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1. BEVEZETES

Témavalasztdsom azért esett erre a teriiletre, mert hazinkban minden adott ahhoz,
hogy csatlakozzanak a konyvtdrak és a kulturdlis intézmények a nemzetkozi tren-
deknek megfeleléen a makerspace mozgalomba. A nemzetkozi tapasztalatok alapjdn
mind az oktatdsban, mind a kulturdlis teriileteken nagy sikerrel futnak vildgszerte
ezek az alkotdi kozosségek. Elég csak az Eurdpai Unié teriiletén kutatnunk, a tudo-
ményos szakirodalmak széles tdrhdza trul elénk. Kiemelkedé példdk a Kélni Virosi
Kényvtir vagy a Drezdai Szdsz Tartomdnyi és Allami Egyetemi Konyvtir ilyen irdnyt
tevékenységei. Itt a ldtogatdk érdeklédésének megfeleléen STEM-témdkat mutatnak
be. Az alkotéi kdzosséget a Szdsz Tartomdnyi Konyvtdr munkatdrsai tdimogatjak, illetve
a csoport tagjai adjak tovabb a tuddsukat, de nagy hangsulyt kap a szakemberek folya-
matos utdnpétldsa is. Drezddban az egyetemi hallgatékkal szoros kapcsolat épiile ki
a konyvtdri makerspace-szel, elsésorban a mérnoki és az orvosi képzés timogatdsiban
segiti a didkokat. A STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) -tema-
tikdju foglalkozdsok a korszer(i és Gjszer(i innovativ eszkdzoket illesztik be az alkotdsi
folyamatokba. (Schonhifer, 2019)

Ezen folyamatok kezdeti 1épései Magyarorszdgon is megkezdédtek a 2010-es évek
végén, és ekkor kapcsolédott be a munkahelyem, a Brédy Sdndor Megyei és Virosi
Konyvtdr is a folyamatokba.

Dolgozatom célja, hogy a jelenlegi infrastrukturdlis hdttér mellett betekintést
nydjtsak a kdnyvtdraknak, kulturdlis intézményeknek vagy akdr a civil szervezeteknek

858



abba, hogy a meglévé technoldgidjukkal és humdan eréforrdsukkal, milyen teriileteket
érinthetnek, és hogyan csatlakozhatnak be ebbe a mozgalomba. Intézményeink jelenleg
is rendelkeznek szdmos, kiilonbozd osszetételli csoporttal, alkotdi kozosséggel. Ezek
a csoportok lehetnek az alkotéi kozosség alapjai, veliik tudjuk beinditani az alko-
témihelyt, amelyben a 4. ipari forradalom impulzusait felhaszndlva, kooperativan
alkothatnak és kozosen gondolkodhatnak.

Pilyamunkdmban a sajdt tapasztalataimat, az ezen a teriileten végzett tdbbéves
tudomdnyos és fejlesztémunkdm eredményeit kivinom rendszerezni és bemutatni.
Célom, hogy a Brédy Sindor konyvtdrban megval6sult jogyakorlatokon keresztiil
segitséget tudjak nytjtani a konyvtdros kollégdknak. Legfontosabb feladatomnak tekin-
tem, hogy rdmutassak a makerspace-ben rejlé lehetéségekre. Hiszen elmondhatd, hogy
a konyvtdrak jelenleg is informdciés pontként mikodnek egy adott kozosség életében.
Rendelkeznek modern informatikai eszkozokkel és a koréjiik épiilé 6koszisztémdkkal
is. Ugy gondolom, hogy a kényvtdraknak sziikségiik van egy szemléletvaltasra, ahol
a mdr meglévd eszkozeiket mds perspektivakbél kozelitik meg. Bizom benne, hogy
palyamunkdm irdnymutatdst fog jelenteni azoknak a konyvtiros kollégiknak, akik
érdeklédnek a téma irdnt, igy médszertanilag, mint az infrastrukedrar tekintve.

Kitérek a mai vildgunkban mdr hétkdznapinak és természetesnek szdmitd technikai
eszkozok és szoftveres megolddsok tudomdny- és technikatorténeti hdtterére. Ezenfeliil
igyekszem egy-egy hardvernél pdr gyakorlati példdval és alkalmazdsi lehet8séggel is rep-
rezentdlni a rejtett lehetdségeket, valamint grafikai elemekkel megjeleniteni a gyakorlati
alkalmazdst. Szerencsés helyzetben vagyok, hiszen a felsorolt makerspace-eszkozok
mindegyikét ismerem ¢és alkalmazom is. Kényvtdrunkban a pdlyamunkdban felsorolt
valamennyi eszkoz fellelhetd, és a gyakorlati alkalmazdsa is megvalésult.

A kozosségi alkotdsi folyamat egy gondolattal kezdddik el, ez a gondolat el8szor
az intézmény oldaldrdl, vezetdi szinten kell hogy megfogalmazédjon. Ezt kovetden
a kollégdk korében is elkezdddhet a diskurzus. Ez a folyamat szerencsésen végbement
intézményiinkben, de sajnos tapasztalataim szerint a humdn eréforrds lesz az elsé nehézség,
amivel szembestilni kell az alkot6i miihely létrehozisinal. Ez tobb szempontbdl is nehéz
koriilményt jelent, és itt lehet akdr bevonni a konyvtdrral kapesolatban 1évé kdzdsségeket
vagy akdr a civil szervezeteket, klubokat. Igy, akdr belsd kezdeményezéssel, de kiilsé eréfor-
rasok behdl6zdsdval és felhasznaldsdval veheti kezdetét a kozos alkotds, de mégis intézményi
keretek kozott. Sajat munkahelyemen példdul a varrdssal kapcsolatos foglalkozdsokat egy
civil szervezet, illetve egy egyéni vallalkozd végzi, igy a helyszint és a varrégépeket, valamint
a kellékanyagokat biztositja csupdn a konyvtdr. A hozadéka pedig szimokban is mérhetd,
hiszen a témdhoz kapcsolddé szakirodalom biztos kolesonzési alap lesz. A madsik pozitiv
velejdrdja a kozosségi térnek, hogy a makerspace alkot6ibdl beiratkozott olvasék lesznek,
akik nemcsak a szakirodalmat, hanem felismerve a konyvtdr elényeit, egyéb konyveket
is kolcsonoznek, és igénybe vesznek mds konyvtdri szolgaltatdsokat is.
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Ilyen, nem hagyomdnyos értelemben vett konyvtdri szolgaltatds: az informécids pont-
jainkon elérést biztositunk a népszerd repozitdriumainkhoz. Ilyen kozkedvelt szolgéleatds
az intézményiinkben a nyilvinos wifi hot spot haszndlata, illetve az otthon megtervezett
dllomdny 3 dimenziés nyomtatdsdnak lehetésége. Kiilon 6rém szimomra, hogy éppen
a napokban a gyermekkonyvtdrban és a kdzponti épiiletben kihelyeziink egy varrégépet,
amelyet az érvényes tagsdggal rendelkezd olvasék haszndlhatnak. A folyéirat-olvasénkban
pedig Apple iPad eszkozokrdl érhetik el az olvasdk a periodikumok széles valasztékit.
A TiniZugban kifejezetten a tizenévesek érdeklédési koréhez kialakitott gylijtemény
mellett elérhetdk a Kindle e-book-olvaséi, igy ezen keresztiil is kalandozhatnak az iroda-
lom vildgdban a fiatalabb olvaséink. Ezen szolgiltatdsok mindegyike a ldtogaték pozitiv
élményét és elégedettségér igyekszik kielégiteni.

Kényvtdrunkban a sziikséges anyagi eréforrast palydzatok atjan biztositjuk. Figyelve
a technolégiai trendeket, igyeksziink megfeleld és korszer(i eszkozoket beszerezni.
Az eszkdz6k elhelyezésénél fontos szempont, hogy minden hardver megtaldlja a helyét,
és mindezt gy, hogy integrdldsa harmonikusan illeszkedjen a konyvtdri profilhoz.
A zajos muveletekkel m(ik6dé eszkozoket igyekeztiink jol elszeparalni azoktdl a konyv-
téri terektdl, ahol kutatdsi vagy olvasdsi célt tevékenységek zajlanak.

Sajnos napjainkban a konyvtdri statisztikdk folyamatos csdkkenést, illetve stagndldst
mutatnak a konyvtdrhaszndlék szdmdt tekintve. Az éves konyvtdri statisztikdk szdma-
datai rimutatnak, hogy nemcsak a beiratkozott olvasdk szdma, hanem a regisztrdle
latogatdk szdma is csokken. A korosztdlyi megoszlds szerint is hasonlé véltozdsok
lathaték minden korcsoportra lebontva. Egyediili pozitiv irdnyt véltozds intézményiink-
nél az online oldalon volt tapasztalhaté. Ez természetesen az aktudlis jarvanyhelyzet
egyik kovetkezménye is lehetett, de remélhetSleg a sok portédloldali fejleszeés, mint
példdul a digitdlis repozitérium elinditdsa, valamint a gamifikdcids oktatéi anyagok is
kozrejdtszottak ebben. De dltaldnossigban a csdkkenés a konyvtdrhasznalok szimdban
tobb évre lebontva is megfigyelhetd.

Ervényes olvasdi tagsag

N —

2021

1. 4bra: 2017-2021 intézményi statisztika. Forrds: sajdt adatgytjtés, 2022.
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Ez a folyamat orszdgos tendencia, ami ellen véleményem szerint hasznosan alkal-
mazhatbak ezek az innovativ Gjitdsok. A bibliotékdk mindig is élen jértak az 4j technikdk
felhaszndldsdban, az intézmények sikeresen integraltik az informatikai fejlesztéseket. Itt
mutatkozik egy lehet8ség a kozgyijtemények szdmadra, hogy ne csak beszerezziik ezeket
az eszkozoket, hanem kozkincesé is tegyiik, és tuddsunkkal biztositsuk a ldtogatdknak
a digitédlis kompetencidjuk fejlesztését. Hasonléan, minta 21. szdzadforduldjdn, mikor
is sikeresen alkalmaztdk az informatikai alapképzéseket, és sok litogatdval ismertettitk
meg az internet és az informatika vildgit. Ezek az eszkozok és alkalmazdsok hasonléan
idegenkedést és vegyes érzelmeket véltottak ki sok konyvtrlitogatobdl, mint hajdandn
az ,internetkorszak” kezdetén a személyi szimitogépek. Ezt a lehetdséget kell megra-
gadni, és felfrissitett ismeretekkel, a technikai kihivisokt6l nem megrettenve, hanem
azokat alkalmazva kell bevonni az alkot6i kdzosségeket a konyvtdr falain beliilre.

