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learning experience

Az er6s6dé technolégiai kornyezetben atalakulnak az emberi képességek,
ezért az alfa generacié a hagyomanyostol eltéré oktatasi modszereket
igényel.Ujésigéretesiranyként megjelennek atanulasi éiménytervezésére
fokuszalé megoldasok, amelyek célja, hogy biztositsdk a tanulé szamara
a célorientdlt, ugyanakkor emberkozpontu tanuldst. A mddszer jol
alkalmazhaté a konyvtarakban megindult digitalis médszertani képzések
tovabbfejlesztéseként. A tanulmanyunkban azokat a tanulasi élmény
tervezését tamogaté modszertani megoldasokat ismertetjiik, amelyek
az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem hallgatéinak, valamint a Brody
Sandor Konyvtar latogatoinak tartott képzéseken mar gyakorlatban is
alkalmazasra kerultek.

The rapidly evolving technological environment is a challenge for
members of society. In the work environment and in everyday life, new
tools are emerging that need to be learned and new skills developed
to meet the demands of the labour market. In Hungary, the Eger library
training institution has been using the makerspace for several years and
nowadays they have a well-developed methodology. The 3D printer, the
laser cutter and the smart home solutions are among the most popular
services and can be effectively integrated into the methodological
solutions for the design of the learning experience.

1. Tanulasi élmény tervezése
Egyre tobb hazai (Brody Sandor Megyei Konyvtar, Békésmegyei Konyvtar, Go-
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téségek kidolgozasa és alkalmazasa, amelyek segitséget nydjtanak a technolégiai
kornyezetben torténd képzéseken.
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A tanulasi élmény tervezése (learning experience design, LXD)" soran az ok-
tatastervezés helyett a tanuldsi folyamat tervezésére helyezzik a hangsulyt,
alkalmazva a felhaszndldi élményt (UXD), valamint a felhasznalo-kdzpontu ter-
vezés (UCD) modszereit. Mig a felhasznéldi élmény tervezésének tudomanya a
termék digitalis hasznadlhatésédganak optimalizalasara torekszik (az elrendezés,
funkcié megtervezésével), addig a tanuldsi éimény tervezése a tanulot helyezi
a fokuszba.

Alapelveit Niels Floor (2023) 9 pontban foglalta ¢ssze:
Tanulunk a tapasztalatbdl.

. Minden tapasztalat egyedi.

. A tanulds folytonos, dinamikus és holisztikus.

. A tanulast befolyasoljak az érzelmek.

. Atanulds a folyamatrol és eredményrél egytt szol.

. Atanuldsi tapasztalatok tervezése emberkdzpontu.
Tobb érzékszerv bekapcsoldsanak nagyobb a hatésa.
. Az (inten)aktivitads noveli a hatékonysagot.
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. Cél a pozitiv, személyes és mélyrehatd tanuldsi élmény biztositésa.

Definidlva, a tanuldsi élmény tervezése a teljes folyamat megszervezését jelen-
ti, ahol a tanulok személyes tapasztalataira alapozva egy holisztikus, tobb érzék-
szervre hato ismeretelsajatitds révén elérik az elére meghatarozott oktatasi célt.

Megvalodsuldsdhoz a felhasznaloi éimény tervezésének (UX) modszerei kozdl
a részvételen alapuld tervezés, egylitt tervezés, hangos gondolkodas, kognitiv
attekintés, hasznalhatosagi értékelés jelenik meg a tanuldsi éimény tervezésekor,
s bar alapelvarasként szerepel a technoldgiai mikodéképesség, a kdzponti sze-
repet tovadbbra is a pedagdgiai hasznalhatdsag tolti be (Schmidt, M., Huang, R.
2022. p. 150). Mégis ez a technoldgiai jelenlét kilonbozteti meg az élményalapu
pedagogidtdl, hiszen ,az élménypedagogia a kozvetlen élményt, tapasztalatot
hasznalja alapként a tanuldshoz. Legegyszerlbben »cselekedve/tevékenykedve
tanulasként« lehetne leirni” (Molndr, 2013). Az élményalapu pedagdgia nem a
digitalis élményre fékuszal (bar nem zérja ki), mig a tanuldsi éimény tervezése
sordn a szociotechnikai-pedagodgiai alkalmazhatésag kerll értékelésre, amely
alatt a technoldgidval tdmogatott tanulds hasznélhatdsdganak mindsitését ért-
jUk a tarsadalmi, a technologiai és a pedagdgiai dimenzié figyelembevételével
(Jahnke, et al. 2020). A ,tanuldsiélmény-tervezést — a felhasznaldiélmény-tervezés
maodszereit felhaszndlva — a tanulds tervezésének emberkdzponty, elméletileg
megalapozott és szociokulturdlisan érzékeny megkdzelitéseként hatarozzuk
meg, amelynek fékuszaban a tanuldk az elére definidlt tanuldsi célok felé terelé-
se all” (Schmidt, M, Huang, R. 2022. p. 141).

