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E-LEARNING ESZKOZOKKEL SEGITETT 3D
GONDOLKODAS

1. A térbeli gondolkodas fontossaga a mérnoki oktatasban

A hagyomanyos mérnoki szakteriileteken a tevékenység leggyakrabban térbeli
objektumok 1étrehozasara iranyul. Ezért nélkiilozhetetlen, hogy az épitd, épitész,
gépész, vegyész és villamos mérnokok rendelkezzenek térbeli latassal [4]. Termé-
szetesen a kiilonféle szakteriileteken kiilonféle mértékben sziikséges ez a képesség,
de tagadhatatlan, hogy mérnoki kompetencidk elengedhetetlen jellemzdje a térbeli
gondolkodas [5]. A magyarorszagi mérnokképzés tanterveibdl az idékeretek folya-
matos szlikiilése miatt egyre inkabb sziikiil a térbeli gondolkodas segitésére alkalmas
abrazolo geometria oktatasa [7]. Az ilyen tantervek dsszeallitasanal gyakran nyugat-
Eurdpai példakra hivatkoznak, elfeledve azt a tényt, hogy Eurdopaban az abrazold
geometria tovabbra is komoly stlyt kap a kozépiskolai oktatasban. Az egyetemi
alapképzésben csak a megfelelé miiszaki feliilirasat kapjak meg a hallgatok a korab-
ban megszerzett abrazold tudasuknak. Kiilondsen nehéz helyzet alakult ki a BSc
tantervek kialakitasa soran, hiszen ennek az oktatasnak a keretében harom év alatt
kell megfeleld gyakorlati ismeretekkel ellatni a hallgatokat. Mi tehat a teend6?

Szamolva a realitasokkal abban a tekintetben, hogy t6bb id6 nem all rendelke-
zésre a tantervben, illetve, hogy tapasztalat szerint a hallgatok szivesen veszik, ha
valamilyen szamitdgéppel tamogatott 3D tervezési modszer keretében ismerkednek
meg a 3D gondolkodassal, kézenfekvden adodik a valasz, hogy a konstrukcios tar-
gyakban felhasznalt 3D modellez6 szoftver segitségével vezessiik be a hallgatosagot
a térbeli gondolkodasba.

2. Térbeli gondolkodas tamogatasa 3D szoftverekkel

Bar 1éteznek miiszaki/tervezési hattér nélkiili 3D szoftverek és ezek ara lényege-
sen alacsonyabb a miszaki tervezd szoftverek aranal, mi ugy dontottiink, hogy hall-
gatoinknak mégis ez utobbiakon keresztiil tanitjuk meg a 3D modellezést. Ennek az
az oka, hogy mi elsGsorban a jovendé munkahelyeken megtalalhatdo problémakra
koncentralunk, viszont tavol all t6liink a szandék, hogy egy bizonyos szoftver meg-
tanitasa legyen a célunk. E helyett inkabb kiemeljiik azokat a teriileteket, amelyek
kozosek a kiilonféle szoftverekben, mig a szoftverek specifikumait hattérben hagy-
juk. Keressiik e szoftverek és altalaban az ilyen szoftverek kozotti kdzos tulajdonsa-
gokat. A valasztott alkalmazasi teriilet nalunk a miiszaki tervezés, illetve a miivésze-
ti grafikai alkalmazasok. Ennek tiikrében intézményiink a kovetkezd szoftverek
birtokaban végzi a 3D oktatast:
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—  CadKey Workshop V21.5

—  Solid Works

—  Solid Edge

— 3D studio

A fenti szoftverek mindegyikéhez egy-egy tantargy kapcsolddik. Azért ezekre, a
termékekre esett a valasztas, mert a 3D studio kivételével megallapodast tudtunk
kotni a hazai terjesztével arrdl, hogy hallgatdink szabadon gyakorolhatnak sajat
szamitogépiikon a termék ,,didk” verzidjaval.

3. A 3D oktatas elektronikus tavoktatassal

3.1. A 3D oktatas modszertani kérdései

Az elektronikus tavoktatas altalanos mddszertani kovetelményeit taglalja dolgo-
zatdban Négyesi [2]. A 3D modellezés elektronikus oktatisanak specialis modszer-
tani megoldasai a hosszu éveken keresztiil ezen a téren folytatott ,,face to face” okta-
tason alapszanak. Bevezetésként ismertetjiik a hallgatokkal a téma fontossagat, akar
hagyomanyos ,,facet to face” oran, akar elektronikus tananyagban, legyen az on-line
vagy off-line. Erre nagyon hatékony eszk6z, ha egymas mellett bemutatjuk egy
objektum valdsagos fényképét és mellette a 3D modell alapjan készitett foto-
realisztikus képét, majd feltessziik a kérdést: melyik a fénykép és melyik a 3D mo-
dell.

