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Makerspace — Digitalis modellezés és targyalkotas

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

1 Célcsoport

Felso tagozat

2 Rovid leiras

A csomag bevezet a digitalis megmunkalés alapjaiba, 3D nyomtatas, 1ézervagas, kézi megmunkalas digitalis se-
gédlettel. A maker (alkotd) foglalkozasok interdiszciplinarisak, altalaban tobb technika bevonasaval dolgoznak,
hogy olyan eredményt érjenek el, amelyre az alkoto biiszke.

3 Részletes ismerteto

Az alkoté mozgalom abban hisz, hogy az egyén és kdzosség az alkotason keresztiil fejlodik, szerez 0j készségeket.
Ez a csomag az alkoté mozgalom technikaiba ad betekintést, a 3D nyomtatasba, elektronikai épitésbe, mikrokont-
roller programozasba, 1ézervagasba, varrasba, fa- é¢s fémmegmunkalasba.

Elénye, hogy a gyerekek nem unjak meg, nincs fels6 korhatara a foglalkozasoknak, ugyanis azok annyira sokfélék,
annyira széles érdeklddési teriileteket érintenek, hogy 1ényegében nem meriil ki az 6tletek tarhaza.

A modszer koltséges és magas a fenntartasa, de ezzel parhuzamosak az elényei is:

e Nagyon er0s a palyaorientacios eleme, és nemcsak a hagyomanyos mérnoki és természettudomanyos
palyak felé, hanem komplex, nagy hozzaadott technikai tudast igénylé szakmak felé is — mint amilyen az
orvosi vagy a miivészeti — iranyit.

e A modszernek szerteagaz6 technikai palettdja okan nagyon erds a tehetséggondozo eleme; hamar kideriil
az alkotas soran, ha valaki egy adott teriileten kimagasloan tehetséges és nagyon kdnnyen tud ezzel a
tehetségével haladni.

o A alkoto6 tevékenység egyik legfontosabb eleme a csapatmunka, az alkotok alkotésai altalaban annyira
Osszetettek, hogy elkészitésiik egyaltalan nem lehetséges egyediil, ezért a résztvevok mindig csapatban
dolgoznak, csapatban szereznek élményeket, igy egyiitt élik meg a kudarcot és a sikert.

Nehéz meghatarozni, hogy egy alkotomiihelyben pontosan mi tdrténik, hiszen itt az alapallas az, hogy minden
technika képviselteti magat, és a gyerekek dontik el, merre indulnak — 6k hozzak az otletet. A pedagogus viszont
konnyen iranyitani tudja az alkotas folyamatat, példaul 6 hozza a témat, vagy 6 vezeti be az ujabb ¢és Gjabb tech-
nikai fogasokat.

Az alkotomiihely nélkiil az alkotd6 mozgalom elképzelhetetlen. A csomagjaink kiilonbdzé méretii alkotomiihelye-
ket tesznek lehetove, amelyek ennek megfeleléen bevezetnek az alkotdi vilagba vagy éppen teljes felszereltségii
iskolai alkotémiihelyt eredményeznek.
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1. abra: Alkotomiithely Magyarorszagon

Az alkotomiihely az Egyesiilt Allamokban, a Benelux Allamokban, Spanyolorszigban, Daniaban és Kinaban mar
az oktatasi rendszer része — egy olyan projekttér, ahogy a gyerekek a kozosségi alkotast, munkat tanuljak. Az
alkotomiihely 1ényege az, hogy szamos technika all rendelkezésre egy helyen. Az alkotomiihely 1ényegében a
készségek és gépek konyvtara.

Az alkotomiihely bonyolult és nehezen kezelhet6 tér, de oriasi eldnyei vannak: miikddik 12—14 éves kor utan is —
egyszertien beszippantja a gyerekeket és felnotteket, illetve nagyon magas szintii termékek johetnek 1étre benne.
Az alkotomiihelyek gépei mar majdnem ipari pontossaguak, ezek valdjaban nem jatékok, hanem mar gyakorlas az
igazi életre, a munka vilagara.

4  Pedagégiai-médszertani elemek

A csomag célja a kreativitas/problémamegoldé gondolkodas fejlesztésének tamogatasa, de nem feliilr6l érkezd,
hanem beliilrdl j6vé motivacioval.

Az alkotomiihely, az alkotomozgalom alaptézise, hogy az egyénnek at kell 1épnie sajat hatarait, és a sikeres atlépést
kovetben 1étrejon az alkotdsra/alkotasban vald biiszkeség, amely elkisér a kovetkezd 1épésig, a kovetkezd, még
inkabb komplex alkotasig.

Az alkotofoglalkozasokon torténik robotépités, de ezek nem feltétleniil robotika szakkorok, hanem sokkal inkabb
probléma orientalt feladatok, amelyeket robotokkal IS meg lehet oldani.