2. TORTENETI ATTEKINTES

AXXI. szdzad emberének tjszerti kihivdsokkal kell szembenéznie, amelyek tdrsadalmi és
technoldgiai hatdsai egyre karakteresebben jelentkeznek mindennapjainkban. A techno-
16giai eszkozok és szoftveres megolddsok robbandsszer(i dtalakuldson mennek keresztiil.
Ezek a valtozdsok megjelennek mindennapi életiinkben és a gazdasdg kiilonboz6 szek-
toraiban is. Térsadalmi elvdrds, hogy az Uj technoldgidkat elsajdtitsuk és alkalmazzuk
kiilonb6z6 problémak megoldasdra. Az Gjszer(i dolgok nemcsak kihivast, de megolddst
is jelentenek bizonyos problémdinkra. Ez Gj megkozelitést és deéreékelést is hozhat
magdval kiilonbozd teriileteken. Szempillantds alatt nyiltak meg 4j kommunikacids
csatorndk egy viligméretd jarviny hatdsdra, és ennek kovetkeztében csoportositottdk
4t az erdforrdsokat a cégek és a lakossdg, dtivelve tereken és az idén. A technolégia
az informécidcserére rendelkezésre dllt, de egy kiilsé tényezd indukdlta a folyamatok
tomeges alkalmazdsdt. Az informatika szertedgazé teriiletei kindlnak mind t6bb és tobb
megoldast kiilonbozd felmeriilé problémara, de nem minden esetben kell kiils6 hats
ezek alkalmazdsdra. Hiszen gazdasdgi, illetve tdrsadalmi nyomdsra is beindulhatnak
technoldgiai véltozdsok, olyan teriileten is, ahol egy technoldgia felhaszndl6i nem ismert
alternativdval szembesiilnek. Elegendd csak a mobiltelefonok evolucidjira gondolni,
hogy 2007-ben még a legnagyobb gydrtok elkotelezetten kidlltak a fizikai billentytizetek
hasznilata mellet, ezzel szemben az Apple elhagyta a QWERT Y-billentytizetet (Saced,
2021). Ezzel az Apple nemcsak a sajdt telefonjinak, az iPhone-nak az atjdt hatdrozta
meg, hanem a versenytdrsak gt is kijelolte. A dontést mégsem a nagy cégek hoztdk
meg, hanem a felhaszndldk, és 8k tették le a voksukat egy djitds mellett. Az ilyen jellegti
fordulatok nemcsak a kommunikécids eszkozoket, hanem a mindennapjaink legtobb
teriiletét el fogjék érni. A technolégia olyan mértékben megvaltozik majd, és dllitja
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kihivés elé az emberiséget az ezt kiovetkezd 10 évben, hogy erre kritikus fontossdga

lesz felkésziteni a tdrsadalom minden korosztdlydt. A forduléponton mdr 4tlépett
a tdrsadalmunk, hiszen a 4. ipari forradalomban éliink, és sajdt életteriinkben is érezziik
az infrastrukturdlis valtozdsokat. Ez a kihivds nemcsak az informatikai szakembere-
ket érinti, hiszen nekik is folyamatos fejlédésre van sziikségiik, hanem a tdrsadalom

minden tagjdt. A kihivdsok jelen vannak kérnyezetiink minden teriiletén, legyen

sz6 az oktatdsi intézményekrdl, a munkahelyekrdl vagy a kulturélis intézményekrél.
Ezekbdl a folyamatokbdl is lathato, hogy a kiberfizikai terek egyre nagyobb részt kapnak
példdul a gydrtési folyamatokban. Ezek észszertisitése tovdbbi digitalizdcids folyamatokat
eredményez (Becker és Stern, 2016). A kutatdsok minden esetben arra a kovetkeztetésre

jutottak, hogy az automatizélds és a digitalizdlds egyik kovetkezménye, hogy a gydrtasi

folyamatokban kevesebb humdn eréforrdsra lesz sziikség. A kihivasok kovetkeztében j

kompetencidkra kell szert tenni: mint a technoldgiai etika, a technolégiai muveltség,
a technoldgiapolitika, a miszaki egészség és jollét, valamint a technoldgiai iparpolitika,
dllapitotta meg Catherine Steiner-Adair pszichologus (Vogels, Rainie és Anderson, 2020).
Az el8bb felsorolt fogalmak komplexitdsa is utal a kihivdsok sokrétliségére. A technolé-
giai forradalom nehézségei nemcsak a fiatalabb Z generécié felhasznaléi kérnyezetében

vannak jelen, és nemcsak ezen korcsoport sajdtos, szubkulturélis kozegére jellemzdk,
hanem egy 6sszetett generdcios kihivéssal néz szembe az emberiség. A korszertsités és

a megujulds az életiink minden teriiletére begy(irtizik, és ez azzal jir, hogy meg kell

felelniink a szembejove probatételeknek. A célja a korszer(i és el§remutaté technoldgi-
dknak, hogy problémdkat oldjunk meg veliik, és kényelmesebbé tegyeék a napjainkat.
De sok esetben a megmérettetés maga az 4j eszkdz, ennek a megismertetésében és

alkalmazdsiban fontos szerepet véllalhatnak a kdnyvtdrak.

A 4. ,digitdlis” forradalom prébatételeinek megolddsara kindlhat tdrsadalmi tdm-
pontot a makerspace-mozgalom. A modern eszk6zok alkalmazdsa irdnt mindig nyitottak
voltak a kényvtdrak, és ezt a tuddst 4t is adtdk az érdekl3d6 ldtogatoknak. Példdul a New
York-i Nyilvanos Konyvtirban (New York Public Library) mar 1983-ban voltak szdmit4-
gépes latogatoi képzések (Nicholson, 2009). Ha az id8ben tdvolabbra tekintiink, a techno-
16giai vivmanyok inditottdk be az elsé makerspace-t is, méga 19. szdzad elején Skécidban.
A mesterséges megyvildgitdsu terek hatdsdra konyvtdrakat, eldadétermeket és laboratériu-
mokat egyesitettek. Az Egyesiilt Allamokban Baltimore-ban 1826-ban intézményi keretek
kézott a Maryland Institute College of Artban létrehoztak egy intézetet, ahol a kereskeddk,
mechanikusok és az épitdk egytittes gondolkoddsdt és képzését céloztdk meg. A Maker
Fair rendezvénysorozatnak is volt el6zménye, hiszen mar 1857-ben San Franciscéban
a gydrtoknak és feltaldloknak rendezett kidllitds tobb mint 900 kidlliténak adott otthont.
Ezek a szervezések ugyan nem voltak teljesen nyilvdnosak, hanem a tagsdggal rendelkezék
tanulhattak és egyticem(ikddésbdl teremthettek, de megnyitottdk az utat egy komplexebb
alkotdsi folyamat felé. 1876-ban 7homas Edison létrehozott egy kutatélaboratériumot

862



a Manlo Parkban, majd Alexander Bell is felismerte ezt a lehetdséget: megalkotta az elsé
Bell Labst, amely a jol felszereltsége mellett nagy hangsulyt fektetett a kooperdciéra mint
éreékre. 1940-ig més véllalkozok és feltaldlok tovabbi 350 alkotdi teret valdsitottak meg
(Holman, 2015). A 20. szézad kozepétdl az alkotéi mihelyek kezdtek bekoltdzni az isko-
ldban és a konyvtdrakba, 1938-ban fogalmazddott meg az a gondolat, hogy a tandroknak
fel kell ébreszteni a didkok kivancsisdgit, vagyakat és célokat kell feldllitani, amelyek
megfeleld intenzitdstak, a hangsilyt az élményre helyezve (Williams, 2017). Williams
megdllapitdsai alapjdn a makerspace egy olyan hely lenne, ahol a relevéns tapasztalatok
és a kozdsség komplexitdsa taldlkozik az eszkozok és a nyersanyagok haszndlatdval egy
kozds cél eléréséért. Ez a cél lehet egy megoldandé probléma, egy fiktiv dilemma vagy
csak egy pozitiv élmény megszerzése. Seymour Papert 1980-ban mdr a szdmitstechnikai
eszkdzoket emelte be az alkotdi térbe, az informatikai eszkdzoket mint kognitiv beren-
dezéseket az alkotdsi folyamatok részének tekintette. (Papert, 1980) Az 1980-as években
kezdett egyre nagyobb teret kapni a személyi szamitégép a hétkznapokban. Ennek egyik
oka az egyre kedvez8bb dr volt, és igy az oktatdsban is kezdek létrejonni a szimitégépes
laborok, illetve megjelentek egyre tobb haztartdsban a kisebb szdmitisi teljesitményt
PC-k. A honi szdmitégépes kozosség is élénk szerepet véllalt abban, hogy megismertesse
az informatikdt a fiatalokkal az iskoldkban, erre 4ttorést biztositottak a hazai fejlesztésti
HT1001Z és a ABC80 szdmit6gépek. De el8szeretettel alkalmaztik ezekben az dnfejlesztd
kozosségekben a Commodore és az IBM-kompatibilis szimitégépeket. (Raffai, 2001)
Az 1990-es években hatalmas valtozdst inditott be a szimitdgépek erdéforrdsainak meg-
osztésa, az 0j halézati infrastrukedrdk kiépitése. 1989-ben a CERN (Conseil européen
pour la recherche nucléaire — Eurépai Nukledris Kutatdsi Szervezet) egyik kutatcsoportja
Tim Berners-Lee vezetésével kidolgozta a vildghdlé alapelveit. (Szé#s, 2012) Eze 1993.
dprilis 30-dn mindenki szdmdra ingyenessé és szabadon elérhetévé tették, nem sokkal
kés8bb Magyarorszdgon is elindult az elsé WWW (World Wide Web) -szerver a BME
Rendszer- és Irdnyitdstechnika Tanszékén. (Varga, 2011) Globdlis véltozdsokat inditott
be az internet, mivel Gjszerti megkozelitése lett az informdcié megszerzésének ez a hdlézat.
Az informdciét szoktdk korunk olajdnak is tekinteni, hiszen olyan értéket képvisel, mint
a 20. szdzadban a ,fekete arany”. Ennek a tuddsnak az eléréséhez és megszerzéséhez is
csatlakoztak a kdnyvtdrak, és a technoldgidkra valé nyitottsdg itt is komoly szerepet
jelentett, de a kiemelked§ szerepvillalds, a kdnyvtdrosok elhivatottsdga abban rejlett, hogy
a tuddsukat tovdbbadtdk. Szdmos pozitiv példa van a hazai koényvtdri hdlézaton beliil
is a ldtogatdk képzésére: a Brédy Sdndor Megyei és Virosi Konyvtarban 2002-ben mdr
internetes tanfolyamokat tartottak a kdnyvtr dolgozdi, 8k vezették be az internet vildgdba,
valamint a szdmitégép-haszndlatba a korban széles skaldn reprezentélt ,olvasokat”.
Most Gjabb lehetdség kindlkozik a konyvtdrak szdmdra, hogy wjabb szerepvalla-
ldsukkal segitsék a 4. ipari forradalom kihivdsaiban a tirsadalmat. Az Gjszerd és j
technolégiai eszkozok alkalmazdsa és felhaszndldsa nemcsak sajdtos hobbi, hanem
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korszakos prébatételekkel szembeni megfeleléssé is fog valni. Olyan mértékd véltozd-
sok torténnek, amelyet a versenyképes gazdasdgi nagyhatalmak mindegyike felismert.
Az oktatdsban hatalmas energiabefektetéseket eszkozolnek, és ezen tudatos déntéseik
biztos megtériilésére szimitanak. Erre tokéletes helyet biztosit a makerspace, ahol
a legtjabb technolégidkkal ismerkedhetnek meg a litogaték. Az Egyesiile Allamok-
ban, a Benelux dllamokban, Spanyolorszdgban, Dénidban és Kindban mdr az oktatdsi
rendszer részét képezik az alkotémihelyek. (Digitdlis Jélét Program, 2017) Ez a sze-
rencsés folyamat a magyar oktatdsban és oktatdspolitikdban is megjelent: a 2020-as
Nemzeti alaptantervbe 4j tantdrgy keriilt be Digitdlis kultira néven, amely jelenleg
a palyaorientdciora és a szakképzés fejlesztésére helyezte a hangsulyt. (Csdkds, 2019)
Minden esetben célja a képzésnek, hogy a hagyomdnyos technikadrit felvaltva, illetve
otvozve Uj digitdlis eszkozoket ismerjenek meg a didkok. Ennek hangsulyos szerepe lesz
a pdlyavilasztdsban, és ki lehet terjeszteni mds korosztilyokra, hogy ne csak az oktatds
intézményes keretei kozott maradjon ez a tudds, és ne csak a fiatalabb korosztdly
szdmdra legyenek elérhetdek ezek a kompetencidk. Ezen a ponton tudnak csatlakozni
a kulturdlis intézmények a makerspace-mozgalomba. Olyan kozosségi tereket lehet
kialakitani, ahol az aktudlis trendeknek megfeleld eszkozok dllnak rendelkezésiinkere,
és ahol megval6sithaté lesz a még nem elterjedt, de a kozeljovben hétkoznapivd vald
hardver- és szoftverkomponensek alkalmazdsa.

