12. 17. 22. 27.
2D=>3D Kézi Digitalis Meshmixer + Tervezés a 3D
rajzbél 3D rajztabla Blender 3D tarsashoz szkennelés

A harom dimenziés tarsasjaték létrehozasa

A tdbor masodik felére, a pihené nap

utanra egy kilonleges koz6s projektet

terveztiink, melynek a célja az volt, hogy a csapatot 6sszekovacsolja és kozos gondolkodasra

sarkallja, mik6zben a nyomtatasrol szold ismeretek elmélyitésében is segit. Ez a projekt egy

harom dimenzios tarsasjaték létrehozasa lett felépitéssel és szabalyokkal egyiitt. Még a tabor
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elott kezdodott a jaték fobb paramétereinek lefektetése. A tarsasjaték tobbszintes
jatékfelulettel rendelkezik, melynek a szerkezetét és a sziikséges alkatrészeket mi terveztik
meg. Mivel a jaték sok elembdl épiil fel és ezek kinyomtatdsa rendkiviil iddigényes, ezért
ezek az alkatrészek mar a tabor elott kinyomtatasra kertiltek. A jatékfeliileten harom szintben
108 mezdé helyezhetd el, melyeket barmilyen elrendezésben fel lehet helyezni, igy kelld

valtozatossagot érhetiink el a kiilonbozo jatékok menetében.

5.4bra A masodik tdborban megtervezett 3D tarsasjaték felépitése
Forras: Sajat forras

A tarsasjatékbol azonban hidnyoztak a mezok és a babuk, a fiataloknak ezeket kellett
onalléan megtervezniik. Mindenki olyan babut tervezhetett, amilyet csak szeretett volna.
Késziltek allat-, mese- és sporthoz k6tdd6 figurak. A masik, emlitett szintén 6nallo feladat a
mezOk megtervezése volt. Az alap méretek adottak voltak, hogy be lehessen Oket illeszteni a
mezOket tartd keretbe, de a tovabbi kinézetet a fiatalok tervezték meg. A forma mellett ki
kellett talalni azt is, hogy mi torténjen, ha valaki az adott mezdre 1ép. Ahogy késziiltek ezek a
mezOk, a fiatalok 6rommel mutattdk meg a munkajukat és mesélték el annak szerepét a
jatékban. Késziiltek segitdé (0j dobas, szerencsekartya, stb.) €s hatraltatdé mezok (1épj vissza
10-et, borton, csak 6-ossal lehet tovabb 1épni, stb.). Igy a tarsasjaték mar elkészilt, de még
hidnyoztak a szabalyok. Ezeket a jaték kinyomtatasa utan beszéltik meg kozosen és tovabb
finomodtak az els6 menetek soran.

Az elkészlt tarsasjatékot még a taborban kiprobaltuk és késébb az 6sz folyaman is
tobbszor hasznaltuk. Az a tapasztalatunk, hogy amellett, hogy a tervezés soran gyakorolhattak

a korabban tanultakat és a kdzos szabalyalkotas soran meg kellett tanulniuk egydtt dolgozni,
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az elkészilt jaték nagy sikerélményt jelentett szamukra. Buszkék voltak ra, hogy a jatékot,

melyet egydtt valdsitottunk meg, valdban hasznalni tudtuk.

6.4bra Jaték a kdzosen megtervezett tarsasjatékkal
Forras: Sajat forras

A taborok el6énye azok intenzitasaban rejlik. Rovid idén belil (8-10 nap), a
koncentraltsag miatt rendkiviil nagy elérelépéseket érhetiink el a tudasatadas terén. Mindezek
mellett a résztvevok megismerkedhetnek mas, hozzajuk hasonld helyzetben 1évé fiatallal is.
Ennek fontossagat a taborok soran fedeztik fel, amikor lattuk, hogy rendkivil jol megértik
egymast ¢és késObbi kozos programokat terveznek. A tabor soran az egyiitt lakas, a kdz0s
élmények nagymértékben dsszekovacsoljdk a csapatot és a taborozok rengeteg élménnyel
térnek haza. Az igy kialakuld baratsdgok és pozitiv élmények nagyban hozzajarulnak a
fiatalok projekt iranti elkotelezddésének noveléséhez, valamint segitik a mar kordbban

emlitett motivalo légkor létrejottét.
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3.4.3. Heti rendszerességti foglalkozasok

Mint emlitettiik, a fiatalok a taborban csak az alapvetd ismereteket sajatitjak el.
Ahhoz, hogy a technologiat mélyebben megismerhessék tovabbi foglalkozasokra van sziikség.
Az ismeretek tovabbi elmélyitését célz6 programunkat heti rendszerességgel rendezzilk meg a
tanév folyaman az Utilapu Halozat irodajaban. Itt mar lehetéség van bonyolultabb, esetleg
tobb alkatrészbdl allo targyak megtervezésére. A foglalkozasok 3-4 Ora hosszusaguak,
altalaban péntek délutan tartjuk oket.

A foglalkozdsok kezdete mindig konnyed hangvételti, k6z0s beszélgetéssel indul.
Véleménylink szerint ez sokban hozzajarul a kapcsolatok mélyitéséhez és a bizalom
Kiépitésehez. Ezt kovetden valamilyen k6zos jatékokkal folytatjuk a programot, melynek tobb
pozitiv hatasa is van. Mindannyian ¢sszehangolodunk és felvesszilk a foglalkozasok ritmusat.
Ezutan megbeszéljik, hogy mi lesz a feladat az aznapi 6ran. Ha egy teljesen (j tananyagba
kezdiink (pl.: egy uj funkcid bemutatasa), akkor elészor tartunk egy kozos oktatasi részt. Ezek
utan kezd6dik az egyéni munka, mely soran altaldban minden gyermek mellé jut egy
onkéntes, aki segiti a tervezesben. Az egész foglalkozas alatt igyeksziink megtartani a
kdnnyed légkort és sokat beszélgetiink. Amikor észrevesszik, hogy a figyelem aldbbhagy a
foglalkozas alatt, frissitd jatékokat iktatunk be, ami kénnyebbé teszi a tovabbi gondolkodast.

A tervezés mellett természetesen ki is nyomtatjuk az elkészult modelleket. A
gyerekek a nyomtatok lzemeltetésében is segitenek. A kezelGszoftver bedllitasaban mar
tobbuk is jaratos, igy akar egyedul is képesek egy nyomtatast lebonyolitani. Ha egy nyomtato
atmenetileg nem tizemel, akkor a fiatalok is segédkeznek a javitasokban, tehat érdekl6dést
mutatnak a technikai hattér megismerésében is.