Tanulmanyunk célja konkrét technoldgiai megoldasok dtgondolasa a tanulasi
élmény tervezése tikrében, és ezek olyan modszertani megoldasokkad alakitasa,
amelyek az éiményalapu technoldgiai tervezés eszkdzévé valhatnak.

2. A 3D nyomtatas
Az ipar 4.0 egyik alappillérének tartott eljarassal (Thorsteinsson, Page 2018) ha-
romdimenzids targyat allitunk el® 3D nyomtatd segitségével a digitalis fajlbol.
A folyamat az additiv gyartastechnolégidra épul.?

A hdromdimenzios targy eléallitdsanak elsé 1épése a digitalis fajl 1étrehozasa.
Létezd és hozzaférhetd targy esetén a 3D szkennerek segitségével az eredeti
Jemaésolhatd” (beszkennelhetd). Az ipari felhasznélasra szant 3D szkennerek
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ara napjainkban még nagyon magas, viszont a digitdlis fényképezok és a
mobiltelefonok — a megfeleld 3D szoftverrel felvértezve — alkalmasak lehetnek
az egyszer(ibb 3D szkennelési feladatok elvégzésére. A piacon elérheté mobil-
applikaciok kozal érdemes olyat vélasztani, amely képes a beszkennelt objektu-
mot a 3D nyomtatdk altal értelmezhetd fajiformatumban (pl. .stl, .obj stb.) ex-
portélni, ilyen példaul a Qlone?, a Scandy Pro*, a Polycam?®, a Hegescan® és az
elsésorban arcok beszkennelésére optimalizalt Bellus3D”.

A tdrgy megtervezéséhez is rendelkezéstinkre dllnak kulonféle szoftverek.
Azok szémara, akik csak most ismerkednek a 3D nyomtatas vilagaval, kivald va-
lasztas lehet a tinkercad.com weboldal,® ahol CSG (constructive solid geometry)
alapon tudunk 3D objektumokat tervezni, azaz egyszer( 3D objektumokbdl
(kocka, gdmb, henger stb.) sszetettet késziteni. Amikor a felhasznaldk legaldabb
alapveté ismeretekkel mar rendelkeznek a szamitdgéppel tdmogatott tervezés
(Computer-Aided Design) témakorében, akkor hasznalhatunk &ltaldnos, illetve
kifejezetten 3D nyomtatashoz ajanlott CAD szoftvereket (pl. FreeCad, Autodesk
Fusion stb.), amelyek lehetévé teszik dsszetett targyak mérndki pontossagu ter-
vezEését is.

A hdromdimenziés targy eldallitdsanak masodik Iépése az un. szeletelés,
amely soran a valasztott 3D nyomtatasi eljarasnak megfeleléen megtervezzik
— tobbek kdzott — a kordbban emlitett vékony, egymasra épulé rétegek vastag-
eléallitott fajl tartalmazza azokat a sziikséges informéaciokat, amelyek alapjan a
3D nyomtatd elkésziti a targyat.

1. abra: 3D modellezés iPad segitségével
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A kovetkez6 l1épés a megtervezett targy kinyomtatdsa, amihez szamos nyom-
tatdsi elv® (material extrusion,'® powder bed fusion,"" binder jetting'” stb.) és
technologia (stereolithography,’® direct light processing, powder bed fusion,
selective laser sintering’ stb.) illetve nyomtatasi alapanyag (polylactic acid,’
acrylonitrile butadiene styrene,'® polyethylene terephthalate glycol'” stb) &ll
rendelkezésre. A fentiek kozUl az oktatasi intézményekben leggyakrabban a
Fused Deposition Modelingnek'®— réviden FDM-nek — nevezett technoldgiat és
az egészségre karos anyagot nem tartalmazo, egyszerlien kezelheté nyomtatasi
anyagot, a PLA-t (polylactic acid) alkalmazzak.

3. A 3D nyomtatas -LXD- aspektusai

Az LXD-szemlélet — a rugalmassaga miatt — killondsen hatékonyan alkalmazhato
a konyvtarakban, ahol az ismeretelsajatitasi alkalmak szama kevesebb, és nem
kotédik szigort idébeosztdshoz, mint a formalis oktatasban. A résztvevék korel-
oszldsa gyakran heterogén, valamint a hagyomanyos iskolai kornyezettél eltérd
milié és a foglalkozésokon valo részvétel Onkéntessége motivalod lehet.