2. dbra: Fotorealisztikus kép és a valdsdgrol késziilt fénykép osszehasonlitisa [1]

A kapott valaszokbdl rendszerint az deriil ki, hogy a hallgatdsag fele tévesen itéli
meg a helyzetet és Osszetéveszti a fényképet a modellel. Az igy kialakul6 deriis
hangulat felkelti a hallgatosag érdeklédését a téma irant.

Tovabb fokozhatjuk a hallgatok érdeklodését, ha felhivjuk figyelmiiket arra,
hogy a 3D tervezdi munka tipikusan szamitogéppel segitett tivmunka, ami a szoka-
sos munkahelyeken megtalalhaté kotottségek nélkiili jovedelemszerzo tevékenység
[3].

Ha ezek utan egy olyan példan vezetjiik keresztiil a hallgatokat, amelyet 30 perc-
nél nem tobb raforditassal maguk is meg tudnak oldani, tapasztalat szerint a hallgat-
osag fele elkotelezetté valik a téma irant. Fontos, hogy tavol tartsuk magunkat attol a
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kisértéstol, hogy a modellezé szoftver mélységeit mutassuk be a hallgatoknak, hi-
szen erre amugy is csak az egyéni gyakorlas soran fognak rajonni. Inkabb a kiilonfeé-
le alkalmazoi szoftverek k6zotti k6zos teriiletet keressiik. Ezt leginkabb gy oldhat-
juk meg sikeresen, ha kiilonféle szoftverekkel oldjuk meg ugyanazt a miiszaki fel-
adatot.
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3. dbra: Ugyanaz a munkadarab Solid Works-szel és CadKEY Workshop-pal
elkészitve

A 3D modellezést végzd szoftverek kétféle modon allitanak elé 3D objektumo-
kat: térfogati modellezéssel, illetve feliileti modellezéssel. Ez a kétféle modellezési
madd élesen elhatarolddik a szoftver kornyezetben. Ennek az az oka, hogy a feliileti
modellezésnél leggyakrabban spline gorbékbdl indulunk ki, mig a térfogati modelle-
z¢és alapelemei a primitiv testek, illetve a 2D objektumokboél gyartasmodellezéssel
(extrudalés, esztergalds) szarmaztatott 3D objektumok. Modszertani szempontbol
nagyon hatékony a kiilonféle gyartasmodellezési eljarasok egyiittes bemutatisa a
gyartasi technologiarol késziilt videofelvétellel.

A ,face to face” orakon szerzett el6adoi tapasztalat alapjan elkészitettik a
»Testmodellezés” tantargyunk elektronikus tananyagat, amely a fenti modszertani
megoldasokat tartalmazza.

3.2. Miiszaki megoldasok
3.2.1. A GDF-en alkalmazott keretrendszer

Az elektronikus tavoktatas bevezetésének megvannak a specidlis hardware és
szoftver kovetelményei [6]. Az elektronikusan szolgaltatott tananyagok on-line és
off-line mddon juthatnak el a hallgatohoz. Az on-line tananyag leggyakrabban a
LCMS (Learning Content Management System) rendszeren keresztiil szokasos LO
(Learning Object) intelligensen kialakitott szoveg és kép informaciokbol all. Ehhez
csatlakozhat a Flash animacié. A videé és hang LO-k szolgaltatasa a halozati és
szerver korlatok miatt leggyakrabban off-line titon, CD-n torténik.

A kiilonféle nagy szoftverfejlesztd cégek tobb keretrendszert is forgalomba hoz-
tak. Ezek kozos jellemzdje, hogy téritésért juttatjak el a felhasznaldhoz, aki azt egy-
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szeri alkalommal hatarozott idére megvasarolhatja, vagy bérelheti is azt a terjeszt6-
t6l. Annak ellenére, hogy a tananyagok a legfejlettebb szabvanyok szerint késziil-
nek, az egyes rendszerek kozotti tananyagcesere korantsem zokkendmentes. A legin-
kabb csabitd az ilyen ,,fizetds” szoftver hasznalatdban a termékkel egyiitt kinalt
tAmogatasi tevékenység. Aki azonban képességeit és lehetéségeit felmérve gy talal-
ja, hogy neki megéri nélkiilozni a tdmogatasi tevékenységet, a vasarldsi koltség
megtakaritasa érdekében nyilt forraskodit LCMS-t hasznal.

