2026. majus—junius, XXXIII. évfolyam, 9-10. szam, ISSN 2729-9066

Gyorok Rita

Az otlettol a megvalositasig — 3D projektmunka diakokkal

A korabbi 3D nyomtatasrdl és tervezésrdl szold cikkben leginkdbb azt probaltam bemutatni,
hogy miért tartom hasznosnak ennek a témanak az oktatasat a fiatalok szdmara, illetve arrol
szamoltam be, hogyan tudom én matematika-francia szakos tanarként hasznositani a 3D
nyomtatast €s tervezést. Ebben a cikkben gyakorlatiasabb betekintést szeretnék nyujtani abba,
hogyan is képzelem el a kovetkezo félévet, miutan a didkok megtanultak, hogyan kell hasznalni
¢s bedllitani egy 3D nyomtatdt, illetve hogyan kell valamit 3D-ben megtervezni.

Mieldtt konkrétan erre ratérnék, szeretnék egyéb kapcsolatteremtési lehetdségeket is bemutatni
mas szakos tanaroknak, hatha valaki ett6l kap kedvet, hogy belevagjon ebbe a tanulasi
folyamatba. Kordbban beszéltem arrdl, hogy matematika szakos tanarként milyen szemléltetd
eszkozoket lehet késziteni az orakra, illetve milyen segédeszkozoket készitettem magamnak —
példaul tablanal hasznalhatd korzot, szerkesztési feladatok elvégzéséhez egymasba illeszthetd
vonalzdkat —, megemlitettem tovabba egy késziilében 1évo projektemet, amelynek segitségével
a didkok kiilonboz0 testek €élvazat tudjdk megépiteni. Ezen tilmutatdan példaul térténelem- és
foldrajzorahoz is lehet 3D nyomtatni kiilonb6zé domborzati térképéket vagy kiilonb6zo
keresztmetszeteket, amelyek segitik a didkok szaméra a szemléltetést és mélyebb megértést.
Tovéabba, kémidhoz lehet kiillonb6z0 molekulaszerkezeteket, DNS-lancokat nyomtatni, akar
egyben, akar szétszedhetd verzidban, ezzel is egy kicsit jatékosabba téve a didkok szamara az
oktatast. Fizikaorahoz példaul csigarendszereket, kiilonb6zd meredekségii leejtoket lehet
nyomtatni vagy akar a kiilonb6z6 hanghullamok formait is lehet 3D-ben szemléltetni. Ezeknek
a nyomtatasat egy-egy projektfeladat megvaldsitasaként is ki lehet adni a didkoknak.

A {6 témara ratérve, ebben a cikkben szeretnék egy gyakorlatias projektotletet felvazolni a 3D
nyomtatas €s tervezés oktatasaban, amit év végéig szeretnék megvaldsitani az én didkjaimmal
az iskolaban. Sok olyan szakma van, amelyben kiilonb6z6 eszkozoket, hasznalati targyakat kell
megterveznilik az embereknek — gondoljunk csak a kiilonb6z6 mérndki allasokra vagy
formatervezOi, belsd épitészeti, designer szakmdkra. Akik ilyen irdnyba terveznek
tovabbtanulni, fontos megtanulniuk azt, hogyan kell egy tervezési folyamatot véghez vinni, és
milyen fontos lépései vannak ennek. Ezért a 3D nyomtaté kurzuson résztvevd didkoknak
szeretném azt megmutatni, hogyan is kell végigvinni egy ilyen tervezési folyamatot az elejétol
a végéig, amelyet egy projektmunka keretében kellene megvaldsitaniuk. A projekt célja nem
csak annyi, hogy egy targyat létrehozzanak a projekt végére, hanem az is, hogy a teljes tervezési
gondolkoddsmddot megéljék, megtapasztaljdk és dokumentaljak. A projektmunkdnak minden
egyes fazisat a didkoknak valamilyen mddon prezentdlniuk kell, hogy a folyamat végig
kovethetd €s értékelhetd legyen objektivan. A projektmunkaban a didkok maximum négyfOs
csapatokban dolgoznak, de ha valaki nagyon elszant és lelkes, akkor csinalhatja egyediil is,
azonban ez sokkal tobb munkat igényel az 6 részérol.

