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Makerspace — Digitalis modellezés és targyalkotas

digitalis pedagogiai-modszertani csomag
a kreativitas/problémamegoldé gondolkodas fejlesztésének tamogatasara

1 Célcsoport

Felsé tagozat

2 Rovid lefras

A csomag bevezet a digitalis megmunkalas alapjaiba, 3D nyomtatas, |ézervagas, kézi megmunkalas di-
gitalis segédlettel. A maker (alkotd) foglalkozasok interdiszciplinarisak, altalaban tobb technika bevona-
saval dolgoznak, hogy olyan eredményt érjenek el, amelyre az alkoté biiszke.

3 Részletes ismertetd

Az alkotd mozgalom abban hisz, hogy az egyén és kozdsség az alkotason keresztil fejlédik, szerez Uj
készségeket. Ez a csomag az alkotd mozgalom technikaiba ad betekintést, a 3D nyomtatasba, elektroni-
kai épitésbe, mikrokontroller programozasba, ézervagasha, varrasba, fa- és fémmegmunkalasba.

Elénye, hogy a gyerekek nem unjak meg, nincs felsé korhatéra a foglalkozasoknak, ugyanis azok annyira
sokfélék, annyira széles érdekldédési teriileteket érintenek, hogy lényegében nem merll ki az Gtletek tar-
haza.

A modszer koltséges és magas a fenntartdsa, de ezzel padrhuzamosak az elényei is:

e Nagyon erds a palyaorientacios eleme, és nem csak a hagyomanyos mérnoki és természettudo-
manyos palyak felé, hanem komplex, nagy hozzaadott technikai tudast igénylé szakmak felé is -
mint amilyen az orvosi vagy a mUvészeti - irdnyit.

e A moddszernek szertedgazo technikai palettdja okan nagyon erds a tehetséggondozo eleme; ha-
mar kiderUl az alkotas soran, ha valaki egy adott terileten kimagasléan tehetséges és nagyon
konnyen tud ezzel a tehetségével haladni.

e A alkotd tevékenység egyik legfontosabb eleme a csapatmunka, az alkotok alkotasai altalaban
annyira 0sszetettek, hogy elkészitésiik egyaltalan nem lehetséges egyedil, ezért a résztvevék
mindig csapatban dolgoznak, csapatban szereznek élményeket, igy egyutt élik meg a kudarcot
és a sikert.

Nehéz meghatarozni, hogy egy alkotdomUhelyben pontosan mi torténik, hiszen itt az alapallas az, hogy
minden technika képviselteti magat, és a gyerekek dontik el, merre indulnak — ¢k hozzak az Gtletet. A
pedagodgus viszont kdnnyen irdnyitani tudja az alkotas folyamatat, példaul ¢ hozza a témat, vagy 6 vezeti
be az Ujabb és Ujabb technikai fogasokat.

Az alkotémuhely nélkil az alkoté mozgalom elképzelhetetlen. A csomagjaink kiilonb6zé méretl alkotd-
mUhelyeket tesznek lehetévé, amelyek ennek megfeleléen bevezetnek az alkotdi vildgba vagy éppen tel-
jes felszereltségu iskolai alkotémdhelyt eredményeznek.
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1. abra: Alkotomdhely Magyarorszagon

Az alkotomhely az Egyesiilt Allamokban, a Benelux Allamokban, Spanyolorszagban, Daniaban és Kina-
ban mar az oktatasi rendszer része — egy olyan projekttér, ahogy a gyerekek a k6zosségi alkotast, munkat
tanuljak. Az alkotomuhely Iényege az, hogy szamos technika all rendelkezésre egy helyen. Az alkotom-
hely lényegében a készségek és gépek konyvtara.

Az alkotomUhely bonyolult és nehezen kezelhetd tér, de driasi elényei vannak: mikodik 12—14 éves kor
utan is — egyszerlen beszippantja a gyerekeket és felnétteket, illetve nagyon magas szintd termékek
j6hetnek létre benne. Az alkotdmUhelyek gépei mar majdnem ipari pontossaguak, ezek valéjaban nem
jatékok, hanem mar gyakorlas az igazi életre, a munka vilagara.

4 Pedagdgiai-mdédszertani elemek

A csomag célja a kreativitas/problémamegoldd gondolkodas fejlesztésének tdmogatasa, de nem felllrél
érkez6, hanem beliilrél jové motivacioval.

Az alkotdomdhely, az alkotémozgalom alaptézise, hogy az egyénnek at kell |épnie sajat hatarait, és a sike-
res atlépést kovetben létrejon az alkotédsra/alkotasban vald biiszkeség, amely elkisér a kdvetkezd 1épésig,
a kovetkezd, még inkabb komplex alkotasig.

Az alkoto-foglalkozasokon torténik robotépités, de ezek nem feltétlenlil robotika szakkorok, hanem sokkal
inkabb probléma orientalt feladatok, amelyeket robotokkal IS meg lehet oldani.