Vannak pozitiv példdk a hazai kényvtdrak kozosségi tereinek a kialakitdsira, de ez
a jelenség egyel6re nem szdmottevd. Kezdeti szakaszdban tart hazdnkban a makerspa-
ce-mozgalom, viszont mdr most lehet par pozitiv példdt emliteni. Ilyen Békéscsabdn
a Békés Megyei Konyvtdrban a Kollabor, amely egy természettudomdnyos élmény-
kozpont. A konyvtdr ezt a kezdeményezést eurdpai unids forrdsbél (EFOP-3.3.6-17-
2017-00021) az Eletfa Alapitvinnyal kézosen hozta létre. A foglalkozasokat kifejezetten
tgy alakitottdk, hogy a kor technoldgiai kihivdsaival szembesiilve mindenki megtaldlja
a szdmitdsait, és jatékosan bévitse ilyen irdnyd kompetencidit. (Kertész, 2018) Egy mésik
pozitiv példa: az Egerben a Brédy Sindor Megyei és Virosi Kényvtdrban taldlhat6
Alkot6Tér. Az intézmény itt is eurépai unids palydzati forrdsbél (EFOP 4.1.8-16-
2017-00120) valdsitotta meg a makerspace-t. Az intézményt szintén az Uj technoldgidk
megismertetése inspirdlta az innovativ eszkozok beszerzésében. A laborban taldlhat6
BBC Miro:Bit programozhatd eszkoz, 3D-s nyomtatd, lézervagd és gravirozgép, audio-
és videddllomdnyok eldéllitdsira és feldolgozdsdra alkalmas eszkdzok és szoftverek, de
fellelhetd a kutatds irdnt érdekl6dSknek a digitalis mikroszkép és a digitalis endoszkép is.
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3. KONYVTARAK FUNKCIONALIS VALTOZASAI

A konyvtdrak szerepe megviltozik, az 4j épiileteket és a megléviket is ezeknek az dtala-
kuldsoknak a figyelembevételével kell formdlni. A tervezésnél, illetve a kialakitdsakor egy
»négyes tér’-modellt kell alkalmazni, melynek elemei az inspirdcids tér, a tanuldsi tér,
a kozosségi tér és a performativ tér. Ezt a négy teret nem fizikai értelemben vett konkrét
yhelyiségnek” kell tekinteni, hanem a fizikai konyvtdrban és a kibertérben egyarant
megvalésithaté lehetSségként. (Guillois Laerkes, 2016) Ennek szellemében igyekeztek
a meglévd tér adottsdgait és korldtait kihaszndlva létrehozni a négyes modell érvénye-
sitésével az alkotéi kozosségeknek is megfeleld helyeket a Brédy Sandor kényvtarban.

EXHRENC
F u,
. %
F %
5 g ?"\E‘
PNCHETION EMFTWERMENT
9 r
% &
AL}% &
l:"k : f
BOTLERENT

2. dbra: A konyvtdr négy tere. Forrds: Guillois Laerkes, 2016.

A kozosségi alkotéterek kialakitdsit elkezdték Magyarorszdg tobb konyvtardban is,
a kilfoldi pozitiv példdkat igyekeznek dtemelni sajat kornyezetiikbe. Egyre nagyobb
figyelem Gvezi ezt a ,,mozgalmat”, amely a kreativ tanulds segitségével fejleszti a kognitiv
és a kooperativ képességeket. A résztvevék gondolkoddsiban nagyméreéki véltozds
megy végbe, a zsigeri evoliciés megismerd dsztoneinket felvalga a csoportdinamika
dltal gerjesztett szocidlis gondolkoddsméd. Az egyén mint alkotéi egység jelen van, de
a produktum megalkotdsdra csak kozos eréforrdsaink felhasznaldsdval lesziink képesek.
A makerspace jelentdsége érezheten az alkotéi kozosségben rejlik, a fejlédés pedig
nyomon kovethetd az alkotdsban. A relevdns tapasztalatcsere helyszinévé vilik, ahol
a nyersanyag, az eszkoz, az alkot6 és a mentor egyesiilt erével konstrudl egy alkotdst.
(Lengyelné Molndr és Vas, 2022)
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4. AZ ALKOTO

A maker itt az alkotét jelent, 6 lesz az a kreativ személy, aki részt vesz egy foglalkozdson,
és a kozos tuddsba beleteszi sajdt képességeit. A kredci6 sordn a folyamatlancban 6nall6
entitdsként lesz szerepe, ahol akdr az akaratdval is befolydsolhatja az eldgazdsokat, és
ezeknek a dontéseknek a hatdsdra valtozdsok torténnek kozosségi szinten is. A mun-
kafolyamatokat moduldrisan kell elképzelniink, ezdltal a résztvevd 6ndllé miiveleteket
is végezhet, de személyisége és tuddsa alapjdn akdr csoportos megvaldsitdsu egységben
is dolgozhat a produktum elé4llitdsa érdekében. Az alkotéknak nincs felsd korhatdruk,
hiszen az alkotds 6rok, és csak a részvevék érdeklédésé befolydsolja a megvalésitdsok
teriiletét. Igy az alsé korhatdrnak is csak ez szab hatdrt. Kiemelten kell kezelniink,
hogy az alkotdsi folyamat csapatmunka, mivel az alkotdsok annyira dsszetettek, hogy
elkészitésiik egydltalin nem lehetséges egyediil. (Lengyelné Molndr és Vas, 2022)

5. AZ ALKOTOK KOZOSSEGE

A résztvevék mindig csapatban dolgoznak, csapatban szereznek élményeket, a kudarcot
és a sikert is kozosen élik dt. Az alkotdbdl igy alkotdi kozosség lesz, céljuk elérése
érdekében az egyének kooperdcids készségeiket fejlesztve részfeladataikkal haladnak
a végsd megvaldsitds felé. A kollektiva minden tagja Gj ismereteket szerez, és kognitiv
képességei fejlddnek, ezdltal a vildgrdl alkotott reprezenticidja véltozik. A megszerzett
ismeretek inspirdl6 hatdsa kozosségi és egyéni szinten is jelen van az alkotds sordn, és
befolydsolhatja akdr az egyének val6sdgrél alkotott modelldlé mddszerét. A kolesonds
tanulds tényezdi révén az alkot6k dthidaljék a tdrsadalmi hatdrokat, és Gj hdlézattokat
alakitanak ki, ismereteket cserélnek, és megtapasztaljik az élményalapti tanuldst. Dis-
kurzusok, vitdk és titkozési pontok képzédhetnek, ezdltal megfigyelhetd a kollektiva
kozosségépitd szerepe és a kritikus gondolkoddsméd megjelenése. A 21. szdzad kihivdsai
koziil a kritikus gondolkoddsmdd kialakitdsa csak az egyik készség a részevevd adottsd-
gainak a fejlesztésében, a kozosségi alkotdtér foglalkozdsa segitheti a 4C (Collaboration,
Communication, Critical Thinking and Creativity) kvalitdsok mindegyikét. (Sipayung,
Sani és Bunawan, 2018) A kiils6 ingerek stimuldljik a csoportfoglalkozdsok sordn
a résztvevlket, aminek hatdsdra konnyebben tudnak alkalmazkodni a veliik szembejévé
kihivdsok halmazihoz. A feladatok megolddsihoz vezetd Uit a perspektivik felismerésével
kezdddik, ami egy relevns akciéfolyamatban testesiil meg, de a csoport a céljdt csak ugy
érheti el, ha kell6képpen komplex médon tud fékuszalni a megolddsra, és a folyamatok
moduljai sordn j6l kommunikél, s a pdrbeszéd sordn a megfogalmazott kérdések és
vélaszok viszik elére a csoportot a megoldds felé.
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6. AZ ALKOTAS FOLYAMATAI

Az alkotdsi folyamatnak a makerspace-en beliil nincs meghatdrozott célja, a jelentkezék
dontik el az irdnydt, a sziikséges technoldgiai tuddst egy technoldgidkban jartas mentor
biztositja szdmukra. Irdnymutatdssal kiilonb6z témakorok, valamint gondolatébresztd
kezdeményezés tjin halad a csoport a célja felé, de az eldgazdsok sokasdga miatt ez
folyamatosan valtoztathat6 az alkotékra szabva. A mentor képes szabdlyozni a nehézségi
szinteket vagy akdr egy modulndl megéllitani a folyamatot, hiszen ezek a részegységek
onalldéan is mikodnek. A cél nem a kimeritd szellemi és fizikai munka, hanem a k6zs

élmény és a kozos tapasztalatok deélése.

MAKERSPACE
FOLYAMAT

()

Alkotd Kazdés Szabdly : Prajekt

a

Taralés Srabdaly

3. dbra: A makerspace folyamata. Forrds: sajdt dbra

6.1. Az alkotdsi folyamat modularitdsa

A meghirdetett makerspace-foglalkozdsok témadjdt is a mentorok hatdrozzék meg, de
a kozosségek érdeklédése, valamint az alkotémiihely technolégiai héttere ezt nagyban
befolydsolja. Az alkotds folyamata lehet egy teljesen hétkdznapi projekt, mint az oko-
sotthon, de kalandozhatunk az univerzumban gondolati sikon, ahol egy valésdgszert
probléma megolddsihoz kell eszkdzt létrehozni. Tébb jol mikodé és bejératott téma
koziil lehet vélogatni, példdul 3D-s nyomtatds, A/V és dlloképek szerkesztése, VR,
AR, gasztrondmia, zoldvéros, okosotthon, biztonsdgtechnolégia, de megprébélhatjuk

a programozids rejtelmeibe is bevezetni a litogatdkat.
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7. A KONYVTAR MINT EROFORRAS

Ezeknek a miihelyeknek elsésorban nem is eszkozre lesz sziiksége, hanem egy jé dtletre
és egy kreativ csapatra. Sok esetben mdr jelenleg is zajlik makerspace-jellegli kozosségi
tevékenység mint tematikus foglalkozds: egy-egy tinnepnapra valé felkésziilés egy
dvodis csoporttal. A makerspace-ben pont az 4j és innovativ eszkozok haszndlatéval kell
megismertetni a csoportot, a meglévé géppark tovabb alakithatd, hiszen a modularitds
az informatika egyik velejdrdja. Az ipari forradalom altal generalt Gjabb és Gjabb techno-
16gidk sok esetben kreativ megolddssal helyettesithet8k, mivel a legtijabb technolégidk
dltaldban dragik és nehezen hozzéférhetSk. Ezen eszkozok beszerzésére elengedhetetle-
nek a pélydzati eréforrdsok, szerencsére tdbb nagy cég is biztosit tdamogatdst a kulturélis
és az okrtatdsi intézményeknek. Az eréforrds taldn legfontosabb része a human eréforris,
ebben hazdnk lemaraddsban van. Itt kiemelkedden fontos a tovdbbképzés, valamint
az oktatdsi intézmények bevondsa a konyvtdri munkakba, akdr kozosen szervezett
és fejlesztett képzések keretén beliil is. Konyvtdr jelenlétének tjdonsdga lényegében
abban 4ll, hogy a kényvtarak felismerték a kz6s munka, alkotds erejét és fontossdgat,
elkezdtek a makerspace-re konyvtdri funkcidként tekinteni, s szolgdltatdsként kinaljak
azt a kozosség, a felhaszndlék szdmadra. (Kovdcsné Koreny, 2016)

4. dbra: M{thelymunka a kdnyvtdrban. Forrds: sajdt forrds

Jelen munkdm célja, hogy olyan médszertani megolddsokat mutassak be, amelyek
segiteni igyekeznek a makerspace-mozgalomba becsatlakozni vigy6 kulturdlis, illetve
pedagdgiai szakembereket. A bemutatdsra keriil médszertani leirdsokat a gyakorlatban
is teszteltem, és a tapasztalatok titkrében modositdsra keriiltek, tovdbbd a munkdm
sordn részletes tapasztalatokat szereztem az eszkozok sajdtossdgaira vonatkozdan is,
melyeket mdr az eszkdzok beszerzésénél is érdemes figyelembe venni, ezért a bemutatds
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sordn ezekre is kitérek. A kevésbé ismert eszkozoknél igyekszem az eszkéz bemutatdsdn
kiviil médszertani segitséget is nyujtani egy-egy foglalkozds beinditdsdra. A feladatok
megvaldsitdsindl a lehetd legoptimdlisabb megolddsokra kell felhivni a figyelmet,
mivel egy csoportfoglalkozdsndl egy 1j technolégia megismerésén tul a sikerélményt
is garantdlni kell. A feladatok megolddsdhoz természetesen csak egy lehetséges utat
javaslok. Emellett a mentor sajdt érdeklédése és tuddsa mentén koordindlhatja a mun-
kafolyamatot. A kivitelezésnél feltiintetem a makerspace-ben dltalam hasznalt eszkoz
pontos tipusit és technoldgidjdt. A hardver alkalmazott technoldgidjat azért, ha esetleg
a kozosségi tér erbforrdsait fejleszteni kivanjdk, akkor az dltalam ismertetett médszerek
egyszerden implementdlhaték legyenek mds mérkaju és teljesitményi eszk6zoknél is.
Ezenkiviil a szoftveroldali tdimogatdsndl is feltiintetem az alkalmazdsok pontos tipusdt
és verzidjat. Az alkalmazdsokndl torekszem a konnyebb haszndlhatdsdg és alkalmaz-
hatésdg érdekében a GUI-n (Graphical User Interface — grafikus felhaszndléi feliilet)
keresztiil bemutatni a folyamatokat. Bizonyos eszkozok mellé biztositanak felhaszndl6i
szoftverkdrnyezetet, ezeknél természetesen ezt fogom bemutatni, amitdl gydrtékként
eltérések vannak, de a miiveletek nagyban lefedik egymadst. A felhasznalt anyagokndl is
lesznek ajdnldsaim, ezeket a kdnnyebb megmunkdlds, innovacid, kornyezettudatossig
vagy egyszerlibb munkakornyezeti megvaldsitds, példdul a tlizvédelmi eléirdsok miatt
kell koriiltekintéen kivélasztani.