Noha a learning experience design kifejezésnek nincs mindenki altal elfoga-
dott, egyetemes definicidja, a meghatdrozésok tobbségében megjelenik az
élményszerzés kihangsulyozasan tul az ember-, illetve a tanuldkdzpontuisag,
a felhaszndldk szociokulturdlis hatterének a figyelembevétele (Gray 2020) és a
célorientdltsdg. Az LXD az iskolakban és a konyvtarakban egyarant alkalmazha-
té multidiszciplindris megkdzelités, amely az oktatasi tartalmak megtervezésére
fokuszal ugy, hogy azok atfogd és hatékony tanulasi élményeket biztositsanak.
Az LXD tanuldsi kornyezete lehet akdr teljes mértékben digitdlis, de integralhatja
a hagyomanyos és az attdl eltérd (pl. kdnyvtari) tanuldsi kornyezetet is, dssze-
kapcsolva azokat egy integralt rendszerbe, amely egyarant alkalmazza a digitélis
eszkdzoket és a tapasztalati tanulds modszertanat a tanulési célok hatékonyabb
elérése érdekében (Laurillard 2012). Az LXD-szemlélet — a tervezettsége ellenére
— hatékonyan alkalmazhaté a formalis, az informalis és a nonformalis oktatasban
is. Mig a formdlis oktatas a tantervek optimalizélaséra és a technoldgia hatékony
vezését segitheti, a nonformalis oktatas pedig a résztvevék igényeinek megfele-
16, egyénre szabott, ugyanakkor rugalmas tanulasi Utvonalakat kindlhat.

Az LXD-szemlélet fontos célja a tanuldk aktiv részvételének eldsegitése az
ismeretelsajatitasi folyamat sordn. A 3D nyomtatds technoldgidja lehetéséget
nyujt arra, hogy a tanuldsi folyamat nemcsak digitélis, hanem kézzelfoghato él-
ménnyé valjon, amely ndvelheti a tanulék motivaciojat és segitheti az elvont
fogalmak konnyebb megértését. A 3D nyomtatads gyakorlati alkalmazasaval a
tanulok aktivan részt vesznek a problémamegoldasban, a tervezésben és az in-
novacio folyamatéban (Bower és mtsai 2017). Az LXD keretében — 6sszhangban
azon elvével, hogy a tanulds élménygazdag és relevans legyen — a 3D nyomtata-
si projektek kulonbozé tantargyi ismereteket integralhatnak: példaul matemati-
kat, mérnoki tudomanyokat és mivészeteket.

A tanuldk a 3D nyomtatasi projektek alatt az elméleti tudasuk elmélyitése mel-
lett felfedezhetik az egyes Iépések mogotti technoldgiai és tudoméanyos folya-
matokat is, ami a tudasuk megszilarditasat eredményezheti, egyuttal lehetéséget
biztosit arra, hogy reflektdljanak sajat munkajukra, hibaikbdl tanuljanak, és Ujrater-
vezzék a probléma megoldasat. Ez a tanuldsi ciklus megfelel Kolb (1984) tapaszta-
lati tanulas modelljének, amit gyakran hasznalnak a tanulasi élmény tervezésekor.
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Az LXD nagy hangsulyt fektet a tanuldi kiilonbségek figyelembevételére és a
személyre szabott tanuldsi élményekre. A 3D nyomtatas lehetéséget nyujt arra,
hogy a tanuldk sajat érdeklédési kdrtiknek és tanuldsi stilusuknak megfeleléen
alakitsak projektjeiket, valamint egyedi targyakat tervezzenek és nyomtassanak.
A 3D nyomtatds azzal, hogy a tanuldk kulonbozé nehézségl feladatokat kap-
hatnak, tdmogatja a differencialast, ezzel is segitheti a tanuléi bevonodast és a
sikerélményt (Mayer 2009).

2. abra: Konyvjelz6 3D nyomtatésa

4. A lézervago és lézergravirozé gép

Mig a 3D nyomtatés az additiv gyartasi technoldgiai folyamatra példa, addig a
lézeres megmunkalds egy szubtraktiv anyagformazasi technoldgia, ahol a gyar-
tastechnolodgiai mivelet folyamdan a munkadarabbdl a nem kivant részeket egy
valasztott eljarassal eltavolitjdk. A lézervagas és -gravirozas az egyik legelterjed-
tebb termikus vagasi eljaras, ahol a kiindulé darab megformalasaval elééllitjuk a
kivant produktumot.