Eléfordul, hogy egy-egy gyereknek segitségre van szuksége (hazi feladat
megoldasban, felkészilés dolgozatra, erettségire) egy adott iskolai tantargybdl. Ebben az
esetben a 3D-s foglalkozas ideje alatt egy, a targyhoz jobban érté Onkéntes segiti a
felzarkozésban.

3.4.4 Kiallitasok, vallalatok meglatogatasa

Fontosnak tartjuk, hogy a résztvevok tudjak és megtapasztaljak, hogy, amit tanitunk
nekik, az a technoldgia élvonalahoz tartozik, és szamtalan lehet6ség rejlik benne. Ezaltal
novelhetjuk a projekt iranti elkotelezettséglket, 0j ismeretek megszerzésére vald

motivaciojukat.
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2014 tavaszan kozosen ellatogattunk az Erzsébet téren rendezett 3D Printing Days
kiallitasra. Itt rengeteg a technologiaval foglalkozé vallalattal és altaluk készitett termékekkel
talalkozhattak. Amellett hogy tobb, az irodankban nem megtalalhatd tervezdeszkozt is
kiprébalhattak, a kiilonboz6 standokon lehetdségiik nyilt beszélgetniiik is a kiallitokkal, akik,
amikor megismerték 3D nyomtatds héttertiket, elismeréssel nyilatkoztak munkajukrol és
tovabbi fejlodésre biztattak oket.

A sok pozitiv visszajelzés miatt fontosnak tartjuk, hogy kiilonbozé a szakmaban
jératos emberrel megismerkedhessenek, valodi tervezd ¢és gyartd lizemeket s
megnézhessenek. A késObbiekben tervezziik tobbek kozt a Muszaki Egyetem Polimertechnika

Tanszékének 3D nyomtatassal foglalkoz6 miihelyének meglatogatasat is.

3.5. A projekt soran alkalmazott szoftverek

A projekt tervezési szakaszdban is gyakran felmeriilt a kérdés, hogy milyen tervezd
programot lenne érdemes megtanitani a fiataloknak. Tébb szempontot is figyelembe kellett
venni:

e Nyelv: A legtobb program angol nyelvii. Ez egyfel6l hasznos, hiszen ha nem is tul
nagy mélységben, de lehetdség nyilik egy uj nyelvvel valé megismerkedésre. A
hatranya viszont, hogy a nyelvismeret hidnya a funkciok kezelésében nehézségeket
okozhat.

e Jogtisztasag: Léteznek ingyenes programok, valamint megvasarolhaté licencii ipari
CAD-tipusu tervezéprogramok. Barmelyikre is esik a valasztds, a felhaszndldsnak
jogilag tisztanak kell maradnia.

e Modellezés elmélete: Két megvaldsitasi modrol beszélhetlink

- FelUletmodellezés: Egy testet csak az altala hatérolt fellletekkel készithetlink
el. Ennél a mddszernél szabadabb alakzatokat lehet létrehozni viszonylag
egyszerliibben, kevés megkotéssel. Azonban a testet jellemzd méretek
nehezebben definialhatéak, utdlagos parametrikus szerkesztésre nincs mad.
Tovébbi hatranyt jelenthez, hogy az esetlegesen jelentkez6 feliilethibak a
modell kinyomtatasakor hibas nyomtatast eredményeznek.

- Szilardtest modellezés (CAD): A létrejovo térbeli test nem csak hatarold
feltletekkel rendelkezik, hanem Kit6ltottséggel is. A méretek jol definialhatdak
¢s ezek utdlagosan parametrikusan is szerkeszthetéek. Az ilyen szoftverek egy

jol atlathatd modell-strukturafaval dolgoznak, melyben mind az egyes lépések
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és mind ezek egymasra épulése egyarant lathat6. A tomor modellek jelent6sen
csokkentik a nyomtatasi hibalehet6ségek szamat. Az ilyen tipusu programok
nehezebben kezelhetdek, Osszetettebb funkcidismeretet igényelnek.

o Komplexitas: Az egyes miiveletek megvaldsitasahoz milyen dsszetettségli, nehézségii
1épéseket kell hasznalni az adott tervezOprogramban. Minél nagyobb egy program
komplexitdsa, anndl osszetettebb modelleket lehet vele létrehozni. Ez fejleszti a
logikus gondolkodasmaddot és a koncentraciot. Azonban ennek a bonyolultsagnak a

megszokasa, megtanulasa sok iddt €s energiat igényel.

4. Tablazat A tervezéprogram kivalasztasanak szempontjai

Forras: Sajat forras

Elény Hatrany
Nyelv e megismerkedés U] idegen e nyelvi nehézségek
nyelvvel

Modellezeés- e szabadabb tervezés e utdlagos, parametrikus
feliletmodellezés szerkesztés nincs

o felllethibak
Modellezés-szilardtest | e parametrikus szerkesztés, o (sszetettebb
modellezés utélagosan is
(CAD) e strukturafa

e tOMOr test

Komplexitas o fejlesztd hatas e atanulési fazisban

e sokszinli tervezés nehézség

Annak érdekében, hogy az elsé tdborban az oktatasi céljainknak leginkdbb megfeleld
szoftver kerlljon kivalasztasra, meérlegeltik a 4. tablazatban felsorolt elényodket és
hatranyokat. Figyelembe kellett venni azt is, ha olyan programot valasztunk, melyben nincs
jartassagunk, akkor nekiink, 6nkénteseknek is meg kell azt tanulni annak érdekében, hogy az

ismereteket megfeleld szinten legyiink képesek atadni.
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3.5.1. A szoftver kivéalasztasa

Legeldszor nyilt forraskodu, ingyenes tervezOprogramok utan kezdtiink kutatni. Ilyen
volt a Google SketchUp és a Blender. Mindkét program feliiletmodellezd, de a hasonldésagok
itt el is fogytak.

Blender

A Blender szamitdgépes grafikusok altal széles korben hasznalt szoftver, rengeteg
funkcidval, melyek nagy alkot6i szabadsagot tesznek Ilehetévé. Billentyliparancsok ¢és
almenlik sokasdga teszi bonyolulttd a szoftvert, melyet sajat préobalkozésaink alapjan
valamelyest nehezen tanulhatonak éreztiink. Fontos szem el6tt tartani, hogy a
gyermekotthonban €16 gyermekek, nem feltétlen hasznalnak magas szinten Szamitdgépet.
Ezért nem tartottuk ésszertinek, hogy a fiatalok egybdl egy bonyolult programot kezdjenek el
hasznalni. Ez ugyanis csokkenthetné a sikerélményket.