Otletelési fazis

Az elso és legfontosabb fazisa egy tervezési folyamatnak az 6tletelési fazis, amikor a didkoknak
ki kell talalni, hogy mit akarnak egyaltalan megvalositani és miért. A csapatoknak egyezségre



kell jutni abban, hogy mi legyen a megvaldsitando targy, mi ennek a targynak a funkcioja, miért
ezt valasztottadk, milyen probléma felvetésére adhat megoldast az altaluk kigondolt eszkoz, és
kiknek készitik ezt a targyat, ki a célcsoport. Ennek a fazisnak a dokumentaldsat és bemutatasat
rendkiviil j61 meg lehet valdsitani egy gondolattérkép prezentaldsaval, ami késziilhet papiron,
Miro-ban, vagy akar egy Canva formajaban. A 1ényeg nem az, hogy egy foly6szoveg sziilessen
az Otletelési fazisrol, hanem az, hogy lassuk, honnan indultak, hova fejlodott ki a végso otlet,
mi volt a kezdeti 6tlet magja, milyen problémat vetettek fel, milyen szemszdgekbol kozelitették
meg a felvetett problémat, és hogyan sziikitették le a kort egyetlen végsd oOtletre, amit
szeretnének végiil megvalositani.

Kutatasi fazis

A masodik fazis a kutatdsi fazis, amelyben a csoportok mélyebben korbejarjak az altaluk
felvetett problémat, és utanajarnak annak, hogy létezik-e mar hasonlo targy, ha igen, akkor azt
hogyan kivitelezték, hogyan tudnak ezt 6k mddositani a sajatjukként. Fontos az, hogy valami
olyat hozzanak létre, aminek van funkcidja €s haszna, nem pedig ,,csak ugy” késziilt, vagy mert
»olyan sz€p”. Fontos az, hogy mérlegeljék a miérteket, hogy keressék bizonyos dolgoknak az
értelmét. Ha valami olyasmit kell 1étrehozni, aminek van funkcioja, akkor pont ezt a kritikus
gondolkoddsmodot lehet erdsiteni a didkokban. A kutatas soran az is fontos, hogy elkezdjék
felmérni azt, hogy milyen méretben, milyen anyagbol és milyen kdrnyezetben lenne idealis
kivitelezni az altaluk kitalalt targyat. A kutatasi fazist szintén egy gondolattérkép
reprezentalasaval lehet a legjobban illusztralni, tovabbra sem egy esszé irasa a lényeg, egy
komplex folyamatba szeretnénk bepillantast nyerni kiilsé megfigyel6ként, ami olykor teljesen
megvaltozhat menet kozben is, és ezzel semmi baj nincs, csak akkor észre kell venni azt, hogy
célt tévesztettek a didkok, hatra kell 1épni egy 1épést, és ujra végiggondolni az egyes fazisokat.

Prototipus készitése

A kovetkezd szakasz a prototipus elkészitése, amikor a didkok elkezdik a projektjiikben
megvalodsitani kivant eszkoz egy kezdetleges valtozatanak 1étrehozasat. Erre a 1€pésre azért van
szlikség, hogy lassdk, valojaban mik a helytall6 méretek, ardnyok, formak, mi az, ami valoban
kényelmes lenne az eszk0z hasznalata kozben. A prototipus sokféleképpen késziilhet:
papirokbol, kartonpapirokbol, gyurmabol, agyagbol, legobol, szivacsbol, vagy barmibdl, amit
a didkok tudnak formalni. Erre a 1épésre azért van sziikség, hogy a didkok lassak, mi lenne a
valosagban a jo arany, segit kiszlirni a szerkezeti problémakat, az ergondémiai hibéakat, és
felhivja a figyelmet a kritikus pontokra a jovobeli modellezési folyamatban. A fazis soran nem
feltétleniil csak egyetlen prototipus késziil, lehet, hogy tobb fajtara van sziikség ahhoz, hogy a
konkrét tervezési folyamatot meg tudjak kezdeni a diakok. Fontos viszont felhivni a didkok
figyelmét mar az elején arra, hogy vannak hatdraink, amelyek a 3D tervezés soran johetnek eld,
ezért ehhez mérten gondolkodjanak minél egyszeriibben, nem kell talbonyolitani a feladatot,
hiszen nemrég kezdték az ismerkedést ezzel a vilaggal, és nem fognak tudni elsére akarmit
megtervezni. Evek multan, ha visszanéznek erre a projektre (és tételezziik fel, hogy a kurzus
vége utan tovabbra is alkalmazzdk és fejlesztik a meglévd tudasukat), biztosan mas szemmel
fognak ranézni, és fel fog meriilni benniik az a gondolat, hogy ezt meg lehetett volna valositani
egyszeriibben, szebben, méasképpen, de ez a felismerés is a tanulési folyamat része. Az aktualis
tudasunknak mindig van egy hatara, és az a 1ényeg, hogy ebbdl kihozzuk a maximumot, de
ahogy haladunk el6re, a maximum is egyre magasabb szintre kertiil.