A lézeres megmunkalas alapjait Theodore Maiman fektette le 1960-ban, az
elsé sikeresen mkodd és kontrolldlt kortimények kozott eldallitott lézersu-
garral. Maiman gépének prototipusdban egy rubinkristalyt alkalmazott, és egy
stroboszkop segitségével létrehozta a lézersugarat (Light Amplification by the
Stimulated Emission of Radiation) (Andraws, Kovacs, Popa-Mdller 2017). A hagyo-
manyos megformaldshoz képest tobb az eltérés, amelyek kdzil a legszembedt-
I6bb, hogy nem keletkezik forgacs. A 1ézeres megmunkalaskor az eltavolitandd
rétegek a lézersugdr hatasara elparolognak, illetve a magas hé hatédsara elégnek.
Egy masik Iényeges eltérés a tobbi szubtraktiv eljarastdl, hogy a megmunkalan-
do anyagot nem szikséges rogziteni.
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A felhaszndlhato alapanyagok palettdja széles, csak a financidlis korlatok szab-
nak hatdrt a kilonbozé nyersanyagok — fa, k&, bér, tveg, fém vagy egy 3D nyom-
tatéval eldallitott targy — megmunkalasara is. A tanulas élményalapu tervezé-
sébe vald integralasra pont ez az anyagfelhasznalas és a kreativ megmunkalas
véltozatossaga kindl lehetéséget.

Az alapanyag kivalasztasat kovetden sziikséges egy digitalis dllomany kijelolé-
se, amely az utasitasokat tartalmazza a lézervagogép szémara. Célszerl vektor-
grafikus fajlt Iétrehozni, ami a legtobb Iézeres modullal rendelkezd készilékkel
kompatibilis. Dolgozhatunk kész dllomannyal, vagy online kdrnyezetben Iétre-
hozhatunk egy szerkeszthetét. Erre kivald platformot kindl az Autodesk Tinker-
cad (2024) programija, ahol kilon tanari fellleten létrehozhatunk osztalytermet
is, valamint el6re definidlhatjuk az oraterveket. Igy a didkok a tanaruk tdmogata-
sdval az e-learning-rendszerek minden elényét kihasznalva online kérnyezetben
kezdhetik a kollaborativ munkamenetet, a kreativ alkotas folyamatat. A program
interoperabilitdsa segit a tanulasi kdrnyezetek atjarhatdsdgéaban, az alkotésra
0s57tdénzé tananyagok testre szabhatok és Ujrahasznosithatok, nehézségiket
skaldzva biztosithatd az eltérd tuddsalapu didkok szamara is a megfeleld feldol-
gozandd informacio (Papp 2023). Az oktatdi blokkok azonositasa, tulajdonsagai
és a legjellemzébb specifikacioik is a webes kdrnyezetben torténnek, mindezek
pontos és gyors visszakereshetéséget biztositanak, ezzel tdmogatva a tanulasi
tervezési folyamatot. A hdromdimenzios alakzatokat, amelyeket a lézeres meg-
munkalasra szant anyag feldolgozasara alkalmaznak a képzésen, az online CAD
(Computer-aided design) programban hozzak létre. Az igy el&allitott objektu-
mok exportélhatok SVG (Scalable Vector Graphics) fajlformatumba. Ez a vektor-
grafikus fajlformatum egyenesekbdl és gorbékbdl épul fel, a 1ézervagé feje eze-
ket az eléallitott vonalakat jarja be az anyag megmunkalasakor.

A lézeres technoldgia eltéréen a furatos gravirozastol, mar nem csak a vektor-
grafikus fajlokkal kompatibilis. A felhasznald valaszthatja akar rasztergrafikus allo-
manyok |ézergravirozasat is egy hagyomanyos kép digitalis masolatabdl, illetve
egy digitélisan eléallitott képbdl. Ebben az esetben a lézermodul raszter méd-
ban gerjesztett Iézersugarat hasznal, és a kép konverzidja sorrél sorra leképezi
a lézersugar megfeleld paramétereit. A kép gravirozésandl a hangsuly az anyag
kivalasztasan van, hiszen a pordzus szerkezetnél a fellilet mintazata befolyédsolja
a konvertalt sorok irdnyét. A lézergravirozas a legelterjedtebb képfajlokkal kom-
patibilis, mint példaul a BMP, a PNG, a JPG és a GIF. A tanuld két eljards kozdl
vélaszthat a lézeres gravirozas hasznélataval: a lézer fokuszéban lévé anyagot
elg6zoli, vagy a képet hékezeléssel szinezi a munkadarab feltletére.