7.1. 3D-s nyomtato

Az egyik sikeres eszkdz az alkotéi terekben a 3D-s nyomtatd, ami eltéréen a megszokott
alapanyag-formdzds met6dusdtdl (subtractive manufacturing) nem elvesz az anyagbdl,
hanem hozzdtesz. Mig az dtlagos furds, faragds, vdgds, gravirozds vagy a ma djra divatos
plotterezés anyagveszteséggel torténd formdzds, addig ez egy Gj megkozelitést, additiv
alkotdsi folyamat. A tdmeggydrtdsra a legalkalmasabb a formdzé metédus, ami nagy
mennyiségi, korldtozott varidciészdmd, rugalmatlan gyartési folyamat, de koltségha-
tékony, még a nagy mennyiségli anyagveszteséggel szimolva is. Ezzel szemben a 3D-s
nyomtatds flexibilis, limitdle példdnyszdmda, akdr tesztpélddnyok gyartdsdra is tokéletes.
A viéltozé igények és a nagy szabadsdg viszont lehetdséget biztosit ennek az eszkdznek.
Torténete 1859-ig nyulik vissza, amikor is Frangois Willéme megalkotta a fotészobra-
szatot. Willéme nagyszer( taldlmdnya nem csak a 3D-s nyomtatdst alapjait teremtette
meg, hanem a 3 dimenzids képalkotds alapjait is rogzitette. Valamint megalkotta az elsd
3D-s szkennert (analég). A 3D-ben beszkennelt modelljét egy dramszedével elldtott
vagd segitségével dllitotta el8. (Neumiiller és Reichinger, 2013)

Ugyancsak a 3D-s nyomtatds uttoréjének tekinthetjiik joseph E. Blanthert, aki
1892-ben létrehozta a kontdrdomborzati térképet. Ez egy kontirvonalas technolégia,
a topografiai kontirvonalak viaszba nyomdsa utdn korbevdghatd rétegeket alkotott,
amelyeket egymadsra helyezve 3D-s megjelenést eredményezett. (Norton, 2019) De
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a mai értelemben vett 3D-s nyomtatét 1984-ben Charles W, Hull alkotta meg Hideo
Kodama dizéjner elmélete alapjdn. Hull nevéhez fiz8dik a sztereolitogrifia és a SLT
téjlformdtum, igy joggal tekintheté a modern 3D-s nyomtatds atyjinak. A sztereoli-
tografia egy szamitégép altal vezérelt 1ézersugdr segitségével szildrdit meg folyékony
halmazallapotd anyagot, amelyet a rétegek képzése utdn UV-fénnyel szildrditanak meg
avégsd formdjdra. (Gokhare, 2017) Az SLA-nyomtat6k egyre népszer(ibb és elérhetd dr
késziilékek lettek a 2020-as évek elejére. Nagy precizitds és gyorsasig jellemzi az ilyen
tipust technolégidt haszndlé késziilékeket.

A szelektiv 1ézer szinterezd késziilék (SLS) volt a mdsodik modern kori 3D-s
nyomtatd, 1988-ban Carl Robert Deckard talilminyaként ismerte meg a vildg. (Dec-
kard, 1988) Ennél a késziiléknél polimer por részecskéket lézer segitségével rétegeznek
egymisra. Az SLS-késziilékek egyre elérhetébb drban keriilnek értékesitésre, bar ipari
alkalmazdsuk a legjelent8sebb.

Napjaink legnépszertibb 3D-s nyomtatéi a szdlolvasztdsos technoldgidc (FDM —
Fused Deposition Modeling) hasznéljik. 1988-ben S. Scorzr Crump megalkotta az elsd
filamentet extruddlé nyomtatét, ABS-alapu filamentet alkalmazott, és mindezt egy
asztali késziilékben. Ez az FDM-elven mikodd késziilék inditotta el a mozgalmat.
(Torrado Perez, 2015) 2004-ben a RepRap csindld magad mozgalom, felhasznilva
az FDM-technoldgidt, az open source 3D-s nyomtatdk piacdt hozta lendiiletbe. 2006
és 2008 kozote sziilettek meg az elsd prototipusok, 2010-t8] pedig megkezdédtek
a kozosségi fejlesztések. A RepRap-mozgalom alapelve a csindld magad és az 6nrepli-

kécié. (Ranellucci, 2013) Ezekkel a 3D-s nyomtatékkal taldlkozunk dltaldban az alkotéi
kozosségi terekben is.
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5. dbra: RepRap -iBERLIN open source moduldris 3D-s nyomtaté. Forrds: reprap.org
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A 3D printer lehetSségét nemcsak a 4. ipari forradalom hasznélja ki, hanem a kultura,
a miivészet, az okrtatds is, és természetesen kiemelt teriilete lett a hobbitevékenységek-
nek is. A makerspace-kdrnyezetben tobb 3D-s nyomtatétipus koziil is vélaszthatunk,
mint példdul az anyagextruddlds, a kidas polimerizicid, a pordgyftizi6, az anyagsugaras,
a kotbanyagsugaras nyomtat6k. Sok lehetdségiink van a csoportokkal kiilonbozé tipust
anyagokkal dolgozni egy-egy problémdn. A legelterjedtebb FDM-elvii nyomtatdkra
alapozva mind koltséghatékonysdg, mind kreativitds teriiletén érdemes koncepcidkat
alkotni. Filamentek béséges valasztéka dll rendelkezésére a mentoroknak. A PLA, ABS
és ezek kiilonbozd véltozatait taldn a legkonnyebb alkalmazni, kifejezetten javaslom
a PLA filamentet. A politejsav (Polylactic Acid-PLA) t6bb hasznos elénnyel is rendelkezik
a konyvtdri kornyezetiinkben, ezek koziil az egyik, hogy rengeteg szinvéltozata elérhetd,
illetve hogy més anyagokkal dusitott valtozatokkal is kisérleteztiink. A modell nyomtatdsa
torténhet fa, fém, szinvéltd, de akdr magnesezhetd anyaggal is. Emlitésre mélt6, hogy
az PLA biolégiailag lebomld, kornyezetbardt filament, valamint az extruddlds nem jdr
szlirés szaggal és fusttel, mint az ABS-nél, igy akdr érzékenyebb személyeket is kony-
nyebben be lehet vonni a munkafolyamatba. Valamint eléremutaté a kornyezettudatos
anyaghaszndlat is a globdlis problémék és a biolégiai libnyomunk csokkentése érdekében.

3D-s nyomtatd haszndlata sordn a kozosség egy Gj technoldgidt és egy Uj szem-
léletet ismerhet meg, hiszen itt az alkotds folyamata egy olvadt anyaggal (filament)
3 dimenziéban torténik. Megismerkednek a kiilonbozd tervezési kornyezettel vala-
milyen tervezdprogram dltal. Betekintést nyujthat a szakkor vezetdje a 3 dimenzids
modellezés rejtelmeibe, és a térldtds fejlesztésével tjabb perspektivdbdl kozelithetik
meg az alkot6k a mintadarabjuk kiterjedését a térben: el8szor szimitdgéppel szimuldlt
kornyezetben, majd ezt kdvetden a valés vildgunkban 6lt testet a produktum egy
nyomtatdsi folyamat végeztével. A 3D-s nyomtatds sordn 3D-s tdrgyat allitunk el
egy fajlbol. Hogy egy tdrgyat ki tudjunk nyomrtatni a 3D-s nyomtaténkkal, rendel-
kezniink kell egy .stl fjllal. (Komls, 2021)

wo
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6. dbra: TINKERCAD - 3D oktatéprogram. Forrds: sajt forrds
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Tobb online oktatéanyag is rendelkezésére 4ll a mentoroknak, amelyet beépithetnek
a sajét laborjukba. Ezek az elektronikus tananyagok az online térben biztositanak rdldcdst
a CAD (Computer Aided Design) -programok miikddésére. Lépésrdl [épésre ismeri meg
az érdeklédé az alkotdsi folyamat kezdSpontjait: a legiltalinosabb 3 dimenziés szer-
keszt8i programok feliiletét, ugyanakkor a program bevezeti az alakzatok létrehozdsdba
rajzoldeszkozok segitségével. Olyan fontos, dbrézoldshoz nélkiilozhetetlen elemi egységet
ismertet a tananyag, mint a méretezés, a sraffozds vagy a pontmegaddsok fontossiga,
legyen az relativ, abszoldt vagy poldris pont. Kifejezetten a 3D-s nyomtatdsra jellemz
0j fogalmakkal ismerkedik meg a csoport, mint a timaszték, kitoleés, szeletelés, alapozds.
Az G technoldgidval szélesebb korti ismereteket szereznek, és a gyakorlatban is tudjik
alkalmazni azokat. Ilyen tanfolyamok érhetdk el az AUTODESK tdmogatdsdval, ahol
nemcsak 3D-ben tervezhetiink és tanulhatunk, de meg is rendelhetjiik az alkotdsokat,
amelyeket létrehoztunk. A TINKERCAD tanfolyam akdr tandroknak is lehetdséget
biztosit kooperativ munkamenethez, ahol moderdtori szerepet is betélt az oktaté.

Az igy megalkotott idomok exportlhatdk tobb fijlformdtumban, amelyek kom-
patibilisek a legtdbb 3D-s nyomtatéval. A TINKERCAD 3 fijltipust biztosit a nyom-
tatdshoz: STL (Standard Triangle Language, Standard Tessellation Language), OB]
(Wavefront OB]J) és GLTF (derivative short form of Graphics Language Transmission
Format, GL Transmission Format). Mindhdrom fijlformétum a 3D-s modell kiilsé geo-
metridjanak értékeit rogziti, CAD-attribtitum és textdra nélkiil. Ezeket az dllomdnyokat,
ha a 3D-s nyomtatd szoftver nem is kezeli le, de az importdldsuk a legelterjedtebb
szoftverekkel kompatibilis, amit a program sajt kornyezetében nyomtatdsra alkalmassa
tesz. A gyartdi szoftverek tovdbbi lehetdséget biztositanak az online kornyezetben
megalkotott produktum precizebb tervezésére, és természetesen a kivitelezésben is
tovabb skaldzhaté a nyomtatds, de hasznos informdciét kozolnek a nyomtatds idejérdl,
a felhaszndlt anyagmennyiségrdl és akdr az tizemi héfokrdl.

“i= &

7. dbra: CraftWare Pro — Locsolétomlé-adapter tervezése és a nyomtatott modell.

Forrés: sajdt forrds
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Egy ilyen tanfolyam utdn érdemes az alkotéi kozosségiink elé egy vals problémat
dllitani, hogy egy igazi makerspace-kozosségként, kollaborélva alkossanak a csoport
tagjai. A valés életben naponta szembesiiliink olyan probléméval, amelyre a csapat
megolddssal dllhat eld. Mivel a munkakozosség alakitja a folyamatokat, tuddsukhoz
és az érdeklédési koriikhoz érdemes formdlni a problémdt: ez akdr egy huzat dltal
dllanddan becsapddé ajtd okozta probléma is lehet, amely egy kitdmasztéval vagy egy
ékkel megoldhatd. De egy osszetettebb feladatot is megoldhat a kozosség: példdul a klub
egyik tagjinak valamilyen adapterre, eszkozre van sziiksége. Egy ilyen gyakorlat sordn
az alkotémihelyben egy elektromos késziilékhez egy akkumuldtoradaptert dllitottunk
el8, mdsik alkalommal pedig egy tor6tt viztomlé-csatlakozét pétoltunk.