A Gébor Dénes Fdiskolan hasznadlt LCMS keret a nyilt forraskodu ILIAS [8],
amelynek féiskolank adottsagaira alkalmazott magyarnyelvii valtozatat elkészitettiik
¢és eredményesen hasznaljuk. Megoldottuk a féiskolankon mar korabban bevezetett
ETR tanulmanyi adminisztracios rendszer és az ILIAS kozotti adatcserét. A rend-
szerbe vald belépést vendégek szamara is lehetové tettiik. Ez a keretrendszer sajat
fejleszt6i kornyezettel is rendelkezik, amely alkalmas intelligens, szoveg tipusa LO-
k eloéallitasara.

3 ILIAS 3 - Microsoft Internet Explorer,; FEX
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4. dbra: Az ILIAS rendszer munkaasztala
3.2.2. A tanayag készitesének miiszaki megoldasai

A tananyagfejlesztdi munka megkdnnyitésére olyan forditoprogramot készitet-
tink, amely elvégzi az MS Word-ben készitett szovegek bevitelét az ILIAS-ba.
Ehhez az eredeti tananyagnak meg kell felelnie egy hazi szabalyban leirt kovetel-
ményrendszernek. A kovetelményeket gy allitottuk fel, hogy azok a Word szdveg
SCORM szabvany szerinti atalakitdsat segitsé¢k el6. Az igy transzformalt eredeti
szoveg dokumentum mego6rzi struktarajat és a kiilsd/belsd hivatkozasok is mtikddni
fognak benne. A keretrendszer jobboldalan allandéan rendelkezésre all egy szimbo-
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lum, amelyre rakattintva strukturalt formaban megjelenik a tananyag tartalomjegy-
zéke. A fejezetek, alfejezetek el6tt lathatd ,,+” szimbolum azt jelenti, hogy erre ra-
kattintva, tovabbi tartalmi elemeket bonthatunk ki ezek alatt. gy a hallgaténak mod-
ja van kiilonféle részletességt attekintd képet kapni a tantargyrol.

3 ILIAS - Testmodellezés CADKEY-vel (on-li Tosoft Internet Explorer,
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Testmodellezés CADKEY-vel (on-line)

Testmodellezés CADKEY-vel (on-line)
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5. abra: Strukturalt tartalom az ILIAS tananyagtarolojaban

A tananyaghoz kétféle tipusi hanganyaggal kisért videofelvételeket készitettiink,
amelyeket a mellékelt CD-n bocsatunk a hallgatésag rendelkezésére. A tanmiihe-
lyekben felvett videdk a modellez6 technikaval tervezett alkatrészek gyartasi fazisait
mutatjak be, amely fazisokat a 3D modellezés soran, a szamitdgépen szimuldlunk.
Ezek a felvételek csupan a tananyag illusztralasara szolgalnak, pusztan ezekbdl a
modellezést elsajatitani nem lehet.

Az egyéni tanulas szempontjabol donté fontossagli a modellezd szoftver haszna-
lata kozben a képerny6rol készitett videofelvételek gylijteménye. Egy-egy modelle-
zési feladatot 6-8 egyenként 3-4 perces szakaszra bontva ,,Camtasia Recorder”-rel,
minden szakaszrol egy-egy AVI tipust videofelvételt készitettiink. Az AVI fajlok-
nak szamtalan hatranyuk mellett, két hatalmas elényiik van: a ,,Media Player”-rel le
lehet jatszani 6ket, illetve ,,Movie Maker”-rel szerkeszthetéek. A CD-n hat feladat
megoldasat kisértiik végig egyenként féloras videofelvétellel. Ezen kiviil 12 gyakor-
16 feladatot és 120 vizsgafeladatot bocsatottunk a hallgatok rendelkezésére. A CD-n
1évo videod és szoveges allomanyt ,,MS Front Page”-el egy kiilon keretrendszerben
foglaltuk Gssze, tehat a CD 6nmagaban is hasznalhat6 a halon 1évé on-line tananyag
nélkiill. Ha a fajlok mérete és a rendelkezésre allo szerver kapacitas ezt nem akada-
lyozna, akkor a ,,MS Front Page”-el késziilt anyagot publikalhatnank az ILIAS-on
keresztiil, hiszen az FP eleve kompatibilis a SCORM szabvannyal.
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3.3. Az oktatas eredményessége

A 3D modellezéssel foglalkoz6 tantargyak kovetelményeit tigy allitottuk Ossze,
hogy a hibétlan 3D modell elkészitésével lehessen megszerezni a pontszam 50%-at,
ami az elégséges osztalyzathoz sziikséges. A tovabbi 50%-ot a modellhez kapcsolo-
do egyéb feladatok teljesitésével (automatikus rajz, mérethalo, feliratok stb.) lehet
megszerezni.