Az eljaras lehetéséget biztosit az eltéré alapanyagokkal valé kisérletezésre, a
didkok tapasztalatot szerezhetnek a kilénboz6 |ézergravirozasi technologidkrol
ugy, hogy az egyes anyagtipusokhoz mas-mas eljarast parositanak. Mig a mély-
gravirozas sordn a munkadarab eltéré rétegei elparolognak (elégnek), addig egy
bevonattal rendelkezé anyagnal az ablacids folyamat a javasolt megmunkalasi
eljards. A lézeres ablaciéval csak a munkadarab bevonatat tavolitjuk el, igy a hall-
gatd egy kontrasztos végeredményt kap. Abban az esetben, ha a kisérlet alap-
anyaga fém, lagyitassal, illetve olvasztassal is feldolgozhaté az anyag. llyenkor a
fémet olvadaspontja ala hevitjik, aminek eredményeként egy kontrasztnyomat
keletkezik. A leglatvanyosabb eredmény a pigmentelés. A szinvaltoztatasos elja-
rasaval az anyag szinpigmentjei kémiailag modosulnak a lézeressugar hatéséra
(Andraws, Kovacs, Popa-Muller 2017).
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A lézervagd gépek ipari alkalmazasa mellett egyre tobb alternativa taldlhato
a DIY (csindld magad) és otthoni felhasznaldsu gépek megjelenésének kdszon-
hetéen. A kisebb teljesitmény(, hobbicélra fejlesztett l1ézervagok elérheté aron
biztositanak lehetéséget ezen technoldgidk integraldsara iskolai kdrnyezetbe.
A lézeres technoldgia a jelenlegi technoldgiai trendek egyik fontos alkotéeleme,
elegendd csak az autodiparban betdltott szerepére gondolni. Széles kort felhasz-
nalasa is indokolja megismerését, hiszen napjainkra az autdgyartason kivil a
telekommunikacioban, az orvosi eszkdzokben és a méréstechnikdban egyarant
jelen van (Gyartastrend 2017).

A tanulds élményalapu tervezésébe a lézervagd gépek kiterjedt felhasznala-
si lehetéségeik miatt kdnnyen implementéalhatok. A didk a tapasztalati tanulas
soran célorientéltan és emberkdzpontian éri el a kivant eredményt egy Ujszer(
technoldgia alkalmazasaval.

A didk igényei felé igazodik az oktatasi folyamat, az élmény kdzéppontjabdl
az oktatordl a hangsuly a tanitvanyra helyezédik. A tervezés fokuszéban a tanu-
1asi tapasztalat all, szemben a tanuldsi eszkdzokkel vagy anyagokkal. A tanuldsi
tapasztalat magdban foglalja a tanulasi feladatokkal valé kognitiv kapcsolddast,
valamint az affektiv reakciot és az azt kdvetd elkotelezédést a tanuldsi kontex-
tusban (Parrish 2009).

Tapasztalataink alapjan a didkok megfelelé alapszintl grafikai ismeretekkel
egyszerlen létrehozhatnak vektorgrafikus vagy exportalhatnak rasztergrafikus
allomanyokat a gépre. A lézervagdgép csak szigoru szabalyok mellett hasznal-
hato, hiszen maga a lézersugar és a munkadarab is komoly sériléseket okozhat.
A megfelel§ kdrnyezetben és a biztonsagi eldirdsok betartdsa mellett azonban
ezek a gépek beillesztheték a tanulds élményalapu tervezésébe. llyen alkalmazasi
terUlet lehet a lézergravirozas, -vagas a konyvtarak Makerspace kozosségi tereiben,
mint a Békés Megyei Konyvtar Kollaborja, ahol az alkotasi folyamatok modulari-
tasanak koszonhetben a lézervagod egyszerlen alkalmazhaté a munkamenetben.
Legyen sz6 egy Micro:bit projektekbe torténd integraciordl, ahol a hardver szerves
részét képezi az eldéllitott munkadarab, mint példaul a Micro:bit gitaros feladata,
ahol a kartonlap helyett a lézer segitségével rétegeltlemezbdl kapjuk meg a gitar
testét, vagy az okosotthonprojektnél egy-egy sérilt épitéelemet igy potlunk.