7.1.1. Modszertani lehetéség 3D-s nyomtatéra

Az alkotds folyamata a 3D-s nyomtatéval igen tdg hatdrok kozott tud mozogni, és
lehet8ség van a moduldris oktatéanyag alkalmazdsira is. A technolégidban rejld
potencidl kiakndzdsa pedig nagyon tdg hatdrok kozott mozog. A csoport dsszetétele
barmilyen heterogén is lehet, a feladatok kortdl és technoldgiai jértassdgtdl fiiggen
konnyen skaldzhaték. Az alkotds folyamatdt hdromdimenzidsan kell elképzelni, ez
tapasztalatom alapjdn t6bb kreativitdst igényel, hiszen a térben torténé mozgds nem
csak vertikdlis és horizontilis irinyban t6rténik. A meglepetést egy tirgy adaptaldsindl
a,,plusz” dimenzié adja. Ez pedig az a mélység, amely egy test megalkotdsihoz sziikséges.
A perspektiva felismerése és megértése, a térldtds fejlesztése is fontos szerepet jétszik
a folyamatban. A koz0s tervezés sordn a résztvevd tobb készsége is fejlédik, mindez
észrevétleniil, jétékos formdban, hiszen a kozosség a tdrsas alkotds oromére fokuszdl.
A végeredmény egy 3D-s nyomtatéval elééllitote tdrgy, amely akdr egy nagyobb projeke
moduljinak részfeladata, de akdr egy projeke vége is lehet. A filamentbdl hé hatdsdra, egy
Uj technoldgia haszndlatdval és a makerspace-részevevSk kreativitdsdnak koszonheten
létrejon egy kézzel foghaté produktum.

8. dbra: 3D-s nyomtaté — PLA filament extruddlds. Forrds: sajdt forrds
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7.2. Lézervdgo és lézergravirozo késziilék

Napjaink egyik legelterjedtebb termikus vdgdsi technoldgidja a lézervdgis, a 21.
szdzadi ipari felhaszndldsa kiemelkedd az autéiparban. A leggyakrabban alkalmazott
és széleskortien elterjedt a lézeres anyagmegmunkdlds, eltéréen a 3D-s nyomtat6tdl ez
egy szubtraktiv anyagformdzdsi technolégia. Megismertetése a szélesebb kozonséggel
fontos, hiszen a gydrtdsban széles korti alkalmazdsa ismert. A felhasznalt anyagok sok-
szintisége is jellemz0 a lézeres anyagformadzdsra, anyagvdgdsra: hasznédlatos fémeknél,
polimereknél, kompozit anyagoknil, de akdr fa megmunkaéldsindl is. A technolégia
alapjdt Theodore Maiman tette le 1960-ban, ekkor sikeriil egy prototipust elédllitania.
Egy rubinkristaly segitségével stimuldlt emissziét kontroldlt koriilmények kozott tar-
tott és felerdsitett. Igy sikeriilt eléallitania Maimannak, irdnyitott koriilmények kozote
egy stroboszkop segitségével a lézersugarat (Light Amplification by the Stimulated
Emission of Radiation). (Andraws, Kovdcs és Popa-Miiller, 2017) A hagyomdnyos
alapanyag-formazdstdl tobb ponton is eltér, de az eltérés egyik f8 kiilonbsége, hogy
a rétegek eltdvolitdsa sordn az anyag elpdrolog vagy elég a lézersugdr hatdsdra. Egy
misik fontos differencia, hogy mig egy hagyomanyos megmunkadldsndl a munkada-
rabot rogziteni kell, itt ez nem sziikséges. Kiemelkedik a technoldgia a pontossigdval
(3050 points/cm), nagy lehetéséget biztosit a reprodukcidban, amit nagy precizitdssal
lehet kivitelezni. (Andraws és Pinke, 2017)

Széles kort felhaszndldsa nem csak az autdiparban jellemzd, a kreativ iparban
és a logisztikdban is kihaszndljék elényos tulajdonsdgait. Az anyaghaszndlat vélto-
zatos Osszetételével (fém, fa, bér, milanyag, tiveg vagy akdr élelmiszerek) hasznos és
izgalmakkal teli lehetdséget nyujthat a makerspace-ben, az dltalunk tervezett alakzat
feltiintetésére vagy adott informdcié dtvitelére is haszndlhaté, ami példdul lehet egy
QR-kéd, tantsitvdnyszam, de egyes tipusok fényképek gravirozdsira is alkalmasak.
Az eltérd dsszetételli és kémiai tulajdonsdgti anyagok pedig még tovdbbi lehetdségekkel
szolgdlnak. Erre biztosit lehetdséget a tobbrétegi, vagyis valamilyen bevonattal elldtott
alapanyag, itt csak a feddréteget tavolitja el a lézer a megmunkélds sordn. Nagyon
ldtvanyos megoldds a ldgyitdsi technoldgia, ahol az anyag feldolgozdsa sordn egy kont-
rasztos nyomatot lehet leképezni, de be lehet szerezni szinvéltés anyagokat, amelyek
a lézersugdr szinpigmentekkel torténd érintkezése sordn kémiailag médosulnak, ez
pedig egy szinvaltozdst eredményez az anyagban.

A lézervégd és lézergravirozdgépek fejlddésében rohamos valtozdsok kiovetkeztek
be. Innovéciés véltoztatdsok és a modularitds itt is megjelent, mint a 3D-s nyomtaték
piacdn. Az ipari méret(i nagy teljesitmény(i konstrukciok mellett megjelentek a DIY-,
otthoni felhasznaldsra is haszndlhaté eszkozok. A jelentds méretbeli valtozds és a kie-
gészitd periféridk valtozatossiga is segitette a hobbikategérids felhaszndldst. Az otthoni
felhaszndldsa és a makerspace-be torténd beillesztése sok esetben nem igényel nagyobb
anyagi eréforrdst, ha jol definidljuk az igényeket. Befolydsolja az eszkdzvélasztdst
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az anyagtipus, hogy mekkora méret(i és milyen sebességti géppel kivinunk dolgozni.
Hiszen egy kisebb teljesitmény(i géppel is kivdlé eredményt érhetiink el egy kis
koltségvetéstt moduldris egységgel dolgozva. 15-20 Watt kozotti 1ézer modul telje-
sitmény(i géppel mér elég széles skdldn tudunk vélasztani az alapanyagok koziil. Egy
ilyen teljesitményi géppel tapasztalatom alapjin megmunkdlhaté bér, textil, fa, gumi,
de mdr a kemény anyagokkal is boldogul, mint az tiveg, ké vagy akdr a porszért fém.
A kivélasztott eszkdzoket pedig a feladat elvégzéséhez szitkséges kiegészitdkkel szerel-
hetjiik fel az alkotdsi folyamat megkezdése eldtt. Itt meg kell emliteni, hogy szigort
biztonsdgi el8irdsokat kell betartani a lézeres gép haszndlata sordn. Kiemelten fontos
a tliz- és érintésvédelmi szabdlyok betartdsa, valamint a megfeleld szemvédelem is.

Az eszkoz hasznos és izgalmakkal teli lehetdséget nytjthat a makerspace-ben, az dlta-
lunk tervezett alakzat feltiintetésére vagy adott informdcié dvitelére is haszndlhat6, ami
példaul lehet egy QR-kdd, tantsitvanyszdm, de egyes tipusok fényképek gravirozdsira
is alkalmasak. Egyszer(ibb feladatok elvégzésére is konnyen alkalmazhatd kell§ jrtassdg
megszerzése utdn. A tanuldsi folyamat és a kooperativ gondolkodds itt is a munka
része, és kozosen lehet kivalasztani a megformalandé anyagot, meghatdrozni a meg-
munkélds milyenségét. A felhaszndlhaté anyagok sokasdga 4ll rendelkezésre az alkotéi
térben. A tervezés fézisaban kialakul, hogy mit formdlunk meg az alapanyagbdl, ezen
tevékenység sordn a konyvtdros mint egy mentor tdimogatja az alkotd személyt. Felada-
tok modularitisa lehetdséget biztosit, hogy osszetett feladatok elvégzésére hangoljuk
az alkotds folyamatdt. Mds technoldgidk kombindcidjdval is tervezhetiink, esetleg
egy 3D-s nyomtatéval elédllitott modellt formdzhatunk, vdghatunk, illetve felirattal
is ellathatjuk. Ezutdn johet a gépi tervezés, ennél a folyamatndl is tobb online és
offline szoftver koziil tudunk valasztani, de akdr komplett online kurzust is elvégezhet
a csoport. Amennyiben a 3D-s nyomtatdsndl a mentor egy tervezdi platformot preferdl,
haladhat ezen a vonalon. Lehetdsége nyilik a csoportnak ismét egy megismer szoft-
verkornyezetben alakitani a tervezni kivdnt objektumot. Elényos tulajdonsdg, hogy
a kezeld szerv, a menii és a parancsikonok alkalmazdsa nem igényli Gjabb ismeretanyag
megszerzését, igy az alkotdsi folyamat dllhat a tananyag fékuszaban. Ilyen platformot
teremt a TINKERCAD, amely nemcsak a modell extruddldsira, hanem az anyag
szubtraktiv megmunkildsara is biztosit lehetéséget. Igy a 3D-alakzatot nyomtatds utén
pluszfeladatként egy lézeres (furatos) megmunkéldssal tovébb is formdzhatjuk. Mint
a 3D-makett tervezésénél, itt is biztosit a program lehetdséget az dllomdny(ok) export-
jara: opciondlisan a SVG (Scalable Vector Graphics) formdtumban lehet az dllomdnyt
menteni. Ez egy vektorgrafikus fdjlformdtum, ami ebben az esetben 2D-s egyenesekbdl
és gorbékbdl 4ll, ezeket a vonalakat jérja be a 1ézervagé feje a gravirozds, illetve a vdgds
sordn. Egyéb attribitum a feldolgozds megkezdése eldtt keriil bedllitdsra, dltaldban
a lézervagd késziilék dltal dedikalt programon beliil.
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7.2.1. Modszertani lehetéség lézervigé gépre

A lézervagd és gravirozgépek mellé dltaldban biztositanak tervezdi szoftvert, ezek
a programok szinte mindegyike kompatibilis a SVG fijlformdtummal. A megalkotott
vektorgrafikus dllomdny importdlhaté a programba, amely megfelelé paraméterek
beaddsdval kiildi ki a lézeres modullal rendelkezd egységnek a parancsot. A hagyo-
mdnyos furatos gravirozdstdl eltéréen a lézeres gravirozégépek mdr nem csak vek-
toros dllomdnyokat kezelnek. Lehetdségiink van akdr Bitmap gravirozdsra is, ebben
az esetben raszteres tizemmaodban torténik a gerjesztett [ézerforrds haszndlata. Ezt
a soronkénti gravirozdst példdul jol lehet haszndlni az alkot6i kozosségiinkben, ha
képet kivinunk elédllitani ilyen technolégidval. A raszteres gravirozds mdsik nagy
elénye, hogy az elterjedt képfijlformdtumokkal kompatibilis, ilyen példdul a BMP,
JPG, PNG, GIE A képeket a gravirozogép szoftvere optimalizdlja, bedllitja a sorok és
pontok intenzitdsdt, valamint elhagyja a szineket.

9. dbra: Lézergravirozd és az eredménye — CD-lemez feliiletére vinyl hatds. Forrds: sajét forrds

A specidlis célszoftverrel és a kialakitott direktiva mentén elkezdédik az alkotdsi
folyamat, kezd testet 6lteni a kredcid. A kdnyvtdri program sordn érdemes tobb anyaggal
és azok jellemzdivel is megismertetni a csoportot, ami hatdssal van az alkotds céljdra
is. Az alkotok megtapasztalhatjik, hogy a képerny6n 6sszedlld terv hogyan alakul 4t
val6s produktumma a lézergravirozéba torténd tovdbbitds és vigds/gravirozds sordn.