SketchUp

A Blender kizarasa utan maradt a Google altal fejlesztett SketchUp, mely szintén egy
ingyenesen hozzaférhetd feliiletmodellezd szoftver. A program felépitése egyszeriinek
mondhat6, a foképernyén a meniisoron kiviil csak ikonokkal taldlkozhatunk. Ezek az ikonok
olyan funkciokat takarnak, mint példaul: rajzolas sikra, kontar kihuzasa sikka, forgaskihizas,
utvonal menti kihtzas, forgatas, méretezés, jellemzé nézetek. Kezdeti igényeinknek ez a
szoftver teljesen megfelelt.

Azonban elsé tdborban ¢és az azt kovetd budapesti foglalkozasok soran szerzett
tapasztalataink megmutattak, hogy a SketchUp a mi felhasznalé igényeinknek nem teljesen
felel meg. Habar a projektiinkben nem beszélhetiink szigortan vett mérnoki tervezésrél, a
folyamat azonban mégis egy prototipustervezeshez lehetne hasonlitani. Nem feltétlen lehet
elére meghatarozni minden méretet, format se funkcionalitds, se design szempontbdl. Emiatt
szukség van az utdlagos szerkeszthetGségre, amit a SketchUp-pal csak tObb dsszetett 1épéshen
hajthatd csak vegre, illetve parametrikusan nem is lehetséges. A kovetkezé jelentds
problémaba a mar megtervezett testek nyomtatasakor utkdztiink. A 3D nyomtatd szoftvere .stl
formatumot kezel. A feliletmodellt adott rétegvastagsagu szeletekre bontja az algoritmus,
majd ehhez legeneralja a kontdr- és a kitdltési utvonalakat. Ha a modell fellilete nem teljesen
zart és barmilyen kis feluleti hiba, vagy hianyos rész talalhaté benne, akkor ezt az algoritmus
nem tudja kezelni és a nyomtatds megszakad. Aprélékosan kidolgozott modelleknél

tiizetesebb atnézés soran sem lehet feltétleniil kisziirni a fellleti rendellenességeket, ezek
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megtalalasara és  helyreallitasara egyes esetekben sok id6t aldoztunk, sokszor

eredménytelenil.

Autodesk Inventor

A fentebb leirt problémak hatasara a projektben résztvevok egyetértettek abban,
hogy a jelenlegi feliilletmodellezd szoftvert le kell cserélni egy szilardtest modellezd
programra. Ezek tobbnyire ipari felhasznalas, draga licencii programok, de a termék
felhasznalasi jogat mindenféleképpen legalis kereteken belil szerettiik volna tartani. Ekkor
talaltunk ra a legmegfelelobb megoldasra. Az Autodesk cég ingyenes 3 éves diaklicencet tett
elérhetévé kozépiskolai és egyetemi tanulok szamara sajat (nem kereskedelmi forgalomban
értendd) felhasznélasra. A projektben résztvevd tobb Onkéntes is a miiszaki tanulmanyait
folytatja, amely azt is magaval hozza, hogy ha nem is az emlitett Autodesk cég Inventor
tervezOszoftverét, de mas CAD-tipusi programot mar hasznalt. fgy az atallas az Uj tipust
alkalmazasra nem jart nagy kockazattal az onkéntesek részérol.

A foglalkozéasokra jar6 fiataloknak elmagyaraztuk, hogy miért érdemes masik
szoftverre attérni. Az oktatds szempontjabol tartottunk nem voltunk benne biztosak, hogy a
régi valamelyest bevalt programot megéri-e lecserélni egy teljesen Ujra. A kezdeti nehézségek
legy6zését kovetéen azonban egyértelmii volt, hogy a jo idében meglépett valtoztatas

hatarozott elérelépést jelentett, mert ezaltal jobb mindségli tervek késziiltek.

Tervezés az Inventor program felhasznalasaval

A projekt egyedi felhasznaloi igényei miatt az alkalmazas nehézségei jelentkeztek az
oktatas kezdetekor, hiszen teljesen méas felhasznal6i kérnek gyartjak a szoftvert. A komplex
program kezelés megtanulasa lassa és tiirelmet igénylé folyamat. A projektben tanulo fiatalok
szamitogép felhasznaldi szintje alacsonyabb, nem feltétlen van lehet6ségiik hasznalni naponta
szamitogépet, illetve ha hasznaljak, akkor csak egyszeriibb tevékenységekre alkalmazzak. Ez
természetesen nem gond, s6t a projektnek ez az egyik kitlizOtt célja, hogy Uj ismereteket
tarjon fel, de a hatasat az oktatasra nem szabad figyelmen kivil hagyni.

Ebben a bekezdésben kis betekintést adnank, hogy miként lehet egy objektumot
létrehozni Inventor programban. Minden térbeli elem létrehozasanak els6 1épése egy vazlat
készitése. Ez a vazlat mindig egy kivalasztott sikra kerul, lehet ez alapsik (X-Y, X-Z, Y-2Z),
felvett sik (ofszettel, adott geometrian atmend, szdget bezard, stb.), vagy mar elkésziilt
munkadarab feluleti alaksajatossagabdl. Egy ilyen vazlatnak tobb feladata is lehet: egyszerti