Az alkotd6 mddszer nem all meg, ha egy adott technikaval lehetetlennek tiinik egy feladat megoldasa — példaul
milanyag épitékockakbol egy miikodo kavéfézo 1étrehozasa, hanem elkezd mas technikékat bevonni, ezért nagyon
széles spektrumu €s izgalmas targyak jonnek létre.

Pedagogusra ugyantgy sziikség van egy alkotomiihelyben, mint minden hagyomanyos oktatasi folyamatban, de
itt a pedagogus egy ideig vezeti, aztan tarsalkotoként kiséri a gyerekeket, veliik egyiitt alkot.

Pedagogusképzés és -tovabbképzés

A sikeres alkotdmiihelyhez felkésziilt, az eszkozoket jol ismerd pedagogus is sziikséges. A hazai alkotomiihely
tanarképzést, tanartovabbképzést és tananyagokat is nyujt, amelyek felkészitik a hazai tanarokat egy ilyen miihely
miukodtetésére, karbantartasara és fejlesztésére.

A képzés soran kiprobalhatjak a tantargyakba valo integralast, elsajatithatjak a gyakorlati gépkezeldi és munka-
biztonsagi ismereteket. A képzések tematikdja modularis, azaz egyedi Osszetételben, tehat a megrendeld igényei
szerint alakithatok.

A pedagogus egy id6 utan trénerré vagy mentorra valik, akinek a biztonsagra kell ligyelnie, a csoportdinamikat
kell figyelnie és csak akkor kell beavatkoznia, ha valami megakasztja az alkotas folyamatat.
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Mely tantargyakban hasznalhat6 fel a modszer?

Az alkotopedagogia alapveten élménypedagogiai modszertan, azaz barmely tantargy integralhatd 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 példakbol kiindulva matematikadran példaul fiiggvényeket nyomtatnak 3D nyomtatdval, vagy egyenletek-
kel programoznak robotokkal, irodaloméran olvasmanyélményeket dolgoznak fel targyak készitésével, az ének-
zene Oran pedig hangszereket készitenek.

Tantargyak kiegészitése

e A nemzetkdzi alkotomithelyekben kétféle modszert hasznalnak: az egyik, hogy a tanarok rotacidban, az
iskola ¢és a miihely méretétdl fiiggéen havonta vagy héthetente mennek a mihelybe, €s ott a tantargy
keretei kozott alkotnak. Ezek az alkalmankénti, altalaban egynapos vagy néhany dsszevont oras foglal-
kozasok, havi rendszerességgel.

Projekthetek a mithelyben

e A masik mddszer egy tanar coach szerepében dsszpontosul — ¢ minden egyes tanarral atbeszéli, hogyan
lehetne az adott tantargyat élményszeriivé tenni, majd ha megtalaltak egy olyan témat, amely a gyerekek
¢és a tanar szamara is érdekes, elmennek ebbe a ,.fejlesztett technikaterembe™ €s projekt alapon, akar tobb
hetes ciklusokban itt tartjak a tandrakat, az 6rarendnek megfelelden.

Legnépszeriibb tantargyak a mihelyben

A makerspace.hu hazai miithelyében a legnépszeriibb tantargyak: magyar nyelv és irodalom, torténelem, fizika,
informatika, foldrajz, bioldgia, kémia, matematika, vizualis kultara.

Ez nagyjabdl tiikr6zi a nemzetkozi tapasztalatot is, ugyanis a mithelyek egyik legfontosabb szerepe a nem a mate-
matika, a természettudomanyos, a mérnoki és az informatikai (STEM) tudoméanyok irant érdekl6dé gyerekek fi-
gyelmének felkeltése, motivalasa, illetve a mar a fenti teriiletek irant érdekl6dé gyerekek kozosségi integralasa,
értékeinek felmutatasa a tobbi gyerek felé, szamara.

Az alkototér nem egy robotikai kdzpont, hanem egy jatszohaz, ahova szivesen mennek a gyerekek, és észrevétle-
niil, élményalapon veszik magukhoz a tudast.

Mivel a mithelyrél nehéz roviden irni, ezért azt javasoljuk, mindenképpen latogassanak el az els6 hazai ilyen al-
kotomtihelybe vagy lapozzak at példatarunkat.