7.3. Varrogép

A varrégép Thomas Saint taldlmdnya, aki az elsé ipari forradalom vivmdnyait kihasz-
ndlva és dtvozve alkotta meg az elsd varrégépet 1790-ben. Az ipari forradalom korai
évtizedeiben hatalmas valtozdsok torténtek ennek az eszkoznek koszonhetden. A korra
jellemzéen az emberek 6nmaguk varrtdk meg otthoni koriilmények kozott ruhdik zomét.
Az igazi dttorés az 1840-es években tortént, amikor 1841-ben a francia katonasdgnak
egyenruhdt kezdtek elééllitani gydri kornyezetben Barthélemy Thimonnier szabémester
varrégépével. Ezt kovette az 1850-es években fsaac Merritt Singer varrégépe, amely nagy
sebességgel tudott preciz munkdt végezni. Ez a szerkezet mdr olyan mértékben novelte
a termelékenységet, hogy feliil is multa a kézi varrdssal eldllitott teljesitményeket.
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Ennek hatdsdra alakultak ki a nagy ipari negyedek textiliizemekkel Londonban és New
Yorkban is. (Khakimova, 2020)

Az automata varrégépek sokkal nagyobb pontossdgot és autoném miikodést tet-
tek lehetévé. Ezeknek a mechanikus szerkezeteknek a vezérl8egységei tovabb tudtak
miniatiirizdlédni, igy a villamos hajtds mellett megjelent a mikrovezérld alkalmazdsa,
tobbek kozott a varrégépeknél. Ez kisebb méretli, mégis nagy precizitdsti gépeket
eredményezett. A mechanikus egységek szdma ezen vezérlék beépitésével lecsokkent,
de a funkcidk szdma a varrégépeknél ennck ellenére novekedett. (Horvdth, 2006)
Az otthoni felhaszndldsra szdnt késziilékek a méretcsokkenés ellenére bonyolultabb
miiveletek véghezvitelére is alkalmasak lettek. Hiszen a vezérld elektronika mellett
a mechanikai hajtds is tovdbb fejlédétt, tobbek kozott aktudtorok alkalmazdséval.
A mai modern hobbivarrégépekbe a mikrovezérlés és az aktudtor alkalmazdsdn tal
akdr szenzorok is beépitésre keriilnek. Ezeket az érzékel6ket a varrds optimalizaldsira
alkalmazzdk, és a kényelmi funkcidkat segitik el8, legyen az reteszeld szenzor vagy
egy cérnaérzékeld. A varrdgépek koziil napjainkban a digitdlis varrogépek a legelter-
jedtebbek. A mikroprocesszorok dltal vezérelt varrégépek megismerése kevesebb id6t
vesz igénybe, mint az elz8 pontokban ismertetett innovativ eszkdzok. A mechanikus
szerkezetek konnyen alkalmazhatbak és beilleszthetSek a kozosségi terekbe.

Mivel az eszkoz tobb ipari forradalmat megélt, nagymértékben dtalakult, és adap-
talédott az elvirdsokhoz, kihaszndlta a technikai fejlddés lehetéségeit. Igy sikerrel
integralhat6 a konyvtdr makerspace-laborjdnak analdg és digitélis gépparkjdba. Ezeknél
az eszkozoknél az évek sordn az alkotds folyamata nem véltozott, viszont sok 4j anyag
és kivitelezési méd jelent meg. Mig a 3D-s nyomtatds sordn akdr 6rdkat is varni kell
a sikeres miialkotdsig, a 1ézergravirozdsndl az el6készitési folyamat vesz tobb id6t igénybe,
addig egy patchwork (foltvarrds, kisebb hasonlé alakd szovetdarabokbdl varrdssal
osszedllitott textilmi) csoportos alkotdsa szinte azonnal tirgyiasul a kozosség kezében.
Ezt a gyors sikert kihaszndlva ruhadarabokat, bdbukat, de akdr hasznalati tdrgyakat is
konnyedén alkothatunk.

BRODY ALKOTOMUOHELY - VARROTANFOLYAM KEZDOKNEK,
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10. dbra: Varrétdbor és Brody Alkotomiihely, Forrds: sajit forrds
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7.3.1. Modszertani lehetéség varrégépre

A Brédy Sindor Megyei és Virosi Konyvtdrban 2019 6ta nyaranta tobb foglalkozds-
sal indultak be a varrétdborok. A kezdetben csak a helyszint biztositotta a konyvtdr.
A varrégépeket és a kellékeket a programfelelds biztositotta a résztvevéknek. Ezek
a foglalkozdsok kifejezetten a gyermekeket céloztdk meg. 2021-ben a Brédy Sdndor
konyvtdr sajdt eszkozoket szerzett be a foglalkozdsok kiterjesztése céljabdl, igy madr
nem csak nydri foglalkozdsként torténhet a kollabordcid. A képzések bvitése nemesak
az id6, hanem a korosztdlyos kiterjesztés céljdbdl tortént, egy kiilsés, nem az intézmény
alkalmazdséban 4ll6 szakember segitségével mdr a felndtt lakossdg szdmdra is elérhetéek
a foglalkozdsok. A felnétt foglalkozdsok az wjrahasznositds és a kornyezettudatos-
sdg jegyében zajlanak: a feleslegessé valt hulladéktextilidk 4j funkci6t kapnak aldcér,
tdrold vagy tdska formdjaban. Ezeket a varrékurzusokat kénnyedén be lehet illeszteni
a makerspace kereteibe.

7.4. Micro:bit

A BBC idltal tervezett nyilt forraskéda hardvereszkoz LED-es kijelzével, gombokkal,
érzékelSkkel és szdmos be- és kimeneti funkciéval rendelkezik, amely kivaléan alkalmas
egy képzelt vagy valés probléma megolddsdra. 5x5-6s LED-kijelz6vel rendelkezik ez
az egylapkds mikrovezérld, de ezen a kisméret(i kijelz6n animdcidkat, ikonokat és
akdr szoveget is meg tudok jeleniteni, segitségével egyszertien készithetiink kiilonbozd
jatékokat is. (Abonyi-Téth, 2018) A mikroszdmitogép tobb nyelven is programozhato,
tobbek kozott a Pyton, MakeCode, C++, Swift Playgrounds, de akdr a Java is lehet
a koz6s nyelv. A program irdsa tobb médon is torténhet, a kommunikdcids csatorna
USB-port és Bluetooth. A program megirasdra is szimtalan platform 4ll rendelkezésére
az alkoténak: Microsoft Windows, iOS, Android, Linux OS, macOS operdciés rendsze-
rekkel kompatibilis a szerkezet. Amennyiben nincs az alkotéi térben egyik tdimogatott
operdcids rendszer sem, akkor akdr kdzvetleniil egy bongészébdl is programozhaté
a Micro:bit, ha a WebUSB tdmogatdssal rendelkezik a szoftver.

Az eszkdz rugalmassdga nemcsak az operdcids rendszer és a programnyelvek teriiletén
mutatkozik, hanem flashingnél is megfigyelhetd. Az eszkoz flash tipusi meméridval
rendelkezik, aminek sajdtos tulajdonsiga, hogy a benne 1év utasitdskészlet az dramforrés
megsziinésével t6rlédik. A flash-meméridba valé irdst nevezik flashingnek, ezt is tobb
modon tehetik meg a foglalkozds résztvevéi, példdul egy egyszer(i fogd és vidd médszerrel
(mdsolds), de akdr kozvetlen lehetdséget is biztosit az eszkdz a programozdshoz, vagyis
a programozds a kodszerkesztd programmal a flash-memoridba torténik. Az eszkoznek
rengeteg kiegészitdje szerezhetd be, akdr az egyszer(ibb szenzorok és tokok, de lehetdségiink
van jatékokkal, robotokkal vagy multimédids eszkozokkel is kombindlni. A hardvertd-
mogatds mellett fontos tulajdonsdga a kész és szabadon felhasznalhaté oktatéi anyagok

és foglalkozdsok.
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Konyvtérban torténd alkalmazisa kreativitdsra és kozos munkdra 6sztonzi a kozossé-
get, és fejleszti az algoritmikus gondolkoddsi készségiiket, ezért egy Micro:bit program-
csomag jol integralhaté és fontos épitékove lehet a makerspace-nek. A BBC Micro:bit
sajdtossiga, hogy a laborban megalkotott program hatdsdra nem egy érték jelenik meg
a képernyén, hanem a programfolyamat eredménye egy kis eszkozon véltozdsokat
indit be. A programnyelvek tanuldsa jitékosan torténik, és motivaled vélik a csoport
egy 4j nyelv és gondolkoddsmdd elsajatitdsdban. (Sentance, Waite, Hodges, MacLeod,
és Yeomans, 2017) A nyelvi kompetencidk ugyan nem gépi nyelven hasznilhatdk, de
az ezzel jérd szemlélet a mai digitdlis kihivdsokkal terhelt térbe beépithetd.

11. dbra: BBC Micro:bit — Dobogb sziv programozdsa (MakeCode). Forrds: sajdt forrds

7.4.1. Modszertani lehetéség Micro:bitre

A makerspace-foglalkozdson a csoport a sajit mobiltelefonjit felhaszndlva is belekezdhet
a programozésba, platformfliggetleniil elérheté a Micro:bit applikéciéja. A Micro:bit
app telepitése és a Bluetooth eszkozpdrositds utin meg is kezdddhet a kédolds. A kédo-
lds grafikus kdrnyezetben MakeCode blokkos technoldgidval zajlik, ez a programozds
nagyban hasonlit a JavaScript Blocks Editorhoz, de tobb kénnyités is alkalmazva van
benne. A program segitségével konnyen elsajitithatk egy programnyelv sajdtossigai,
valamint rdldtdst biztosit a felhasznalénak a program felépiilésére és f8bb jellemzdire.
A mikrovezérldk kdnnyen és platformfliggetlentiil, akdr bongészbdl is programozhatdk.
A kédsorok irdsa utdn kozvetleniik kikiildheté a Micro:bitre az utasitdsm és a ,prog-
ramoz$” azonnal ldthatja vagy akdr hallhatja az alkotdsi folyamatdnak az eredményét.

7.5. Okosotthon
A dolgok internetének (IoT — Internet of Things) olyan mértékii és gyorsasdgi fejlédése
zajlik, hogy ez a téma a makerspace-foglalkozdsokon megkeriilhetetlen. Az okoseszkdzok
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oly mértékben jelen vannak, hogy az olyan urbaniziciés folyamatokban is fontos
szerepet kapnak, mint az okosvdrosprojektek. Egyes tanulmanyok 2050-re a f5ld
lakosdgdnak 70%-dt varoslakoként prognosztizéljak (Zsimle, 2020.). Ez a folyamat
sziikebb kérnyezetiinkben is megfigyelhetd, hiszen a konyvtdrakban is elkezd6dott ez
a folyamat. Az okoskonyvtdrakban kapcsolat van a felhasznalé és a konyvek kozote, ez
a kapcsolat példdul egy olyan interakcié, amikor az olvasé egy RFID-vel elldtott konyvet
kik6lesondz az automatizalt 5nkdlesonzd pultndl. A rendszer a felhaszndlé kényelmét és
biztons4gdt szolgdlja. Es mindez gy valésul meg az integralt kényvtari rendszerrel, hogy
kiilonboz8 rendszerek és alrendszerek kommunikdlnak egymdssal. Ezek a folyamatok
otthonukban is megjelentek, bar nem az RFID-technolégidt alkalmazva. Az okosotthon
megval6sitdsdndl is a f6 cél a kényelem és a biztonsdg, itt is kiilonb6z8 rendszerek
szimbi6zisa valik valéra. Az okosotthonok folyamatosan jénnek létre, 2020-ban 150
milliéra tehetd vildgszerte a megval6suldsuk, és ez a szdim hénaprél hénapra folyamato-
san novekszik (Krasznay, 2020). Az okosotthon megvalésitisanak alapja egy kdzponti
vezérld egység, dltaldban ezek az asszisztensek beszédalapt kommunikdacids csatorndval
is rendelkeznek, vagy példdul egy mobiltelefon segitségével kommunikalhatunk veliik.
Kiilonboz6 szenzorok integralhatéak a rendszerbe, amelyekkel tovibbi funkciékkal
egészithetjiik ki a smart eszkdzeinket.

12. dbra: Okoseszkozok — termosztdt és elosztd. Forrds: sajdt forrds

Jelentds szdmu feladat megolddsdt veszik dt az emberektdl, és alkalmazdsukkal
novelik az életszinvonalunkat, azonban a térsadalom tagjai koziil sokan nem ismerik
a lehetéségeket, és idegenkednek az eszkdzok haszndlatdtdl. A konyvtdri foglalkozdsokon
keresztiil t6rténd bemutatdsuk szélesiti a latokort, és noveli a tdrsadalom digitdlis
kompetencidit. A makerspace-laborokban a résztvevék lehetdséget kapnak, hogy meg-
ismerjenek ilyen eszkozoket, amelyeket programozhatnak, utasitisokat adhatnak ki
nekik. Médszertanilag javasoljuk, hogy ne szabjunk hatdrokat a csoportnak, csak
adjunk gondolatébresztd feladatokat példdul egy ajtdnyitdsra: programoztassunk be
egy villanykapcsol6t, ami indukdlhatja a tovabbi eszkdzok sorozatait. Az eszkozok
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programozdsa akdr modulokra bontva is torténhet, aminek a végén a kisebb csopor-
toknak kiadott részfeladatok dsszedllnak egy egységgé. A részfeladatok betizemelése és
kiprébaldsa segiti a csoportot a kdzos cél felé.
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13. dbra: IFTTT — nappali okoskapcsolé-vezérlés két médja és Apple — Home automatizalds.