vazlat, keresztmetszet egy miivelethez, vezérgdrbe egy kihuzas tipushoz. A vazlaton beliil
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talalhatéak kiilonbozo sikidom szerkesztd parancsok (téglalap, kor, ellipszis, szabalyos
sokszogek), egyéb miiveletek (pont, vonal, koriv, Bezier-gorbe). Ezeket egymashoz kapcsolva
majd méretezve, kényszereket (kapcsolodd, merdleges, parhuzamos, koncentrikus,
tangencialis, felezOponti) megadva létrejon a kivant keresztmetszet vagy mas alakzat. Ezt a
vazlatot lehet a kiilonb6z6 parancsokkal térbeli elemmé alakitani. llyen parancsok peldaul az
egyszeru kihtizas (sikra merdleges), forgaskihuzas (tengely koriil), palya menti kihtizas (adott
vezérgdrbe mentén), atvezetett kihuzas (kiilonboz0 keresztmetszetek atvezetése segéd
vezergorbékkel). Ezek a miiveletek mitkodnek kivagasként is, tehat meglévé térfogatbol ki
lehet vonni ilyen mddon térrészt. A f6 miveletek mellett beszélhetiink mddositd funkciokrol
példaul; lekerekités (egy adott élt adott sugaru korivvé alakit), letéres (egy adott elt adott
sz0gl letoréssé alakit), shell parancs (a geometriabol a kivalasztott sikokat eltlinteti, a tobbit
pedig adott falvastagsagira generalja). A programban a fentebb felsoroltak az altalunk
leggyakrabban hasznalt eszkézok, melyek a mostani dtletek megvaldsitasat szinte teljesen
lehetévé teszik. A szoftverben természetesen van még kiaknazhat6 potenciél funkciok terén
(lemezalkatrész készitése, feliiletmodellezés, beépitett kotdelemek, stb.). A program
rendelkezik egy struktarafaval, melybe minden elkészilt muvelet (vazlat, kihGzés, egyéb)
belekeriil. Ezek altal szerkesztheté marad minden 1épés, igy megvaltoztathatdak a vézlatok
paraméterei, méretei €s a funkciokban szerepld paraméterek is. Az utdlagos modositasokkal
finomithatéak a modellek. Fontos megemliteni, hogy az egyes lépések szorosan egymasra
épulhetnek, tehat ha az utélagos szerkesztésnél olyan valtozast eszk6zollink, amit egy masik
1épés is hasznal, de annak megsziinik a referencidja, akkor ez hibat general a programban. Ez
egy jol felépitett modellfaban elkeriilhetd, illetve konnyen javithato.

A leirtakbol lathatd, hogy egy modell rengeteg Gsszetevébol allhat, amelyeknek
egymasra épulése ndveli a bonyolultsag szintjét. EQy modellnek a logikus felépitése és az
elkészitett struktura feltérképezése mind az Aatlathatésdg, mind a szerkeszthetOség
szempontjabol gondolkodast és kreativitast igény A fiatalok kezdetben nehezen szoktédk meg,
hogy vazlat szinten kell kezdeni egy adott Iépést, majd csak ezutan torténik a terbeli funkcid
hasznalata. Az utdlagos valtoztatasnal pedig nem csak a funkcié beéllitasait kell adott
helyzetben valtoztatni, hanem sokszor el6fordul, hogy a vazlatot kell modositani. Ez a
kezdetekben gyakrabban el6fordulo hiba volt, de a gyakorldsok sordn a fiatalok rutint
szereztek a program hasznalatabdl, igy egyre ritkabban fordult el6.

Az Inventor nyelve angol és miiszaki szakszavakat tartalmaz. Ez azt eredményezi,
hogy egy miiszaki angol nyelvet kevésbé ismer6 felhasznalo kezdetben nehezen talél ra a jo

beallitisokra és nehezebben is jegyzi meg oket. Emellett a Kisérletezés, a program
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eszkoztaranak probalgatasa is hosszadalmas feladat és nem biztos, hogy sikerélmenyt hoz
magaval. Ezert a foglalkozasok soran az dnkéntesek, ha csak egy-egy megerdsitésre is, de a
fiatalok mellett segédkeznek a tervezésben.

Osszességében a projekt eldrelépését a modellezés szempontjabdl sokkal tobb elényt

hozott magaval a szilardtest modellez6programra valtas, mint amennyi hatranyt.

3.6. A projekt folyamatos fejlesztése

Mint ahogy korabban maér emlitettik, a teljes projektet tanulményaink mellett
onkéntes alapon szervezziik. Annak érdekében, hogy programunkat igy is eredményesen és a
résztvevok igényeihez igazoddan végezhessiik, tevékenységinket folyamatosan értékelni, és
amikor szlkséges véltoztatni kell. A projekt fazisaitdl fiiggden mindig masfajta értékelést

alkalmazunk.

3.6.1. A tabor alatti értékelés

A tabor ideje alatt minden este rovid értékelést tartunk, ahol minden résztvevd
elmondhatja, hogy mi tetszett, és mi nem tetszett neki az adott napon. A fiataloknak
lehetdségiik van visszajelzést adni az altalunk alkalmazott tanitdsi modszerekrdl is, igy
igényeiket szem elott tartva tervezhetjiik a késobbi foglalkozdsokat. A megbeszélés harom-
négy f6s csoportokban zajlik, tobbek kozt olyan onkéntesek vezetésével, akik nem vesznek
részt az oktatasban. Ezaltal a résztvevok konnyebben el tudjdk mondani az oktatassal
kapcsolatos kifogasaikat és észrevételeiket. A rendszeres napi visszajelzéseket felhasznéalva
dinamikusan tudjuk valtoztatni a programot, hogy még hatékonyabb ¢és ¢lvezhetdbb legyen
szamukra az oktatas. A kiscsoportos beszélgetések utan az dnkéntesek kozosen értékelik az
észrevételeket, sajat tevékenységiiket, és megbeszélik, hogy a gyerekek véleményei alapjan
milyen valtoztatasok szilkségesek a tovabbiakban.

A tabor koOzepén egy nagyobb kozds megbeszélést/értékelést tartunk arra
vonatkozoan, hogy ki hogyan érzi magat, hogy hogyan halad a tanulassal és a sajat
munk@javal, illetve hogy kinek milyen segitségre lenne sziiksége, és hogy milyen dolgokon
valtoztatna a tabor hatralévo részén.

A tabor utan egy irasbeli élménybeszamolot kerlink a fiataloktol az egész taborra
vonatkozoan. Az élménybeszamolokbdl levont és a taborban szerzett tanulsagok alapjan a
tanév kozbeni foglalkozasokat szintén a csoportra szabva tudjuk kialakitani, és latjuk, hogy
hogyan tehetnénk még szinesebbé és eredményesebbé programjainkat.
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3.6.2. Tanév kdzbeni értékelés

A tanév soran havonta a fiatalokkal kozOsen értékeljiik az el6z6 honapot,
megbesz¢ljiik, hogy ki miben haladt, mik a tervei a kdvetkezd honapra és miben érzi Ggy,
hogy fejléddnie kéne. Ezeken kiviil személyes interjukat készitlink az otthonok neveldivel.
Ezaltal lathatjuk kiilsd, de kozeli hozzaért6é személyek szemszdgébol, hogy milyen valtozasok
leptek fel a fiatalok életében a tabor és a tovabbi foglalkozasok hatasara, és hogy hogyan
befolyasoltdk azok a mindennapjaikat. A kérdések altal megtudhatjuk még, hogy milyen
pozitiv és negativ élmények érték dket a tdborban vagy a foglalkozasokon elt6ltott id6 alatt,
hogy valtozott-e a motivacidjuk a tanulas irant, és hogy van-e olyan, aki aktivabb szerepet

vallalna a csapatunkban.
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4. EREDMENYEINK