3. abra: Okosotthonprojekthez elemek Iézervégésa

Ugyan a tanuldk olyan személyes célokkal, motivacioval és értékekkel [épnek
be a tanulasi kontextusba, amelyek esetleg nem illeszkednek kozvetlenll az
oktatési feladatokhoz, viszont az LXD segitségével az oktatd dinamikus tanulasi
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kontextusokat és eréforrdsokat biztosithat (Chang, Kuwata 2020). Fontos, hogy
az LXD-tervezd kell§ kreativitas mellett nagyfoku flexibilitéssal viszonyuljon a
hallgatok alkotasi folyamatahoz, ami sok esetben nehezen kiszamithato. A [é-
zervago, lézergravirozd gépek alkalmazédsa egyrészt szabadsagot biztosit az
oktatoknak, mikdzben lehetéséget nyujt egy innovativ technoldgia alkalma-
zasara, masrészt a hallgatok az élményalapu képzéssel megszerzett tudas-
sal konnyebben alkalmazkodhatnak a negyedik ipari forradalom kihivésaihoz
(Racsko, Kis-Téth 2022).

5. Okoseszkozok

A mindennapi életlinket atszovik a digitalis eszkdzok, amelyek jelen vannak a koz-
igazgatas, az ipar és az otthonunk legkllénb6zébb terdletein is. Az okoseszkdzok
lakokornyezetink makro- és mikroszintereinek szerves alkotoelemei, amelyek
egyarant képesek egymassal és a felhasznaloival interakciora. Ez az a teriilet az ak-
tudlis technoldgiai trendek kozil, amely meghatarozza a jovénket. A mesterséges
intelligencia térnyerése tovabb erdsiti az okoseszkdzok alkalmazasat kornyeze-
tlnkben, amely a kényelem, a biztonsag és az energiatakarékossag felé orientalo-
dik. Elegendé csak azokra a tanulmanyokra hivatkozni, amelyek prognosztizaljak,
hogy a fold lakossaganak 70%-a 2050-re varoslako lesz (Zsomle 2020). Az urba-
nizacios folyamatokban elengedhetetlen eszkdzokké valnak az loT-k (Internet of
Things), amik segitségével okosvéarosokat hozhatunk létre. Ezen eszkdzok haszna-
latdval rengeteg globalizécids probléma lehet lekizdhetd. Megoldast kinalnak a
kozlekedésiranyitasban és a kozbiztonsag fenntartaséban, valamint az energeti-
kaban is fontos szerepet tdltenek be.

SzUkebb kornyezetiink az otthonunk, ahol szintén jelen vannak az okosesz-
kozok. Statisztikdk alapjan 2022-ben globalisan mar 175 millié okosotthon volt,
ebbdl 63 millié az Egyestilt Allamokban. A KSH 2020-as adatai alapjan Magyar-
orszagon csupan az otthonok 4%-a rendelkezik okoseszkdzzel (Mandi¢ 2022).
Egyes prognozisok alapjan 2025-re 75,44 millidrd loT-berendezés kerdl telepités-
re, és ebbdl 1,2 millidrd okosotthoneszkoz lesz (Statista Inc. 2022).

A lakossag rengeteg infokommunikacios technolégiai jartassagra tett szert a
digitalis atallas jelenlegi szakaszdban. Kivald lehetéség ezen kompetenciak to-
vabbi bévitésére az okoseszkdzok megismertetése. Javasolt a kozépiskolai okta-
tasba, a felsGoktatasba és a felndttképzésbe is integralni ezeket az ismereteket.
Az loT azonban kihifvasok elé is llitja tarsadalmunkat, hiszen a gazdasag jelenleg
is informatikus szakemberek hidnyaval kiizd. Ez a probléma természetesen nem-
csak az ipart érinti, hanem valamennyilnk életére hatassal lesz.

Az okoseszkdzdk programozasa a tanuldk szamara kreativ kihivast jelent, még-
is konnyen elsajatithatd, hiszen nem igényel jartassagot a programnyelvek vila-
gaban. Segitségével létrehozhatnak megoldédsokat az élet egy-egy terlletére.
Az okosberendezések megszdlitdsa és utasitasokkal muikodtetése probléma-
megoldd gondolkodést igényel a hallgatoktol és az oktatdktol is. A megoldandd
feladat linedrisan egymasra épulé modulokbdl all. A célt a hallgatdk kooperativ
maodon is elérhetik, 1étrehozhatnak kdzosen szcendriokat eltérd tevékenységre,
valamint akdr tobb eszkdz kollaboraldsaval is elérhetik a kivant eredményt.

