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Betdk Norbert
A 3D nyomtatas felhasznalasa az oktatasban

Az 1 digitalis technologidk integralasa kulcsfontossagli stratégiava valik a folyamatosan
fejlodd oktatasi kornyezetben, foképp amennyiben a didkok digitdlis kompetenciaszintjének
novelése és/ vagy az olyan teriiletek fejlesztése helyezddik az alapvetd prioritdsok kozé, mint
az egyiittmiikddés, a téri képességek, a kreativitds vagy akar a mérnoki gondolkodas. A 3D
nyomtatas és az ugynevezett 3D tanulds forradalmi valtozasokat hozhat a tanitds és a tanulds
21. szézadi szemléletébe. A digitalizacio térhoditasanak koszonhetden feler6sodd digitalis
tudas- és készségszintfejlesztés szempontjabol is fontos lehet tovabba a 3D tanulés széleskorti
integralasa az oktatas kiilonb6z0 szintjein és szinterein. Ahogy a mindennapi hasznalati korben
is egyre inkabb elérhetévé és népszerlivé valik a 3D technologia, igy ndé az oktatasi
intézmények szerepe abban, hogy a tanuldk/ didkok szdmara biztositsak egyrészt a sziikséges
eszkozoket, masrészt kiépitsék a megfeleld tudast és készségeket. Természetesen ezek a
folyamatok nehezen képzelhetdk el a pedagdgusok szakmai tovabbképzése nélkiil, hiszen az 1;j
digitalis eszk6zok (példaul 3D nyomtatd) szakszerii hasznélatlanak teriilete az oktatok digitalis
kompetencidinak szerves részét képezik.

A 3D nyomtatas tulajdonképpen egy additiv gyartasi folyamat, amely soran rétegrél rétegre
felépitjilk a kivant objektumot (1. abra). A nyomtatdshoz specidlis 3D nyomtatéra és
nyomtatdszalra (igynevezett filamentre) van sziikség. A filamentek anyagukban kiilonboznek
egymastol, a nyomtatds soran €s a nyomtatas utan is masként viselkednek s hatarozzak meg a
nyomtatott targy tulajdonsagait. Egyedi vagy sajat kivitelezésti objektumokat az erre a célra
kifejlesztett szoftverek segitségével tervezhetlink; manapsag a 3D tervezd programok igen
széles tarhaza elérhetd (példaul Fusion 360, Tinkercad, Blender). Pedagogiai szempontbol
nagyon fontos, hogy a 3D nyomtatds folyamatként legyen értelmezve, hiszen magatdl a
tervezéstdl egészen a nyomtatasig rendkiviil izgalmas, problémamegoldd szemléletmodra
alapozo ¢és a tudas gyakorlati felhasznalasara épitd tanuldsi kdrnyezet alakithato ki.
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1. abra: A 3D nyomtatas folyamata
Forras: A szerzé szerkesztése

A 3D tanulas az oktatasban

A digitélis eszk6zok altal nyilt meg a 3D tanulas uj teriilete. Azok az eszk6zok, amelyek
meghatarozzak a technologiai hatteret a munka vilagaban, a tanuldsban €s a tanitasban is
alapvetdek. A kézzel foghatd anyagok, targyak létrehozasa és mozgatasuk, valamint a 3D
virtualitasban torténd tevékenykedés kiegésziti a fiziologiai mozgésos lehetdségeket, mikdzben
felkészit a 21. szdzadi technoldgia hasznalatara (Gyarmathy, 2022). A 3D tanulds mindemellett
a sajatos nevelési igényl gyermekek fejlodésében is érdekes szinfolt lehet. Gyarmathy szerint
kiilondsen a 3D latdsmodban lehetnek kivaldak a tanulasi figyelemzavar, hiperaktivitas és
autizmus spektrumokba sorolt gyerekek. Felndttként 0k gyakran éppen az atlatast kivano
terlileteken lesznek kivaldak: mérndki, miiszaki, miivészeti, természettudomanyos &s
vallalkoz6i palyakon. A 3D tanulds — a modellezés, a tervezés, a nyomtatas, a robotika és a VR
—segit a kognitiv fejlédésben €s a tanulasban. Azok, akiket ezek a teriiletek megfognak, jelentds
javulast mutatnak a mindennapi beilleszkedésben, mert megtalaljak azt az aktivitast, amely nem
volt szdmukra dominans. A 3D nyomtatéassal kézzel is foghat6 eredményeket érhetnek el, ami
nagyon fontos megerdsités szamukra (Gyarmathy, 2023).

A pedagogiai folyamatok gazdagitasara és a didkok elkotelezodésének novelésére az oktatdsban
is szamos lehetdséget kinal a 3D tanulas és a 3D nyomtatds alkalmazasa. A 3D nyomtatasi
technologia fejlédése a lehetdségek vilagat nyitotta meg a pedagogusok eldtt (Snyder et al.,
2014). Amint azt Rivera-Chang (2015) esettanulmanya kiemeli, az online 3D nyomtatasi
szolgaltatasok, példaul a Shapeways €és a Sculpteo népszerlisége felgyorsitotta a tervezési
folyamatot és a tanulast az osztalyteremben. Ezek a szolgéltatasok lehetdvé teszik a didkok
szamara, hogy virtualisan ,,nyomtassanak™ kiilonb6z6 anyagokbol, tobbek kozott miianyagbol
¢s fémbdl, lehetdvé téve szamukra, hogy otleteiket kézzelfoghato és interaktiv modon keltsék
¢letre. Ez a gyakorlati megkozelités nemcsak felkelti a didkok érdeklodését, hanem a tervezési
elvek, az anyagtulajdonsdgok és a problémamegoldd készségek mélyebb megértését is
elOsegiti.