Forrés: sajdt forrds

7.5.1. Modszertani lehetéség okoseszkozokre

Ajanlott olyan platformokat hasznalni, amelyeket gond nélkiil alkalmazhat a csoport
a mindennapokban. Egyszertien és gordiilékenyen lehet hasznalni az Apple Automator
alkalmazdst, ez elérhetd az Apple Home funkciéi kozott is. Nagyon innovativ, de sokkal
komplexebb feladatok programozdsdra tokéletes valasztds a platformokat dtiveld IFTTT.
Az IFTTT (,If This Then That” — ,Ha Ez, Akkor Az”) egy ingyenes webes szolgaltatds,
mely egyszer(i feltételes utasitdsok ldncolatait hozza létre. Egy ilyen kisalkalmazds m4s
webszolgaltatdsokon bekdvetkezd valtozdsok hatdsara hajtja végre a funkcidit. (Forgdes és
Dorkd, 2021) Ezen szinte minden okosotthonban fellelhetd eszkdz programozhaté, ez
nemcsak a smart eszkdzok becsatorndzdsdra és triggerelésre alkalmas, hanem akar webes
vagy kozosségi platformok csatorndzdsdra is. Mindkét alkalmazissal, olyan szcendridkat
alkothatunk egy-egy hétkdznapi tevékenység automatizaldsdra csoportfoglalkozds kere-
tén beliil, amelyek bevezetik az okoseszkozok programozésiba a felfedezni vigydkat.
Valamint az okosotthonok kézponti vezérl8inek, a hub késziilékeknek a fontossdgdra
és a hozzdjuk kapcsol6dé felh8szolgdltatdsokra is hozhaték mindennapi példdk.
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7.6. XR

A kiterjesztett valésig (Extended Reality — XR) az dsszes valds és virtudlis kornyezetre
vonatkozik, ahol az ember és a gép kozotti interakeid szdmitdgépes technolégia és
hardver dltal generdlt interakciékon keresztiil valésul meg. Az XR-technolégidk a vir-
tudlis valésdgbdl (Virtual Reality — VR), a kevert valésdgbdl (Mixed Reality — MR) és
a kiterjesztett valésdgbdl (Augmented Reality — AR) dllnak. (Doolani, Wessel, Kanal,
Sevastopoulos, Jaiswal, Nambiappan és Makedon, 2020)

A virtudlis valésdg dteorésée mér évek Ota varjdk a fejleszedk, s6t 2016-ot az azt
megel6z8 évben ki is nevezték a ,virtudlis valdsdg évének”. Ennek ellenére az dttorés
nem tortént meg, 2016-ban az 1,4 millidrd szdmitégép csupdn 1%-a volt alkalmas
VR-eszkoz haszndlatdra. (Aczél, 2017) S6t, az 4tedrés még jelenleg sem tortént meg
annak ellenére, hogy t6bb nagy informatikai vezetd is igen nagy osszegekkel lépett be
erre a teriiletre, gondoljunk csak a Meta (Facebook) cégéridsra.

A virtudlis valésdg egy valds idejli interfész eszkdz, ami segitségével barangolhatunk
valés vagy képzelt terekben, de ennek a virtudlis térnek a létrehozédsa eréforrds-igényes.
Nem csak szaktudds és pénz sziikséges egy ilyen vildg megteremtéséhez, hanem rengeteg
id6 is. Konyvtdri alkalmazdsa sordn elsésorban a készen megvésdrolhat6 oktaté és
szorakoztatd céllal késziile virtudlis vildgokba vezethetjiik be az érdekldddket. Kolt-
séghatékony megoldds lehet egy korpanordmads felvételt késziteni egy meghatdrozott
helyszinrél, vagy egy 360 fokos kamerdval videdt rogziteni s igy tenni bejdrhatévd a teret.

A kiterjesztett valdsdg egy kapcsolatot (kdzvetlen, automatikus és cselekvésre alkalmas
kapcsolatot) hoz létre a fizikai vildg és az elektronikus informdcidk kozott. (Schmalstieg
é Hollerer, 2016)

Alkalmazdsa néveli a megértést, magasfokd szemléltetést biztosit, hiszen egy
képzelt vagy valés dolog, él8lény vagy térgy elhelyezése valésul meg a realisztikus
kornyezetiinkben. A makerspace-laborokban nemcsak kiprébélhatjak az alkalmazdsdt
a résztvevdk, de lehetdséget kapnak, hogy mentoruk segitségével maguk alkothassa-
nak és leprogramozhassanak egy objektumot. Médszertanilag a létrehozds folyamata
egy hdromdimenziés dokumentum kredciéjaval kezdddik, amelynek tulajdonsdgait
meghatdrozza a csoport. Erre szdmtalan program kindl lehet8séget, és szerencsére
tobb mobileszkoz is alkalmas ennek a projektnek a lebonyolitdsira. Akdr egy valds
targyat is mozgathatunk a térben anélkiil, hogy ez a valésdgban ott lenne, de van
mod ezek dtméretezésére, illetve akdr kiils§ tulajdonsdgaik megvaltoztatdsdra is. fgy
a kevésbé proaktiv érdeklédé is konnyedén kisérletezhet egy adott térben. A modellezett
objektumot, amelyet behelyeztiink a kornyezetiinkbe, interaktiv tulajdonsdgokkal
is ellathatjuk. Ennek alkalmazdsa mdr egyre elterjedtebb, akdr gydrtdsi folyamatok
elsajétitdsdban oktatdsi anyagként, de a marketing jelleg(i felhasznaldsa is igen gyakori.
Gondolhatunk itt egy nagy butorcégre, aki a megvdsdrlandé butort lemodellezte, és
igy virtudlisan helyezhetjiik el azt az otthonunkba.
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7.6.1. Modszertani lehetiség kiterjesztett valdsdgra

Ezt a modellezést az alkotokozosség is megteheti, a foglalkozdsok sordn még egy Apple
iPhone haszndlatdval is oldhatunk meg feladatokat. Ekkor az Apple Reality Composer
applikdcidjaval alkothat a kozosség, és ezt az produktumot terjesztheti ki a vildgunkba.

14. 4bra: Apple Reality Composer — AR csillag. Forrds: sajdt forrds

Természetesen nem csak az Apple biztositja ezt az alkotdsi lehetdséget, ha intéz-
ményiiknél a Google Android platformos késziilékek taldlhatdk, ott is megkezdhetjitk
az alkotdst makerspace-kozosségiinkkel. Androidos eszk6zokon a Google ARCore Ele-
ments programjdval teremthetiink 3D-s modelleket a valés kornyezetiinkbe implemen-
tdlva. A fogalmak és a médszer, barmilyen eszkdzzel is kezdiink bele, ugyanazok, illetve
kisebb eltérések mutatkoznak. Az érdeklédékkel a mentor megismerteti a horgonyrt,
mellyel meghatdrozzuk, hogy a kiterjesztés sordn milyen valés referencia koré épitiink
(vizszintes, fiiggbleges, kép-, arc- vagy objektumrogzités). Mindkét alkalmazdsban tald-
lunk el6re létrehozott objektumokat, de importalhatunk is, valamint lehetdségiink van
létrehozni is. Az animécid és a viselkedés programozdsa a 3D-s objektumndl is izgalmas
perspektivit ad hozzd az alkotdsunkhoz. De akdr a létrehozott kédokat exportdlhatjuk
és alkalmazhatjuk mds foglalkozdsokon is.

7.7. Hang- és videdlabor

Taldn a legkdnnyebben kivitelezhetd foglalkozds, hiszen ezek az eszkdzok szinte minden
konyvtirnak a rendelkezésére dllnak, igy integraldsuk a makerspace-szakkor szerényebb
koltségvetésbdl is megoldhatd. Ebben az esetben az akciédus folyamatok, hangos tevé-
kenységek koordindlt 6sszehangoldsira egy intenziv tér ad helyet, az A/V labor. Kiilonbozd
periféridkkal akdr hasonlé kezdeményezések is lehetnek, mint az Egyesiilt Allamokban
1év6 YOUmedia Network, ahol a kdzdsségi projekt iskoldn kiviili tanuldsi kornyezetként
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mikodik. (Brown, 2009) Szerencsés esetben meglévd eszkozeiket is fel birjdk hasznalni
a konyvtdrak, ebben segitségiikre volt példdul a Digitélis J6lét Program. A pélydzat
a GINOP-3.3.1-16-2016-00001 az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap forrésaibél val6-
sult meg. Ezen program keretein beliil tobb mobileszkézre lehetett palydzni, és mentori
képzésre is sor keriilt. A projekt ezen feliil még informatikai hdlézatok fejlesztésében is

segitett, akdr vezeték nélkiili halézatok kiépitésével is. Igy teret biztositott a korszer(i
informatikai hdttér megalapozdséhoz, egy digitalis labor létrehozdséhoz. Ezek az audiovi-
zudlis stadidk tobb érdekes makerspace-foglalkozédsba is belekezdhetnek, hiszen egy valés

problémédkat feldolgozd podcast létrehozdsdhoz a csoportnak az eszkdzok bemutatdsén tdl

mdr csak a tartalmak szerkesztésével és kozzétételével kell boldogulnia. Az alkotdi térbe

jabb érdekes eszkozoket is bevezethetiink, mint a gimbal vagy a stativ, de akdr egy akcié-
kamerdval is érdekes alkotdsokat lehet létrehozni. Nem is beszélve a rengeteg hangszerrdl és

kiilénleges audioperiféridrél, amelyeket ugyancsak alkalmazhatnak az alkotdi kozosségek.
Ezéltal lehetdségiik nyilik vizudlis kuledrdjuk fejlesztésére, valamint megismerkedhetnek
tjszert hangalkotdsra alkalmas eszkozokkel.

15. dbra: ROLI Dashboard — iMac GarageBand. Forrds: sajdt forrds

7.7.1. Médszertani lehetéség hang- és videdlaborra

A Brédy Sindor konyvtdr az EFOP 4.1.8-16 szdmu palydzatdbdl szerzett be tobb
korszeri A/V eszkdzt, mint a ROLI Dashboardja, amely a zenei alkotdsban segit
oromeeli pillanatokat szerezni. De megtaldlhaté az iRig Acoustic is, amely egy olyan
specidlis pengetd, mely 8sszekapcsolhat6 akdr egy iPaddel vagy iPhone-nal, és digitalis
hangga alakitja az analdg forrdst. Esetleg profi podcastet, illetve vlogot is készithet
a csoport, az is megvaldsithat6 egy sztereé kondenzdtoros mikrofonnal és egy telefonnal.
A kozdsségi alkotds videdfelvétel-készitésben is segitséget nytjt. A gimbal egy stabili-
zétor, amelynek segitségével szinte profi videdfelvételeket is rogzithet a csoport, és egy
tablet segitségével szerkeszthetd is az alkotds. Ebben a szekciéban rengeteg lehetdség
mutatkozik, tobbek kozott a kiforrott technoldgiai hdttér miatt.
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7.8. Kisérletezés és felfedezés

Nem minden esetben kivdn a csoport minden tagja azonos médon részt venni a kreativ
alkotds folyamatdban, lesznek olyan egyének, akik inkdbb szemlél8dni szeretnek. Ezeket
a tagokat is célszerti bevonni bizonyos folyamatok, részfeladatok megolddsdba. Szimukra
taldn egy kis kutatds, felfedezés segithet a csoportdinamikdhoz valé alkalmazkoddsban.
Kevésbé improvizativ folyamatnak tlinhet egy elektromos mikroszkép hasznilata, de
értékes informdcidkhoz jutunk rajta keresztiil, példdul egy lézeres megmunkaldson
dtesett anyag szerkezeti véltozdsait tudjuk megfigyelni. Nagyon érdekes perspektivdt
mutat egy mdsik hasonlé eszkoz, a digitélis endoszkép is, amelynek segitségével teljesen
mis sz6gbdl és kozelségbél vizsgalddhatunk. A barkdcscélra is kaphaté endoszképoknak,
illetve boroszképoknak az ipari felhaszndldshoz hasonlé problémdk helyett a felfedezés
a célja a kozosségi térben. Ezek az eszkozok nem nagy anyagi raforditdssal szerezhetdk
be, de haszndlatuk sordn tobb derts percet is okoznak a csoportnak.