Projektiink nem egy reprezentativ mintan alakuld kvantitativ kutatasnak indult,
hanem egy Ujszerti 6tletbdl kiinduld programnak, mely immar masfél éve fut sikeresen a
gyakorlatban. Célunk kezdetben csupan a gyerekek megismertetése volt egy jelenleg kevéshé
ismert és ritka technoldgiaval, s ez altal motivalasuk a tanulasra és az Uj ismeretek
befogadasara. Az id6 teltével ismertiik fel, hogy a projekt tobb szempontbdl is sikeresnek
mondhato, igy Ugy talaltuk alkalmas lehet a tovabbgondolasra és a szélesebb kozonség eldtt
valé bemutatasra. Az imént leirtak miatt, sajnos nincsenek szdmszerli adataink a program
hatékonysagarol, azonban szamos visszajelzést kaptunk a gyermekek életében legfontosabb

szerepet betdlté nevel6ktol. A tovabbiakban ezeket mutatjuk be.

4.1. A gyermekotthonokban €16 fiatalokra gyakorolt vart hatdsok

A projekt megkezdésekor Osszegeztik azon elOzetesen elvarhaté hatasokat,
amelyekre szamitani lehet, és amelyek miatt Ggy Véljik, hogy a programot érdemes

megvalositani.

Kreativitas fejlodése

A gyerekek a rendelkezésre &l16 programok és nyomtatok segitségével szinte barmit
megvalosithatnak, amit meg tudnak tervezni. Lehet6ségliik van egyszerli targyak
megrajzolasara €s kinyomtatasara, valamint bonyolultabb tobb alkatrészbdl allo targyak
készitésére is. Mindig igyeksziink a sajat otleteik megvalositdsara batoritani Oket, az altaluk
kitalalt tervezési lépéseken keresztiil. Igy az alkotasi folyamat a kezdetektdl, a tervezendd

targy kitalalasatol nagyfoku kreativitast igényel.

Logikus gondolkodas fejlodése

A tervezési folyamat egymasra épiild céliranyos 1épések sorozata. A tervezének mar
az els6 Iépéstél fogva rendelkeznie kell egy elgondolassal, hogy a kiindulastdl hogyan
szeretne eljutni a kész targyig. Igy a megoldandod problémat eldzetesen fejben mar egymasra
épiilé részfeladatokra kell bontania. Ezaltal a tervezési folyamat logikus, strukturalt
gondolkodasra 0sztondz, amit a résztvevok késobb életiik mas teriiletein is sikerrel

alkalmazhatnak. Az alkalmazott tervezéprogramok lehet6vé teszik a kiilonb6z6 elgondolasok

35



tesztelését. Igy a fiataloknak lehetésége van kiprobalni az elképzeléseiket, és amennyiben az
nem miikodik, hibaikbol tanulva egy 1épést visszalépve uj megoldast alkotniuk. Ahogyan
Seymour Papert a (Invent To Learn..., 2013. 72.0.) elméletében megfogalmazta, fontos a
hibazas szabadsdganak biztositasa a résztvevok szdmara. A foglalkozdsok sordn az
onkéntesek a probléma atgondolésaban, Otleteik megvalositasaban segitik ¢ket, de hagyjak,
hogy hibaikra maguk ébredjenek ra.

Manudlis és technikai ismeretek fejlodése

A projekt sorén a fiatalok nem csak a tervezésben, de a nyomtatok Gizemeltetésében
is részt vesznek. Ezaltal megismernek egy miik6d6 berendezést, mely képes altaluk készitett
targyak elkészitésére. fgy az alkotasi folyamatot a tervezés kezdeteitdl a kész targy
megvalositasdig nyomon kovethetik. A nyomtatok bedllitdsa, hasznéalata bizonyos miiszaki

ismereteket is megkdvetel. Ezenfellil egyéb szamitastechnikai jartassagokra tesznek szert.

Sikerélmény

Véleménylink szerint a tanulési folyamatban nagyon fontos szerepet jatszik a pozitiv
megerdsités, a sikerélmény. Azzal, hogy a fiatalok sajat maguk altal elkészitett targyakkal
rendelkeznek, kézzelfoghatd megerdsitést kapnak befektetett energidjuk megtériilésérdl. Sajat
maguk szamdra készithetnek kiilonb6z6, a mindennapi életiikben is haszndlatos targyakat,

vagy épp 6rémet okozhatnak masoknak egy altaluk megtervezett személyes ajandékkal.

Nyelvtudas fejlodése

A nyelvtudast a projekt tobb teriileten is fejleszti. Egyrészt az elsd taborban résztvett
nemzetkdzi Onkéntesen keresztiil, masrészt az alkalmazott angol nyelvii programok altal. Az
els6 taborban az orak egy nagy részét egy svajci Onkéntes tartotta angolul, amit mi
forditottunk. Ezaltal a fiatalok €16 angolt halhattak, melybdl a tdbor végére mar egész sok
mindent megértettek. A svajci Onkéntes egészen jol beszélt magyarul is, ami vicces
pillanatokat eredményezett és nagymértékben hozzajarult a kdzotte és a fiatalok kozott 1évo

tavolsag csokkentéséhez. Igy a fiatalok is nyitottabban és batrabban kommunikaltak vele.
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A magyar 6nkéntesek hatasa
A projektben résztvevé magyar 6nkéntesek is nagy hatdst gyakorolnak a fiatalokra.
Egyrészrdl atadjak a technologiat érintd tudasukat. Masrészrdl, és ez sokkal fontosabb, egy

baréatsagos, befogadd és motivalo kdrnyezetett teremtenek.

Onélldsag novelése

Az utégondozas kiszébén all6 fiataloknal nagyon fontos az onallésagra neveles,
hogy mikor elhagyjak az intézmeényt, biztosan megallhassanak a sajat labukon. A projektben a
résztvevok kozvetleniil az onkéntesekkel tartjdk a kapcsolatot, onalldan érkeznek és tdvoznak

a foglalkozasokral.