Az alkotd moédszer nem all meg, ha egy adott technikaval lehetetlennek tinik egy feladat megoldasa —
példaul mdanyag épitékockakbol egy mikodd kavéfézd 1étrehozasa, hanem elkezd mas technikakat be-
vonni, ezért nagyon széles spektrumu és izgalmas targyak jonnek Iétre.

Pedagdgusra ugyanugy szikség van egy alkotémuhelyben, mint minden hagyomanyos oktatasi folya-
matban, de itt a pedagdgus egy ideig vezeti, aztan tarsalkotoként kiséri a gyerekeket, velik egyiitt alkot.

Pedagogusképzés és -tovabbképzés

A sikeres alkotémUhelyhez felkésziilt, az eszkdzoket jol ismerd pedagogus is sziikséges. A hazai alkoto-
muhely tandrképzést, tanartovabbképzést és tananyagokat is nyujt, amelyek felkészitik a hazai tanarokat
egy ilyen muhely mikodtetésére, karbantartasara és fejlesztésére.

A képzés soran kiprobalhatjak a tantargyakba valo integralast, elsajatithatjak a gyakorlati gépkezel6i és
munkabiztonsagi ismereteket. A képzések tematikaja modularis, azaz egyedi 6sszetételben, tehat a meg-
rendeld igényei szerint alakithatok.
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A pedagoégus egy idé utan trénerré vagy mentorra valik, akinek a biztonsagra kell Ggyelnie, a csoportdi-
namikat kell figyelnie és csak akkor kell beavatkoznia, ha valami megakasztja az alkotas folyamatat.

Mely tantargyakban hasznalhaté fel a modszer?

Az alkotdopedagdgia alapvetéen éiménypedagdgiai moédszertan, azaz barmely tantargy integralhaté vele.
Ez azt jelenti, hogy akar a matematika, akar az irodalom vagy éppen az ének-zene a tantargy, van olyan
szegmense, amely targgya valhat, digitalis megmunkalassal.

A fenti példakbdl kiindulva matematikadran példaul fliggvényeket nyomtatnak 3D nyomtatéval, vagy
egyenletekkel programoznak robotokkal, irodalomoéran olvasmanyélményeket dolgoznak fel targyak ké-
szitésével, az ének-zene éran pedig hangszereket készitenek.

Tantargyak kiegészitése

e A nemzetkdzi alkotémuhelyekben kétféle modszert hasznalnak: az egyik, hogy a tanarok rotaci-
Oban, az iskola és a mUhely méretétdl fliggéen havonta vagy héthetente mennek a muhelybe, és
ott a tantargy keretei kdzé6tt alkotnak. Ezek az alkalmankénti, altaldban egynapos vagy néhany
Osszevont oras foglalkozasok, havi rendszerességgel.

Projekthetek a mUhelyben

e Amasikmodszer egy tanar coach szerepében 6sszpontosul — & minden egyes tanarral atbeszéli,
hogyan lehetne az adott tantargyat élményszer(vé tenni, majd ha megtalaltak egy olyan témat,
amely a gyerekek és a tanar szamara is érdekes, elmennek ebbe a ,fejlesztett technikaterembe”
és projekt alapon, akar tobb hetes ciklusokban itt tartjak a tandrakat, az érarendnek megfeleléen.

Legnépszerlbb tantargyak a mahelyben

A makerspace.hu hazai mihelyében a legnépszerlibb tantargyak: magyar nyelv és irodalom, torténelem,
fizika, informatika, foldrajz, biolégia, kémia, matematika, vizualis kultdra.

Ez nagyjabdl tikrozi a nemzetkozi tapasztalatot is, ugyanis a muhelyek egyik legfontosabb szerepe a
nem a matematika, a természettudomanyos, a mérnoki és az informatikai (STEM) tudomanyok irant ér-
dekl6dé gyerekek figyelmének felkeltése, motivalasa, illetve a mar a fenti teriletek irant érdeklédé gyere-
kek kbzosségi integralasa, értékeinek felmutatasa a tobbi gyerek felé, szamara.

Az alkototér nem egy robotikai kdzpont, hanem egy jatszéhaz, ahova szivesen mennek a gyerekek, és
észrevétlenll, élményalapon veszik magukhoz a tudast.

Mivel a mUhelyrél nehéz roviden irni, ezért azt javasoljuk, mindenképpen latogassanak el az elsé hazai
ilyen alkotomuhelybe vagy lapozzak at példatarunkat.