Az oktatasi kdrnyezetbe beilleszthetd eszkdzok szdma szinte korlatlan. A ter-
vezé meghatarozhatja egy képzelt vagy valds gyakorlati probléma megoldasat.
Az eszkozok kivélasztasat kovetden sziikséges definidlni egy fejlesztéi kornyeze-
tet, amellyel a didk a készllékeknek utasitdsokat adhat. Erre kindl megoldast az
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IFTTT (,If This Then That” — ,ha ez, akkor az") ingyenes webes szolgaltatas. Az al-
kalmazéasban utasitaslancokat hozhatunk létre, ezek az un. scriptek (appletek).
Rengeteg elére definidlt problémara kész applet taldlhato az oldalon, 2025 janu-
arjdban tébb mint 900 gyartd termékeit tdmogatja, és tobb mint 27 millio aktiv
felnasznaldval rendelkezik. Az LXD-tervezék akdr ezeket a tobbnyire platform-
fuggetlen alkalmazasokat is felhasznélhatjék az oktatas soran, de a hallgatodkkal is
eléallithatjak az appleteket. Az IFTTT-ben eléallitott automatizald scripthez nincs
szUkség hubra, mivel ezek a folyamatok akar egy mobiltelefonrdl is futtathatok.

Az élményalapu oktatassal legegyszeriibben akkor érhetiink el gyors ered-
ményt, ha egy jol kiforrott technoldgidra alapozva és kivald 6koszisztémaval ren-
delkez6 gyarto(k) termékeivel llitjuk el a felhasznaldi élményt. A tervezésnél jol
alkalmazhaték az Apple vallalat termékei, valamint az Apple HomeKit-kompati-
bilis'® eszkdzok. A hallgatok kilonbozé érzékeldkkel vagy akar idéalapu automa-
tizélassal irdnyithatjdk a kompatibilis eszkdzoket. A megvaldsitandd projekthez
javasoljuk az Apple Home alkalmazésat. A didkok Iétrehoznak egy szcenariot az
applikécioban, amely egyszerre beinditja a killonb6zé folyamatokat. Az oktatod
kialakithat egy olyan koncepciét, amely egy adott napszakhoz kotott esemény-
sorozatot aktival, példaul a ,reggel” szcenarié bekapcsolja a vildgitast meleg
fénnyel, fokozatosan novekvé fényerével, és ezzel parhuzamosan elinditja az
Apple TV-t, amelyen nyugtatd zene szél. A megvaldsitadshoz ebben az esetben
a tervezének egy Apple HomeKit-kompatibilis LED-fényforrasra, egy Apple
TV-re és egy Bluetooth-hangszorora van sziiksége, valamint egy olyan eszkdz-
re, amelyen az eseménysorozatot létrehozzuk az Apple Home alkalmazésban.
Természetesen ezek az eszkdzok mas eszkozokkel és utasitasokkal egyszerlien
lecserélhetdk, ezzel is teret adva a kisérletezésre és valtozatos triggerfeltételek
kialakitasara, akar szenzorok kozbeiktatasaval is.

Egy masik, a tanulasi élménytervezés soran a gyakorlatban produktivan al-
kalmazhato kreativ eszkdzcsoport, a Keyestudio Smart Home Kit.?® A csomag
tdmogatasaval megvaldsithatd egy komplett okosotthon, amelynek kozponti
egysége egy Micro:bit. A didkok az épitéelemek és a kit részeit képezé szenzo-
rok és eszkdzok segitségével egy energiatakarékossagi elveket kdvetd otthont
alkothatnak a projektben. A tervezéskor nemcsak a szerelésen és a programok
megalkotdsan van a hangsuly, hanem korbejarhatd a kilonbozé felmerdild
problémak megoldasanak lehetésége is. Célszerl az olyan kornyezetvédelmi
és energiahatékonysagi megoldasokra orientalni a didkok figyelmét, mint hogy
egy napelem vagy egy héérzékelé miben segiti a mindennapjainkat. A keyestu-
dio fejlesztécsapata szamos modult biztosit a projektek tovébbfejlesztéséhez,
ezzel tdmogatva a lehetséges hétkdznapi problémék modellezését. Gyakorlati
megvalositas sordn Egerben, a Brody Sandor Konyvtar egyik Makerspace fog-
lalkozasan a Smart Home projekt bévitéseként tdbb Micro:bit segitségével egy
zart kommunikacids csatornat épitettiink ki, belsé Gzenetklldés szandékaval.