Eloadoi képességek fejlodése
A projekt kdzben felmerilt, hogy a régebben csatlakozott fiatalok tanitsak meg az
alapvetd tervezési miiveteket Gjonnan bevont tarsaiknak. Ezaltal fejlddhetnek prezentacios és

eléadoi képességeik illetve ndvekedhet az onbizalmuk.

4.2. Elért eredmények

Az projekt sikerességéet, ahogyan a korabbiakban emlitettiik, els6sorban a
gyerekekkel dolgozé neveldk véleménye mentén értékeltiik. Az elsé évben a tabor utdn, majd
a masodik évben szintén a tabor utan ellatogattunk a lakasotthonokba és konzultaltunk az

intézményben dolgozokkal a fiatalokon megfigyelhet6 valtozasokrol.

Elso visszajelzés

Az els6 alkalommal a beszélgetés a neveldi szobaban zajlott. Két 6nkéntesiink vett
részt rajta és egy az otthonban dolgozd neveld. A beszélgetés soran igyekeztliink minél tobb
témat erinteni és arra 6sztondzni interjualanyunkat, hogy alljon hozzank minél kritikusabban,
mert ez szolgélja azt a célunkat, hogy a program igazodhasson a gyerekek igényeihez.

A nevel6 allitasa szerint a gyerekek remekul érzik magukat vellink, a taborbol is
szamtalan kedves élménnyel tértek haza. Ugy gondolja, ennek oka legféképpen, hogy mas
taborokkal és programokkal ellentétben, mi egyenrangu felekként kezeltiik dket és igyekeztiik

minél tobb Oket érinté dontésrdl kikérni a véleményiiket. Legtobbjiikkel az iskoldban
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kirekesztéen viselkednek, ami miatt kiilonbozo félelmek és gatlasok alakulnak ki benniik. Mi
amellett, hogy igyeksziink tartani a zokkendmentes munkahoz sziikséges kereteket, egydttal
baratként fordulunk hozzajuk. Ez a hozzaallas a neveld szerint segit az imént emlitett
félelmek és gatlasok lekiizdésében. Nagyon fontos valtozasként emlitette, hogy a fiatalok,
latva az onkéntesek kozott kialakult kapcsolatokat, egymaésra is sokkal jobban odafigyelnek.
Konkrét peéldaként emlitette, hogy tavaly karacsonykor volt elGszor, hogy egymast is
megajandékoztak valami személyes aprdsaggal.

A kialakul6 baratsagok és a jo hangulat mellett széba keriilt, hogy a projekttel nem
titkolt célunk volt, hogy a gyerekeket tanulasra 0szténozzik és nyelvtudasukat fejlesszik. A
neveld ugy itélte meg, hogy az iskolai jegyeiken nem tapasztalhatdo sem kiemelkedd javulas,
sem pedig romlas, azonban a nyomtatds foglalkozasok kivaldan alkalmasak a fiatalok
motivalasara. “Tobbszor el6fordult, hogy egy-egy feladat elvégzésekor jutalom volt, hogy el
lehetett menni nyomtatozni” - fogalmazta meg. A nyelvtudassal kapcsolatban azt emlitette,
hogy sajnos nincsen lehetdsége ezt kdzvetleniil mérni, azt azonban hatarozottan kijelentette,
hogy 6sszességében magabiztossagot szereztek a taborban jelen levo kiilfoldi onkéntesiinkkel
vald beszélgetésekbdl, igy ha az utcdn megszolitjak Oket angolul, mar biztosan batrabban
valaszolnak. Tovabbi pozitiv hatasként emlitette, hogy a gyerekek egyre énallébbak és az
utégondozas kiiszobén allo fiatalok életében ez egy nagyon lényeges dolog. Ennek hétterében
természetesen tobb tényezd is all, azonban vitathatatlan, hogy a foglalkozéasok és a tabor alatt
nagyon nagy hangsulyt fektettlink az 6nall6 problémamegoldasra és kapcsolattartasra a csapat
felé, igy joggal meriil fel annak a gyanuja, hogy a projekt is ezen tényez6k kozé tartozik.

Végiil a neveld megkoszonte a munkankat és arra kért, hogy folytassuk a programot,
mert bar évek oOta dolgozik a gyerekekkel, ugy érzi erre a foglalkozasra mindenképpen

szlikséguk van és csak a javukat szolgalja.

Masodik visszajelzés

A masodik alkalommal harman beszélgettiink, ugyanazzal a neveldvel, akivel az
elsé alkalommal is. Az interju idejében mar egy éve dolgoztunk a gyerekekkel, és magunk
mogott tudhattunk egy egész évnyi foglalkozéassorozatot és két tabort. A gyerekek kozil
voltak, akik mar az els6 tdborban részt vettek €s voltak, akik tjonnan csatlakoztak hozzank.

A nevel6 elmondasa szerint megint pozitiv volt az altalanos visszajelzés a gyerekek
irdnyabdl. 1smét nagyon jol érezték magukat a taborban és sok-sok mesélnivaloval érkeztek
vissza a lakasotthonba.
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Az allami gondozasban 1év6 gyerekeknél gyakori, hogy ebben az ¢letkorban (14-16)
rengeteg valtozas kovetkezik be az életiikben (pl.: iskolavaltas). Ez igy tortént a fiatalokkal is,
akikkel foglalkozunk. A nevel6 szerint a gyerekek remekiil vették ezeket az akadalyokat és
ebben nagy szerepet toltott be a mi segitségunk. Tobb lany is iskolat valtott, és az az
onbizalom, melyre azéltal tettek szert, hogy figyeltiink rajuk és elfogadtuk 6ket, biztos talajaul
szolgalt az Uj kornyezetben vald beilleszkedésnek. Egy korabban visszah(zodo kislany a
velunk toltott egy év soran teljesen kinyilt és kommunikativ lett, mert azt tapasztalta, hogy
bizalommal fordulunk hozz4 és meghallgatjuk.

Az elmdlt egy évben Ugyeltiink ré, hogy ha ugy ereztiik, hogy valamelyik fiatalnak
nehézségei akadnak valamely tantarggyal az iskolaban, abban segitseget tudjuk nyujtani.
Tobbszor eléfordult, hogy egy-egy foglalkozas részben a 3D nyomtatozasrol, részben pedig
matematika vagy torténelem korrepetalasrol szAlt. Emiatt fontosnak tartottuk megkerdezni,
hogy tapasztalhato-e barmilyen valtozas az iskolai teljesitményiikben. A nevel6 két fontos
hatast tudott megemliteni. Az egyik, hogy a fiatalok kozil semelyikik sem bukott meg
egyetlen tantargybdl sem a masik pedig, hogy immar nem kell velik kalén ledini tanulni,
hanem altalaban 6nalléan elvégzik a feladataikat és csak akkor kérnek segitséget, ha arra
valdban szlikség van. Ez korabban nem volt igy és a bukasok szdma is sokkal magasabb volt
az otthonban. Mindemellett tovabbra is azt értékeli a legjobban a projektiinkben, hogy a
gyerekek szamos olyan baratot szereztek, akik arra Osztonzik oket, hogy igyekezzenek

megbirkozni hatranyos helyzetiikkel és tegyenek meg minél tobbet 6nmagukért.