A projekt- vagy a problémaalapt oktatas lehetOségei és szabalyai kivald keretet nytjthatnak a
3D nyomtatds megvaldsitasara. Kit Ng et al. (2022) kutatasanak kdzéppontjaban a matematikai
oktatas €és a 3D nyomtatdk hasznalatanak szakirodalmi feltérképezése allt. Az elemzés feltarta,
hogy a vizsgalt tanulmanyokban leggyakrabban emlitett és kutatott hdrom pedagogiai
modszerek a projekt-/ problémaalapu tanulas, majd ezt kovette a designalapti (Design based
learning), valamint az egyliittmiikddésen alapul6 tanulds (Collaborative learning). Mou (2019)
tanulmanyabdl kidertil, hogy a projektalapu tanulés kiegészitd modszerekkel torténd hasznalata
a 3D modellezés sordn segiti a didkok 3D gyakorlati képességének és onszabalyozo6 tanuldsi
attitidjének fejlesztését.

A 3D nyomtatas és a digitalis kompetenciak

A 3D nyomtatasi technologia a digitalis kompetenciafejlesztés teriiletére is hatdssal lehet. Az
alapvetd digitalis jartassdg a munkakorok igen jelentds részénél jelenik meg elvarasként a
munkaerdpiac részeérdl. Tudatositani kell azonban, hogy a digitalis képesség alatt nem kizardlag
a szamitogépkezelést értjiik, hanem példaul annak hatékony felhasznéldsat az élet szamos
teriiletén, a munkahelyi kotelességek elvégzését is beleértve. A modellezés (2. dbra) a 3D
nyomtatas folyamatanak azon kulcslépése, amely a digitalis készségek szempontjabodl igen



jelentds, hiszen a frekventalt szamitogép- €és programhasznalat kovetkeztében szamos uj
ismeretre és készségre lehet szert tenni. Mindemellett a 3D nyomtatds mint folyamat a digitalis
kompetencidk fejlesztésére is nagyon sok lehetdséget kinal. Tobbek kozt foleg az alabbi
teriileteket érintheti kedvezden:

1. Kreativ és problémamegoldo képességek

a.

b.

3D tervezés és modellezés: a didkok sajat Otleteket valdsithatnak meg, és akar a
mérndki tervezés folyamatanak alapjait is elsajatithatjak;

Iterativ folyamatok: a tervezés és nyomtatds soran a didkok megismerik és
elsajatitjak az iteraciés folyamtok (fokozatos kozelités és pontositas)
fontossagat;

2. Technolégiai készségek

a.

b.

Szoftverhasznalat: a  didkok  megismerkednek a  kiilonb6zé 3D
tervezdszoftverekkel (példaul Fusion 360, Tinkercad, Blender),

3D nyomtatok kezelése: foleg a technikai haszndlat elsajatitdsat, valamint a
nyomtatd beallitasat és karbantartasat jelenti,

3D  nyomtatott  objektumok ismerete és  kezelése:  anyagismeret,
anyagmegmunkalas, utomunkak elvégzése stb.

3. Interdiszciplinaris tanulas

a.

STEM-/ STEAM-oktatas: A 3D nyomtatéas bevezethetd a természettudomanyos,
technologiai, mérndki és matematikai (STEM/ STEAM) tantargyakba, sot a
miivészeti oktatasba is.

Kiilonbozo tudomanyteriiletek szintézise: A 3D nyomtatas mellett kiilonb6zo,
egyeb tudomanyteriileti ismeretekre és készségeket is szert lehet tenni (példaul
jelentds lehet a bioldgia €s az informatika vegyitése).

4. Gyakorlati alkalmazasok

a.

b.

Prototipuskészités: a didkok sajat prototipusokat készithetnek, melyek segithetik
Oket a mélyebb megismerés folyamataban.

Személyre szabott tanulas: a 3D nyomtatds és tanulds lehetOséget nyujt a
személyre szabott oktatds megvaldsitasara, hiszen sajat érdeklodési és adottsagi
kornek megfeleld projektek valosithatok meg, valamint az SNI fejlesztésben is
jelentds szerepet tolthet be.



2. abra: Lakohaz 3D modellje
Forras: A szerzo szerkesztése

A 3D nyomtatas megfelelé6 modszertani alkalmazéasa mellett lehetdvé teszi, hogy a diakok a
tanulasi folyamatok aktiv részeseivé valjanak, sajat oOtleteiket valdsitsak meg, és piacképes
készségeket sajatitsanak el. A kutatok €s az oktatok egyetértenek abban, hogy a 3D nyomtatas
uj tanulasi lehetdségeket teremthet, amelyek megismertetik a didkokat a STEM teriiletekkel.
Azonban tobb részlet még tisztdzatlan azzal kapcsolatban, hogyan lehetséges megtervezni,
kivitelezni és értékelni olyan 3D nyomtatasi-tanulasi folyamatokat, amelyek a kivant tanulési
célok elérését szolgaljak (Novak, 2022). Minden bizonnyal felmeriilnek még kérdések a
technolégia széleskorli oktatasi felhasznaldsat illetden. Viszont mindenképp nyilvanvald, hogy
nagyon sok lehetdséget rejt, nem ,csupan” az emberi szervnyomtatds, az egyedi
alkatrészkészités vagy épiiletkivitelezés szempontjabol, hanem az oktatas terén egyarant.

A tanulmany biradlati folyamaton ment keresztiil.
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