3D modellezési fazis



Az utolso fazisa a projektnek pedig maga a méretaranyosan kicsinyitett vagy 1:1 méretaranyu
(ha ez lehetséges) 3D modell elkészitése egy 3D tervezd programban, ennek kinyomtatdsa, és
az esetleges utdbmunkalatok elvégzése a még szebb és latvanyosabb végeredmény érdekében.
Természetesen a 3D nyomtatott modell nem feltétlentil kell, hogy hasznalatra alkalmas legyen,
ez tulajdonképpen egy szemléltetd eszkdz, mert lehet, hogy teljesen mas anyagra lenne sziikség
az eszkodz rendeltetésszerli haszndlatahoz, példaul fémre vagy fara. Fontos azt is megérteni,
hogy valéban akarmit ki tudunk nyomtatni, de egyrészt a lehetéségeink korlatozottak, nem all
rendelkezésre akarmilyen nyomtatd, és nem is biztos, hogy a legjobb megvaldsitasi modja a
kitalalt eszkdznek az, hogyha egy 3D nyomtato segitségével nyomtatjuk ki.

Sajat projekt bemutatasa: egy fejleszté jaték tervezése

Azért, hogy a projektmunkat még érthetébben irjam le, szeretnék egy konkrét példat bemutatni,
ami szintén egy sajat projekt. Sok minden mellett kiilonosen érdekel a tarsasjaték-pedagogia,
¢s az, hogyan lehet a matematikat jatékosan tanitani. Hiszen, ha belegondolunk, egy jaték soran
szamos dolgot tanulunk. A jaték nemcsak egy szabadidds tevékenység, hanem komplex tanulasi
eszk6z, amely egyszerre fejleszti a kognitiv, szocidlis és érzelmi kompetencidkat is. Viszont,
miért ne lehetne egy jaték révén megtanulni a tantargyhoz kapcsolodo tananyagot is? A diakok
a jaték sordn sajat élményeiken keresztiil értik meg a szabalyrendszereket és az
Osszefiiggéseket, fejlesztik a stratégiai gondolkodasukat, és a jaték mindig lehetdséget ad a
kovetkezmények nélkiili probdlkozdsra, a hibazésra, ami nagyon fontos a matematika
oktatasaban. Ezért mindig szerettem volna kiilonboz0 jatékokat integralni a didkok matematika
oktatasaba. Ez volt az én problémafelvetésem, ami elinditotta a korabban emlitett els6 fazist,
magat az Gtletelést.

Szerettem volna egy olyan jatékot kitalalni, amit hasznalhatok a matematika tanitasa soran,
vagy ha nem is én, akkor mas korosztalynal hasznalhato legyen. A kiilonb6z6 social media
feliileteken szembejott velem egy nagyon egyszerli jaték, amivel kifejezetten jol fejleszthetd
kicsiknél az Osszeadds és kivonds alapmiivelete (nem til nagy szamokkal, de a gyakorlas
mindig jO). Ez a jaték alapvetden két dobokocka segitségével is kivitelezhetd, de ennyivel nem
valik tul érdekessé a kicsiknek. A jaték célja az, hogy a kockat dobalva, annak Osszértékét
figyelve, egytdl 12-ig minden szamot kiejtsen a sorbol egyszer a jatékos. Példaul, ha a két
kockaval 0sszesen 7-et dob a jatékos, akkor kil6heti a sorbol az 1-6, 2-5 vagy 3-4 szamparost.
Utana megint dob a két kockaval példaul 10-et és az el6z6 korben kildtte az 1-6 parost, akkor
most mar csak a 10-et vagy a 2-8, 3-7 szamparost 16heti ki, mert az 1-et és a 6-ot mar kildtte,
amik a 9-cel vagy a 4-gyel lettek volna parban. Ha a jatékos az altala dobott szamot sehogy sem
tudja kiloni a sorbol, akkor jon a masik jatékos. Igy folytatjik a jatékot egészen addig, amig
valaki ki nem 16vi az sszes szamot a sorbol 1-tdl 12-ig.