4.3. Az dnkentesekre gyakorolt hatasok

Eltérd tarsadalmi csoportok megismerése

A projekt résztvevoi egy rendkiviil sokszinli kozosséget alkotnak, hiszen részesei
gyermekotthonokban €16 fiatalok, hazai és a nemzetkdzi Onkéntesek. Ez a soksziniiség
rengeteg lehetéséget ad arra, hogy a kiilonb6z6 csoportok megismerjék egymast, ezzel is
segitve a kiilonbozd tarsadalmi csoportok kozotti szakadék csokkentését, a parbeszéd

elinditasat.

Sajat ismereteik altal torténo segitségnyujtas
Tapasztalataink szerint a civil szférdban tevékenykeddk csak nagyon kis része

rendelkezik miiszaki végzettséggel. Az ilyen végzettséggel rendelkezdk koziil kevesen
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végeznek tanulmanyuk, munkajuk mellett 6nkéntes, szocialis tevékenységet. A projekt
miuszaki mivoltabol kifolyoan az ilyen, miiszaki tanulményokat folytatd hallgatok szamara is
érdekes,  akik igy meglévé tudasukra alapozva nyujthatnak segitséget, ezaltal a
kezdeményezés hozzajarul a résztvevé fiatalok tarsadalmi aktivitdsdnak noveléséhez,

valamint az ifjus&gi munka tarsadalmi elismertségének ndveléséhez.

Tudaséatadas elsajatitasa

A résztvevd onkéntesek a projekt soran meglévé tudasukat adjak at a fiataloknak.
Ahhoz hogy ezt hatékonyan megtehessék, folyamatos tervezés és fejlodés sziikséges. A csapat
tagjai nem rendelkeznek pedagogiai ismeretekkel, munkajuk folyamatos értékelésével és a
kapott visszajelzések alapjan fejlesztik programjukat. Az (j ismereteket atadd tandrak
megszervezéséhez komoly tervezés és logikus gondolkodas sziikséges. Ezeket a képességeket
az onkentesek a projekt soran fokozatosan sajatitjak el.

Szervezd és koordinacios képességek elsajatitasa
Ahhoz hogy minden rendben, a tervezettek szerint torténjen az dnkéntesek részérdl
folyamatos szervezésre és koordinécidra van szilkség. Megtanultédk, hogyan kell egy tébort

megszervezni, lebonyolitani és a kiilonb6zo szervezési feladatokat elintézni.

A csapatban torténé munkavégzeés elsajatitdasa

A projektben résztvevo onkéntesek egymas tudasat kiegészitve dolgoznak egyiitt egy
kdzos célért. Megtanultak, hogyan osszak fel a feladatokat, hogyan osszak be kdzos idejuket,
hogyan dolgozhatnak egyiitt méas orszagokban élékkel. Igy nagymértékben fejlesztették a
csapatban torténé munkavégzd képességiiket, mely késobbi életiik folyaman még rendkiviil

fontos lehet.
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5. DIszKusszIo

5.1. A bemutatott projekt értékelése

A projekt kezdete Ota eltelt kdzel két év alatt sikerllt az alapokt6l kezdve egy méara
mar bejaratottan miikod6é programot kialakitanunk, mely egyarant biztos pontja mind az
onkéntesek, mind a résztvevok heti programjanak. A foglalkozasok eredményessegében nagy
szerepet jatszik csapatunk tagjainak miszaki hattere, akik igy jelentésebb akadalyok nélkiil
megbirkoztak a sziikséges ismeretek elsajatitdsdval és a 3D nyomtatok megépitésével.
Masrészt fontos tényezd, hogy az Utilapu Hal6zatnak a gyermekotthonokkal mar évek Ota
fennallé szoros kapcsolata van, valamint az a tapasztalat melyet a csapat dnkénteseinek egy
része szerzett az otthonokban kordbban tartott felzarkoztatd foglalkozasok sordn. Rendkiviil
Iényegesnek tartjuk megemliteni azt a pozitiv 1égkort, melyet mar az els6 tabor kezdetekor
sikeriilt kialakitanunk, és azota fent is tudunk tartani. A résztvevok ebbe a jo hangulatu,
motivalo kornyezetbe szivesen jonnek, és altala nyitottd valnak 0j ismeretek elsajatitasara.
Helyzetiikbol eredéen szamukra kiemelkedé jelentéséggel bir, hogy csapatunk tagjainak
tekintjiikk Oket, és épp ezért szivesen vallalnak olyan feladatokat is, mint példaul a mésodik

tabor soran végzett tanitasi tevékenyseg.

5.2. Tovabblépési lehetdségek

Azért, hogy a késébbickben tanulmanyi eredményeiket is fejleszthesslik a heti
rendszerességli foglalkozasok felépitésében kisebb valtoztatdsokat terveziink. A fiatalokkal
mara mar eljutott az dnkéntesek kapcsolata arra a szintre, hogy mar mernek segitséget kérni
toliink, igy szeretnénk erre batoritani is Oket és a foglalkozasok alatt a kiilonb6zd iskolai
feladatok megértésében kidolgozasaban is a segitségukre lenni.

Tovabba szeretnenk, ha a fiatalok egyre tobb feladatot vallalndnak a projektben, és
igy fokozatosan résztvevokbdl onkéntesekké, a késdbb csatlakozok mentoraivd valnanak.
Hosszltavon szeretnénk, ha az altalunk az Utilapuhoz vonzott fiatalok tudnanak éIni a
szervezet nyujtotta lehetdségekkel, hazai és nemzetkozi képzéseken, ifjlisagi cseréken és
onkentes taborokban vennének részt, melyek altal rendkivil sok hasznos, jovojiik
szempontjabol meghatarozo tapasztalatot szerezhetnek.