Az eszkdzok gyartoinak sokfélesége eltéré platformokat eredményezett az
otthonainkban. Napjainkra mar megjelentek a tdrekvések a kdzos standard al-
kalmazasara. Erre j6 példa a Matter,”" amely eredetileg Connected Home over IP
project (CHIP) néven indult, és az Amazon, az Apple, a Google, a Zigbee Alliance
cégek kezdeményezésére szlletett egy IP-alapu protokoll megteremtésére.
A Matter szabvanyhoz 2019-es megalakuldsa éta a legnagyobb okosotthonesz-
kozok csatlakoztak, 2021-ben tébb mint 170 véllalat allt be a szabadalom mogé
(Barnabasné 2021). Ezek a tendencidk is aldtamasztjak, hogy biztositani kell az
okosotthonok megismerését, valamint az oktatasba vald implementalasat.
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4. abra: Egy Heves varmegyei konyvtaros-tovabbképzésen a Micro:bit segitségével
kommunikaciés csatorna épil

6. Osszegzés
A bemutatott médszerek konyvtari alkalmazésai izgalmas terlletet jelenthetnek
egy tanulasi élmény tervezdje szamara is, hiszen a kisérlet végeredményérdl koz-
vetlen visszajelzést kap. Az LXD révén a didkok kompetencidi ugy fejlédnek, hogy
mellé pozitiv élmények is parosulnak. A tanuldsi éimény tervezésének modszerét az
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem képzésein belll mar alkalmazzuk, tapasztala-
taink alapot biztosithatnak a partnerintézmények szamara a demonstralt innovativ
technoldgidk bevezetésére, tovabba hozzajarul a magas szintl specidlis szaktudas-
sal rendelkezd szakemberek biztositdsahoz a konyvtarak szamara. llyen gyakorlati
megvalositdas megy végbe a Brody Sandor Konyvtar makerspace-foglalkozasain,
ahol eltéré tudasu és korosztalyu alkotok, didkok ismerkedhetnek meg innovativ
eszkozokkel és szerezhettek tapasztalatot a tanuldsi élmény tervezésének empiriku-
san alkalmazott médszereirdl. A képzéseken a meglévd tudasbazisuk tovabb bévilt,
és gyakorlati feladatokkal prébéalhatnak egy-egy valds vagy vélelmezett problémat
megoldani, amely minden esetben a tudasszintjikhoz skalazott. A tevékenységek
moduléris felépitésének kdszonhetden a csapat dinamikdjahoz alkalmazkodva az
oktato bizonyos nehezebb feladatokndl eldgazast biztosit egy kdnnyebb megvalé-
sftas iranyaba, ami pozitiv érzelmi kapcsolddast garantal.

Az igy megszerzett tudas bizonyos jartassagot ad a tanuldknak az Ujszer( ki-
hivasokkal szemben, amelyeket a kozeljové robbanasszeri technoldgiai valtoza-
sai okozhatnak.

Fotok forrasa: Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
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' A tanulményban egyarant hasznéljuk a magyar nyelv( kifejezést és az eredeti, angol nyelvi kifejezés réviditését (LXD).

2 Alatin eredet( additiv sz6 jelentése: hozzaadd, 6sszegzd. Az elnevezés arra utal, hogy a 3D targyat nagyon vékony, egymésra épuld rétegekbd|
épitjuk fel, fokozatosan nodvelve a munkadarab méretét (ellentétben pl. a forgdcsoldssal, ahol a megmunkalds soran levalasztjuk a munkadarabrol a

felesleges” anyagot).

* A Qlone weboldala: https:.//www.glone.pro

# A Scandy Pro weboldala: https://www.scandy.co/apps/scandy-pro
> A Polycam weboldala: https://poly.cam/
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® A Hegescan weboldala: https://hege.sh/
7 A Bellus3D weboldala: https://www.tmdtechnologies.com/bellus3d
8 Kozos Uzemeltetd az AutoCad szoftver gyartdja és a MakerBot cég.

? Az eljardsok, technolégidk és nyomtatasi anyagok neveinél az egységes megjelenés érdekében megtartjuk az angol elnevezést, de labjegyzetben
jelezzik a tobbé-kevésbé elterjedt magyar forditast

19 anyagextrudalds

" poragy-6sszeolvasztas

12 kotdanyag-befecskendezés

13 sztereolitografia

' szelektiv [ézeres szinterezés

* politejsav

1 akrilnitril-butadién-sztirol

17 glikol-modositott polietilén-tereftalat

'8 olvasztott szalhizésos modellezés

19 Az Apple HomeKitrél bévebben: https://istyle.nu/blog/mi_az_az_apple_homekit (Utolsé elérés: 2024. 10. 29.)
2 A termékrél bévebben: https://docs.keyestudio.com/projects/KS0085/en/latest/ (Utolsé elérés: 2024. 10. 29))

21 https://csa-iot.org/all-solutions/matter/ (Utolsé elérés: 2024. 10. 29.)
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