5 Infrastrukturalis elemek

Az alkotdé mddszer az alkotd eszkozok jelenlétén alapul — ezért kiilonb6zé méretti alkotd szerszamkészleteket
hoztunk 1étre.

e A legkisebb alkotd csomag szerepe, hogy kedvet csindljon a szabad otleteléshez, szabad alkotashoz —
Iényegében olyan mikroszamitogépek (mikrokontrollerek) dsszessége, amelyekbdl némi kéziigyességgel
barmit meg lehet épiteni egyszerii (ragasztd, papir, fa €s hasonlo), gyakori anyagok segitségével.
Kiilfoldon kis szakkorok, korrepetal6/onképzokorok rendelkeznek ilyen csomagokkal. A legegyszeriibb
ilyen eszk6z a Microsoft altal fejlesztett és a BBC altal forgalmazott Microbit mikrokontroller. Az alap-
csomag tartalmaz annyi segédeszkozt, hogy egy tizfos csapatbdl mindenki sajat eszkozt tudjon progra-
mozni, sajat robotot épiteni. Ez a szerkezet nagyon kdnnyen hasznalhatd, nem sziikséges bevezetéséhez

semmilyen szakmai tapasztalat sem a tanar, sem a diakok részérol.

e A masodik csomag részben az elsot is tartalmazza, de tovabblép a digitalis anyagmegmunkalas iranyaba.
Itt a robotok és egyéb szerkezetek vazait nem kézzel, hanem 3D nyomtatoval hozzak létre, és belép a
Microbit nagytestvére, az Arduino vezérld. Mindkett6bdl jelentds, 12-12 gyermeket foglalkoztatd cso-
mag ajanlott.
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Mindkét vezérld 6 elénye, hogy nagyon sok anyag és tudas érhetd el hozzajuk, konnyli hasznalni 6ket,
illetve mar hazankban is elterjedtnek szamitanak. Ez a méret még nem igényel sajat alkotomiihelyt.

e A legnagyobb csomagot mar nyugodt szivvel nevezhetjiik alkotomiihelynek. Ez mar tartalmaz tobb 3D
nyomtatot, de ezek lassan dolgoznak, igy 1ézervagot is, az alkotas sebességi gépét.
Innen beszélhetiink tényleges alkotomiihelyrél, amelyhez hasonlok a vilag szamos iskolajaban talalha-
toak és amelyek 30 gyerek szamara jelentenek élményt szamtalan féléven keresztiil.

Valamennyi alkot6 technologia igényel szamitdgépeket, hiszen ezek a programozas, a digitalis tervezés alapfel-
tételei. A szamitogépek semmilyen extra teljesitmény-specifikacionak nem kell, hogy megfeleljenek, jellemz6 pa-
ramétereiket megtalaljak a palyazati felhivashoz kapcsolodo utmutatoban.

Szamtalan olyan eszkoz van a fentiek kozott — sot a dontd tobbségiik olyan —, amely itthon beszerezhetd, itthon
koénnyen javitgathatd. Az dsszeallitashoz nyujthat segitséget a csomagokra vonatkozé dsszeallitasunk.

6 Tamogato szolgaltatasok

Az alkoté mozgalom egyik legnagyobb kihivasa a helyi allapotokra adaptalas, azaz a lokalizaci6. Hazankban mar
van egy jelent0s kozosségi alkotomiihely, a Makerspace.hu K6zosségi Miihely, amely egyben tananyagfejlesztd
és lokalizalo kozpont — az 6 eredményeire vagy nemzetkdzi eredményekre épitkezhet, aki hasonlé miihelyt indit.
A makerspace.hu mithely tananyagokban, szakmai specifikacidoban, tanarképzésben és tovabbképzésben is tud se-
giteni a mithelyek kialakitdsdban, fenntartasaban.

A mihely tart kihelyezett képzéseket, mentoralast, ad tananyagokat és mindségbiztositast, tanarképzésben, gépek-
ben segit.

Az alkotd mozgalom egyik alapelve a tudasmegosztas — tervrajzokat, kapcsolasi rajzokat, otleteket széles korben
lehet talalni akar angolul, akar magyarul. Itt érdemes megemliteni, hogy az alkoté szamitoégépes programok tul-
nyomo részt ingyenesek és sok esetben mar magyar verziojuk is elérhetd.

A makerspace.hu miithely elkészitett egy kedvesinalo, érzékenyité anyagot, amelybdl néhany példan keresztiil fog-
lalkozas-6tletek merithetdk és a tantargyakban vald felhasznalasuk is megismerhetd.

7 Kapcsolédé dokumentumok, forrasok

Abba, hogy egy alkotomiihelyben milyen a hangulat, akar az elsé hazai ilyen mithelyen keresztiil is nyerhetiink
betekintést. A gyerekek jatszani mennek oda, de munkat végeznek gy, hogy nem is veszik észre, ezért amikor ez
kidertil, nagyon biiszkék magukra:

A nemzetkdzi alkoté mozgalom oktatasi eredményeit a MakerEd alapitvany képviseli (angol nyelvii oldalak).

Az alkotd oktatas egy masik gylijteménye (angol nyelven) az Edutopia oldalon.
Az egyik legjobb (angol nyelvii) 6sszefoglald példa/tankonyv a teriiletrdl.
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