5 Infrastrukturdlis elemek

Az alkoté moédszer az alkotd eszkozok jelenlétén alapul — ezért kiilénb6z6 méretd alkotd szerszamkész-
leteket hoztunk létre.

e Alegkisebb alkoté csomag szerepe, hogy kedvet csinaljon a szabad 6tleteléshez, szabad alko-
tashoz — lényegében olyan mikroszamitdgépek (mikrokontrollerek) dsszessége, amelyekbdl
némi kéziigyességgel barmit meg lehet épiteni egyszerd (ragaszto, papir, fa és hasonld), gyakori
anyagok segitségével.
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Kilfoldon kis szakkorok, korrepetald/onképzdkorok rendelkeznek ilyen csomagokkal. A legegy-
szer(ibb ilyen eszk&z a Microsoft altal fejlesztett és a BBC éaltal forgalmazott Microbit mikrokont-
roller. Az alapcsomag tartalmaz annyi segédeszkdzt, hogy egy tizfés csapatbdl mindenki sajat
eszkdzt tudjon programozni, sajat robotot épiteni. Ez a szerkezet nagyon kénnyen hasznalhato,
nem sziikséges bevezetéséhez semmilyen szakmai tapasztalat sem a tanar, sem a didkok ré-

Szérdl.

e A masodik csomag részben az elsét is tartalmazza, de tovabblép a digitalis anyagmegmunkalas
irdnyaba. Itt a robotok és egyéb szerkezetek vazait nem kézzel, hanem 3D nyomtatéval hozzak
|étre, és belép a Microbit nagytestvére, az Arduino vezérld. Mindkettébdl jelentds, 12-12 gyerme-
ket foglalkoztaté csomag ajanlott.

Mindkét vezérld f6 elénye, hogy nagyon sok anyag és tuddas érheté el hozzajuk, kénnyl hasznalni
Oket, illetve mar hazankban is elterjedtnek szamitanak. Ez a méret még nem igényel sajat alko-
téomhelyt.

e A legnagyobb csomagot mar nyugodt szivvel nevezhetjik alkotémuhelynek. Ez mar tartalmaz
tobb 3D nyomtatot, de ezek lassan dolgoznak, igy |ézervagot is, az alkotas sebességi gépét.
Innen beszélhetlink tényleges alkotomdhelyrdl, amelyhez hasonldk a vilag szamos iskolajaban
talalhatoak és amelyek 30 gyerek szamara jelentenek élményt szamtalan féléven keresztil.

Valamennyi alkoté technoldgia igényel szamitdgépeket, hiszen ezek a programozas, a digitalis tervezés
alapfeltételei. A szamitégépek semmilyen extra teljesitmény-specifikaciénak nem kell, hogy megfelelje-
nek, jellemzé paramétereiket megtaldljak a palyazati felhivashoz kapcsolddé utmutatéban.

Szamtalan olyan eszk&z van a fentiek koz6tt — sét a donté tobbségik olyan —, amely itthon beszerezhetd,
itthon kénnyen javitgathaté. Az 6sszeallitashoz nyujthat segitséget a csomagokra vonatkozd 6sszealli-
tasunk.

6 Tamogatd szolgaltatasok

Az alkoté mozgalom egyik legnagyobb kihivasa a helyi allapotokra adaptalas, azaz a lokalizacio. Hazank-
ban mar van egy jelentés kdzosségi alkotémuhely, a Makerspace.hu K6zdsségi Mihely, amely egyben
tananyagfejleszté és lokalizald kozpont — az 6 eredményeire vagy nemzetkdzi eredményekre épitkezhet,
aki hasonlé muhelyt indit. A makerspace.hu mUhely tananyagokban, szakmai specifikacioban, tanarkép-
zésben és tovabbképzésben is tud segiteni a mihelyek kialakitasaban, fenntartasaban.
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A mUhely végez kihelyezett képzéseket, mentoralast, ad tananyagokat és mindségbiztositast, tanarkép-
zésben, gépekben segit.

Az alkoté mozgalom egyik alapelve a tuddsmegosztas — tervrajzokat, kapcsoldsi rajzokat, Gtleteket szé-
les korben lehet talalni akar angolul, akar magyarul. Itt érdemes megemiliteni, hogy az alkoté szamitdgé-
pes programok tulnyomao részt ingyenesek és sok esetben mar magyar verzidjuk is elérheté.

A makerspace.hu muhely elkészitett egy kedvcsinald, érzékenyité anyagot, amelybdl néhany példan ke-
resztiil foglalkozas-Gtletek meritheték és a tantargyakban valé felhasznalasuk is megismerheté.

7 Kapcsolédd dokumentumok, forrasok

Arra, hogy egy alkotdmUhelyben milyen a hangulat, akar az elsd hazai ilyen muhelyen keresztiil is nyer-
hetlink betekintést. A gyerekek jatszani mennek oda, de munkat végeznek ugy, hogy nem is veszik észre,
ezért amikor ez kiderdl, nagyon biiszkék magukra:

A nemzetkdzi alkotéd mozgalom oktatdsi eredményeit a MakerEd alapitvany képviseli (angol nyelvi olda-
lak).

Az alkotd oktatas egy masik gyUjteménye (angol nyelven) az Edutopia oldalon.
Az egyik legjobb (angol nyelv(i) 6sszefoglald példa/tankdnyv a terdletrdl.
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