1. adbra: Egy fejleszto jaték tervezése
Forras: A szerzo szerkesztése

A fentebb leirt méasodik fazisnak megfeleléen az oOtletelés utan kovetkezett a kutatasi fazis,
amely sordn kisebb inspiracio gytijtése utan azt gondoltam ki, hogy a jaték tulajdonképpen egy
fedéllel ellatott doboz, amelyben van egy dobotér a kockadobasoknak, és van egy tengely, rajta
1-t6] 12-ig szamkartydk, amelyeket a jaték elején kihajtanak, és a jaték kozben le tudjak
»csukni” a szamkartyakat, ahogy sikeriil valamit a dobasukkal kiléni. Az én elgondolasom
alapjan mindkét jatékosnak van egy sajat doboza a sajat szdmkartyaival, de persze a tervek
atméretezhetdek lennének két tengely beiktatasaval egy némileg nagyobb dobozban. Ha ennek
a jatéknak a megvaldsitasat nézziik a fent leirt projektmunkaban, akkor a prototipus fazisaban
pusztan két A4-es lapot hasznaltam, ugyanis nagyjabol pont ekkora méretli lenne a doboz. A
lapokra rarajzoltam a doboteret és a szamkartydkat, és a két lapot Osszeragasztva adddott a
doboz fedele. Kiprobaltam a doboteret, hogy nagyjabol megfeleld méretii-e két kockaval
torténd dobds esetén, ¢és igy adodott harmadjara (a doboz falvastagsaganak és a szamkartyak
nagysaganak mérlegelése utan) a fent emlitett kozel A4-es méret. A prototipizalas utan
kovetkezne a modellezési fazis a tervek alapjan, amelyre még nem keriilt sor, de egy ujabb
projekt megvalositasa vette kezdetét.



2. abra: A fejleszto jaték 3D modellezése
Forras: A szerzo szerkesztése

Osszegzés

Osszegezve, alapvetéen ezt egy komplex projektmunkanak tartom, de hosszi tdvon szdmos
képessége ¢és készsége fejlodhet ezaltal a didkoknak. Fontosnak tartom hangstlyozni, hogy nem
valami ujat kell kitalalni a didkoknak, hiszen ez a mai vilagban mar nagyon nehéz, hanem csak
azt szeretném elérni ezzel a projekttel, hogy szemléljék kritikusan a vildgot, és kérddjelezzék
meg az Oket koriilvevo targyakat, hogy nem lehetne-e bizonyos dolgokat jobban, egyszeriibben,
praktikusabban megoldani. Az én jatékotletem sem a nullarél indult, hanem lattam magét a
koncepciot, €s probaltam azt egy szerintem praktikusnak vélt forméba onteni. A projektmunka
sordn az egyes fazisokban azt szeretném értékelni, mennyire voltak alaposak, mennyire
kérddjeleztek meg sajat magukat, €s mennyi probalkozas, befektetett munka volt a projekt
mogott. Az oOtlettdl a megvaldsitasig vezetd ut nagyon hullamzé és rogos tud lenni, sosem
egyszerli és nem nyilegyenesen vezet oda az Ut, én ezt a gorongyds, Osszevissza tekergd
hulldmvasttat szeretném latni a didkok projektmunkaja végén az els6 harom fazisban, az utolsé
lehet egyszerlibb, hiszen ahogy irtam kordbban, a tanulasi folyamat elején jarnak a didkok, nem
kell a legbonyolultabb 3D modellel el6allni.