A program folytatdsaként egy éves projektbe kezdtink, egy ko6z6s rajzfilmet

szeretnénk késziteni. A film els6 felében szamitogépes animacids programokkal fogjak életre
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kelteni a gyerekek az altaluk megtervezett figurdkat. A kigondolt film forgatokonyve szerint a
3D foglalkozasokon rajzolt figurak felélednek es elkezdenek egymassal jatszani a szamitogép
képernydjén beliil. Majd a 3D nyomtatok segitségével atkeriilnek a valosagba, ahol tovabbi
kalandok varnak rajuk. A film méasodik felét, a megtervezett figurak kinyomtatott, mozgathato
végtagl modelljével szeretnénk leforgatni, tébbek kdzt stop motion technikékat alkalmazva.
Oktober elejen a fiatalok hatalmas lelkesedéssel kezdtek bele a projektbe, amibdl reményeink
szerint rendkivil sokat is tanulhatnak. Tobbek kdzt a figurakon keresztlil megtapasztaljak,
hogy milyen tobb kapcsolodo alkatrészbdl allo targyakat tervezni, vagy, hogy hogyan kell a
tervezOprogramban kiilonb6z6 3D targyak Osszeszerelését elvégezni. Mindemellett
megismerkedhetnek egy rendkiviil korszerii és piacvezetd animacids szoftverrel, az Autodesk
altal fejlesztett 3ds max-al, és igy szinte jatszva rendkiviul versenyképes tudasra tehetnek
szert. A film elkészitése kozben még kiilonbozdé fényképezd, vided felvevd, vided és
képszerkesztd technikakkal is megismerkednek, mikozben azokat rogton kozos céljuk elérése
érdekében alkalmazzék is. Mindezek mellett az egyik legértékesebb tapasztalat a kitartas
fontossaga lesz szdmukra. Megtapasztaljak, hogy a hosszi és kemény munka meghozza

eredményét, és végiil a szemiik eldtt all 6ssze az altaluk megalmodott rajzfilm.
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5.3. Befejezés

A dolgozatunk elkésziiltét elsésorban az motivalta, hogy egyre sikeresebbé valo
projektinket szélesebb korben is megismertessik, valamint hogy 0sztondzzik a hasonld
kezdeményezések megvalOsulasat. Tapasztalataink és a lakasotthonoktdl kapott visszajelzések
egyértelmiien igazoltak a fiatalokra gyakorolt pozitiv hatast.

Az elméleti bevezetd elsé felében, célcsoportunk, a hatranyos helyzetli gyermekek
magyarorszagi helyzetét mutattuk be. A fejezet elején ismertettink a jogi terminusokat és a
Kdzponti Statisztikai Hivatal legfrissebb adatait. Bemutattuk, hogy a csaladbol valé kiemelés
leggyakoribb okainak, a szegénységnek és a gyermekbantalmazéasnak, milyen hatéasai lehetnek
a fiatalok fejlédésére. Az allamilag gondozott gyermekeknek szamos nehézséggel kell
megkuzdenilk, melyekkel sziileikkel felnevelkedé korasaik altaldban nem talalkoznak. A
fejezet végén kitértlink ra, hogy a szakemberek szerint iskolai elémeneteliik javulasat célzo
programok, képességfejlesztd foglalkozasok és dsztondijak jelenthetik szdmukra a kitorést.

Ezek utan a teljesség igénye nélkul egy rovid attekintést nyujtottunk arrol, hogy
milyen hasonldé kezdeményezések indultak a vildgban. Bemutattuk, hogy az Egyesult
Allamokban és Eurdpaban is nagy hangstlyt fektetnek a 3D technologia kozépiskolai
tananyagba torténd integralasara. Kiemeltiink egy holland példat is, ahol hozzank hasonloan,
hatranyos helyzetii csoportok felzarkdztatdsdhoz alkalmazzak a 3D nyomtatast. Kitertlink a
magyarorszagi helyzetre is, bemutatva a témahoz kapcsolod6 példakat, tobbek kozt a
Paragvari Utcai Altalanos Iskolat, ahol szeptember elején egy teljes 3D laboratériumot adtak
at, vagy egy szegedi miiszaki szakkozépiskolat, mely egy csucstechnologiaji 3 dimenzids
nyomtatdt tizemeltet.

A héattér ismertetése utan ratértlink az altalunk vezetett projekt bemutatasara. Kozel
két éve indulé programunk keretében lakasotthonokban felnevelkedé fiataloknak tartunk
foglalkozasokat 3 dimenzids tervezésrél és nyomtatasrol. Jelenleg egy teljes tanévnyi
foglalkozassorozatot és két nyari tabort tudhatunk magunk mdogott. Célink, egyrészt a 3D
tervezés és nyomtatds megismertetése a hatranyos helyzetli gyerekekkel, maésrészt egy
baratsagos és motivalé légkor Kkialakitdsa szamukra, ahol megtapasztalhatjak, hogy a
munkajukba fektetett energia megtéril. Reméljik, hogy ezaltal ndvelhetjuk Kitartasukat
késébbi céljaik elérése érdekében. Leirtuk, hogy munkankat teljes mértékben dnkéntes
alapon végezzik. Annak érdekében, hogy egy a kés6bbiekben masok szamara is hasznalhato
modellel szolgalhassunk, részletesen kifejtettik mind a foglalkozasok és taborok, mind az
alkalmazott programok terén szerzet tapasztalatainkat.
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A projekt részleteink bemutatdsa utdn, eddigi eredményeinket ismertettik. A
foglalkozasok €s a taborok hatasat elsOsorban a gyermekekkel dolgozo neveldk véleménye
mentén éertékeltik. A visszajelzések arrol tantskodnak, hogy a fiatalok amellett, hogy egyre
alaposabb ismeretekre tesznek szert a 3D tervezés és nyomtatas vilagaban és egyre
bonyolultabb targyakat képesek alkotni, programunk hatasara egyre ©nallébbak és
nyitottabbak lettek.

A dolgozat végén beszamoltunk jovObeli terveinkrél ¢és a tovabblépési
lehetéségekr6l. Fontosnak tartjuk a gyerekek iskolai elémenetelének tamogatasat, igy
szeretnénk a foglalkozdsok sordn tobb iddt szentelni az iskolai feladatokban torténd
segitségnyujtasra. Tovabba terveink kozott szerepel egy kdzds animacids film készitése a
jelen tanév soran. Remeényeink szerint a film készitése kdzben alkalmazott 0j eszkdzok

segitségével tovabbi hasznos ismereteket adhatunk at szdmukra.
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