A Gabor Dénes Fdiskolan egy szabvanyositott statisztikai értékeld rendszer se-
gitségével nyomon kovetjik az egyes tantargyak oktatdsanak eredményességét.
Hosszl évek tapasztalata alapjan a hallgatok 90%-os elégedettségi indexszel igazol-
tak vissza a tantargy oktatasanak altalunk valasztott modszerét, ami azt is jelenti,
hogy nagy résziikkel sikeriilt megszerettetni az ilyen tantargyakat. Ez utdbbiban az
is kozrejatszhatott, hogy a fenti kovetelményrendszerrel a vizsgat elsdre teljesitd
hallgatok aranya 87%, ami fels6foku tanulmanyok esetén kivalonak mondhatd. Az
elektronikus hordozon szolgéltatott tananyag mellett, mi hagyomanyos papir alapon
is kiadjuk a tananyagot. A vizsga utan feltett kérdésekre adott valaszokbol az dertil
ki, hogy az egyéni tanulas soran a hallgatok 60%-a hasznalja az elektronikus tan-
anyagot.

4. Oktatas idegen nyelven

Az ILIAS keretrendszer alapértelmezett nyelve nalunk a magyar. Azonban a
hallgato tetszés szerint valaszthat a rendelkezésre allo nyelvekbdl. Mivel foiskolank
Magyarorszagon, illetve a szomszédos orszagok magyarlakta teriiletein mikodik,
tananyagainkat magyarul készitettiik el.

A ,Testmodellezés” tantargyunk tananyagat azonban elkészitettiik angolul és
francidul is. Az angol verzidt oktatasi tevékenységiink nemzetkdzi konferencidkon
valo bemutatasara, a franciat pedig konkrét oktatasi tevékenységre, nevezetesen a
BMGE Francia Tagozatan, illetve a La Rochelle-i egyetemmel meglévd ERASMUS
szerzOdésiink keretében mitkodo tantargyunk oktatasara hasznaljuk.

5. Osszefoglalas

A hagyomanyos mérndki szakteriileteken, igymint épitdmérnokség, épitészmér-
nokség, gépészmérndkség a haromdimenzids gondolkodas alapvetd szakmai kove-
telmény. Mivel a miiszaki rajzban altalaban egyszertien algoritmizalhaté szabalyokat
alkalmaznak, szamos automatikus rajzkészitd szoftver keletkezett ezen a teriileten. A
mérnoki munka kreativ része sokkal inkdabb a 3D modell alkotasaban olt testet,
mintsem a hagyomanyos rajzi szabalyok gépies alkalmazasaban. Ezért a szerz6 ugy
gondolja, hogy a 3D modellezésnek kiemelkedd helyet kell kapnia a mérndki alap-
képzésben.

A Gabor Dénes Foiskolan olyan multimédia alapu e-learning rendszert fejlesztet-
tiink ki, amely hang, kép, szoveg és vided elemeket egyarant tartalmaz. Az oktatd-
szoftver nagyterjedelmii fajljait CD-n adjuk ki a hallgatoknak, mig az egyéb infor-
maciok az ILTAS oktatasi keretrendszerben allnak rendelkezésre. Megteremtettiik a
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kapcsolatot az ILIAS és az ETR oktatasi adminisztracios rendszer kozott. Az elekt-
ronikus tananyagon kiviil, hagyomanyos papir alapt tananyagot is biztositunk hall-
gatéinknak. Tapasztalataink szerint hallgatoink szivesebben hasznaljak az elektroni-
kus tananyagot a 3D modellezés tanulaséhoz.

A 3D modellezés oktatasanak modszertana legf6képp az objektumok gyartasi el-
jarasaval vald parhuzamba allitdst hasznalja ki. A szoftverben rendelkezésre allo
transzformaciok magukba foglaljak a forgatast, extrudalast, Bool algebrai mtivelete-
ket stb. A kurzus multimédias anyaga angolul, franciaul és magyarul all a hallgatok
rendelkezésére.
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