7.8.1. Médszertani lehetéség kirnyezetiink felfedezésénél

Hasonléan kutatdsi alapot adhat egy laborkisérlet sordn a digitilis mikroszkép, amit akar
egy mobiltelefonnal is mikédtethetiink. De egy személyi szimitégéppel is parosithatjuk,
illetve bdrmely olyan eszkdzzel, amely egy szabvdnyos USB (Universal Serial Bus) -porttal
rendelkezik. Fejlédését tekintve ez az eszkoz hatalmas utat jart be a Hans Janssen és fia,
Zacharias Janssen dltal készitett els jelentdsebb mikroszkdptodl kiindulva, amely a 16., illetve
a 17. szdzad fordul6jardl bekeriilt az alkot6i mihelytinkbe. (Ralovich, 2014) Tapasztalatom
alapjdn ezt a teriiletet kdnnyen be lehet illeszteni az audiovizudlis foglalkozdsokba, hiszen
mind az endoszkdp, mind a mikroszkdp digitdlis mivolta miatt a vizudlis képalkotds egy-
egy periféridja. A digitdlis endoszképpal is hasonlé kisérletekbe kezdhetiink, de itt nem
a kutatasi tdrgy fékuszanak kozelitése, hanem a rejtett és nehezen megkézelithetd dolgok
felderitése lehet a cél. Az endoszkép flexibilis cs6kamerdja dltaldban LED (light-emitting
diode) fényforrassal is rendelkezik, valamint vizallé. Igy adott a lehetdség egy mobiltele-
fonnal vagy tablettel 6sszekapcsolva kalandozni a miniattr kérnyezetiinkben.

16. 4bra: Digitilis endoszkép alkalmazdsa. Forrds: sajét forrds
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7.9. Mobileszkozok
Az okostelefonok torténete nem olyan régre nyulik vissza az idében. Ezt a szerencsés
fordulatot, amikor a mobiltelefonbdl okostelefon lett, sokan dtélhettiik. Az elsd ilyen
eszkoz az LG Prada késziiléke volt 2007-ben, bdr a nem sokkal kés8bb, Steve Jobs
dltal bemutatott Apple iPhone késziilék maradt meg a koztudatban, mint az ,els8”
okostelefon. (Nyeste, 2013) Napjainkra a legelterjedtebb eszkdz, amelyet nemcsak
kommunikdciéra, hanem szérakozdsra, munkdra, miivészetre és mindennapjaink
megkonnyitésére is haszndlunk. Ezen eszkozok evolicidja mind a felhaszndléi
interfészben, mind az alkalmazdsokban és haszndlatukban platformtdl és gydrt6tdl
fuggetleniil hasonlé utat jart be. Ebbdl kévetkezik, hogy nem lehet kifejezetten egy
mdrkdt vagy csak egy tipust javasolni. Ha a koltségvetése nem engedi az intézmé-
nyeknek, hogy egy mdrka ,zdszléshajéjdt” szerezze be, ettdl fiiggetleniil is lehet kivals
kreativ feladatokra hasznilni a meglévé eszkozoket.

A mobilis eszkoz6knél nem szabad elfeledkezni a tabletekrdl sem, hiszen sok esetben
a nagyobb kijelz6nek készonhet8en konnyebben alkothatnak a felhaszndlok. Gondoljunk
csak egy animdcié megalkotdsira vagy egy vided szerkesztésére, ahol a nagyobb megje-
lenitdnek koszonhetden a képi feldolgozds is egyszer(ibb. Ez az eszkdz az okostelefon és
a laptop hatdrmezsgyéjén taldlhatd, aminek torténete a személyi szdmitogépek meguji-
tésinak kezdeti 1épése volt. Torténetiségét tekintve elég régen, mar 1987-ben kialakult
a mai tablet koncepcidja, majd 1991-ben megjelent az Apple Newton MessagePad, amit
a tablet 8sének lehet tekinteni. (Vyeste, 2013)

Nemcsak drdga eszkozokkel felszerelt laborokban lehet alkotni. A mobiltelefonok,
laptopok a kollaboriciés tevékenységek kivdl6 eszkozei, és sokak szimdra egyszer(ien
elérhetdek.

7.9.1. Modszertani lehetéség mobileszkizikre

Erdemes a makerspace-laborokban kiilonbéz8 programokat, applikiciékat bemu-
tatni, alkalmazni és bevezetni a csoportot a képek, a videdanyagok, a hanganyagok
szerkesztésébe. Vagy akdr a kozosségimédia-feliiletek beépitett appjainak haszndlatdt
kiprébalni, valamint mas-mds felhdalapu szolgdltatdsok kreativ felhasznaldsi lehetdségeit
ismertetni. A sajdt eszk6zok bevondsdval pedig érdekeltebbé tehetdk a csoport tagjai
a kiilonbo6z4 alkalmazdsok hasznilatdban. Egy nagyobb projekt kivitelezésében példdul
az alkot6kozosség tagjai szivesen készitenek fotd- vagy videédokumenticiot az alkotdi
folyamat eltérd szintjeirdl és azok lépéseirdl. Akdr egy ilyen dokumentdcid is lehet egy
modul része.

886



17. 4bra: Kistelepiilési foglalkozds — FILM-EZ-OK (Maklér). Forrés: brody.iif.hu

Pozitiv minta volt a konyvtirunkban: a vidéki telepiiléseken videdszerkesztésre
haszndltak fel iPad eszkozeinket. A megvalésitdsban kiilsds oktaté segitette az alkotdi
kozosséget. Ekkor az alkotéi kozosség gyermekek kreativ csoportja volt. Ezek a tiné-
dzserek filmet forgattak, majd alkotdsaikat a kozosségi média kiilonb6z8 platformjain
publikdlhattdk, mint példdul a YouTube-on.

7.10. Rajz

Tapasztalataink alapjdn a digitalizdl6 eszkozok koziil taldn a legkdnnyebben bevezethetd
és azonnali sikereket eredményezd eszkoz a digitdlis rajztdbla. Ennek segitségével 6ndll6
programok is megvalésithatdk, példdul egy kozos témdhoz vagy eseményhez kotote
alkotds. A rajzoldsra alkalmas eszkdzok koziil is tobbfajta létezik, a digitdlis kijelz8 nélkiili
eszkoztdl egészen a kijelzdvel rendelkezd és komplexebb munkavégzésre is alkalmas
tdblagépekig. Konyvtarunkban mi Apple iPad késziilékeket haszndlunk, hiszen ennek
az eszkoznek tobb alkalmazési teriiletei is van, az A/V, fotd, AR és a rajz funkcié teriiletén

is kifejezetten ersnek szdmit.

18. 4bra: Apple iPad, Apple Pencil — Procreate haszndlata kézben. Forrds: sajét forrds
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7.10.1. Médszertani lehetdség rajzeszkizre

Modszertanilag a foglalkozést tarté személy feladata az alkotds miihelymunkdjdnak
végigkisérése, ahol csak a felhaszndl$ jdrtassiga szab hatdrt az alkotds és kreativitds
folyamatdnak. Készithetnek akdr mozgd képsorokat, de konverzié segitségével a l1ézerg-
raviroz6 gép szdmadra is értelmezhetévé tehetnek képeket. Ezzel egy ismételt érintkezési
pontra Iéptiink a munkdnkban, mivel egy Gjabb technoldgidt hivhatunk segitségiil
az alkotdsunkban. Rengeteg hasznos grafikus szoftver dll rendelkezésére a mentornak,
hogy a gyengébb kéziigyességgel rendelkezd felhasznalé is Sromet szerezzen az alkotds-
ban. Ezek az alkalmazdsok segitenek a vonalvezetésben, el8re definidlt alakzatokkal és
sémakkal rendelkeznek, igy a kevésbé tigyes alkotd is egy ldtvdnyos grafikai elemekkel
tarkitott produktumot tud létrehozni. Az Apple iOS platformjin ilyen kozkedvelt
applikdcié a Procreate, amel nemcsak a profik, de a lelkes amat8rok korében is pozitiv
meg(télésti.

8. CSAPATTA FEJLODES

A makerspace-labor nemcsak a személyes digitalis kompetencidkat, valamint kreativitdst,
kollaboricids készségeket fejleszti, de a tdrsas szocializdcidra is jelentds hatdssal van.
A foglalkozdsokon egy kozosség sziiletik. A makerspace-mozgalomban a konyvtdr
az er6forrdsokat biztositja a kozosség szdmadra, a kdnyvtdros vagy mentor a legfontosabb
szerepet, a segitd személynek a szerepét tolti be. Felkésziiltségével és kreativitdsdval
végigkiséri a csoport kialakuldsdnak teljes folyamatdt. Bevezeti kiilonb6zd technoldgi-
dkba a résztveviket, és hasznos tandcsokkal terelgeti a cél felé a csoportot. Elvards, hogy
a mentor a szakmai jértassdgon feliil alkalmazkodni tudjon a tdrsasdg képességeihez, és
differencidlja az egyes tervek kivitelezéséhez vezetd Gt nehézségeit. Hasznos lehet egy
tobb modulbdl 4ll6 alkotdsban, ha kiilonbozd eszkozoket és technikdkat alkalmazunk,
és egyénre szabottan is tud a mentor gondolkodni, hiszen a csoporton beliil is lehetnek
eltérd képességli és készségli egyének. Eredményként pedig hozzdjérulhatunk a résztve-
v8k hosszt tdvi szakmai kozosségének fejleszeéséhez is. (Lengyelné Molndr és Vas, 2021)

9. OSSZEGZES

Pilyamunkdmban igyekeztem a makerspace teriiletének minél tobb eszkozét bemutatni,
és az alkalmazdsuk gyakorlati példdit is ismertettem, de kozel sem minden teriiletét
jartam be. Igen széles spektrumon mozognak ezek a kreativ eszkozok és programok,
lehetetlen minden résziikre kitérni. Itt csak a sajat kdrnyezetemben fellelhetd és a kozos-
ségi alkotdtérben alkalmazhaté példdkat prezentdltam.
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Egy késébbi kutatds témdjdul szolgilhat még sok, rendkiviil jé oktatdsi tematikdval
rendelkezd eszkéz, illetve a dolgozatban szerepld eszkozok szélesebb kort bemutatdsa és
alkalmazdsuk médszertani timogatdsa. Tobb fontos edukativ eszkdzt nem ismertettem.
Elég csak megemliteni a LEGO MindStorms projektjét, ahol kiforrott technolégidban
és alkotéi kornyezetben ismerhetjiik meg a robotokat és a hozzdjuk kothetd program-
nyelvet. De emlitésre mélté még a nagy jov6 elétt dllé és napjainkban is folyamatos
sikereket halmozé drén eszk6zok bemutatdsa, amelyeket akdr az alkotdi kozosség is
létrehozhat és igy megalkotva példdul sajat ,DIY” drénjdt, alkalmazva a lézervigét és
a 3D-s nyomtatdt. Nagy kedvencem az Arduino platform, ahol az Atmel mikrovezérlék
programozésdval és kiilonb6z8 panelek és kiegészitk segitségével alkothatunk akdr egy
robotkart. Vagy a Raspberry Pi termékek, amelyekkel nemcsak programozhatunk és
a hardverelemek épitését bévithetjiik, és rajtuk keresztiil adhatjuk 4t tuddsunkat, hanem
akdr az SQL-adatbdzis adatkezelésével és keresésével is foglalkozhatunk. Egyes eszkozok
bemutatdsa, joval nagyobb terjedelmi kidolgozésa is izgalmas jovébeli téma lehet.

Lézervago és - Digitalis
garvirozé gép vagdplotter

3D/4D
nyomtaté

Makerspace-ben Digitalizélé
alkalmazott
technolégiak

eszkoz A/V eszkozok

XR (VR/AR/MR)
Kényvtar
informatikai
eszkdzei

Kisérleti eszkozok

Mobil eszkozok

Robotika
Mikrovezérlok

DOkoseszkozok

19. dbra: Macerspace-ben alkalmazhaté eszkozok. Forrds: sajét forrds
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10. JOVOKEP

A nagy technoldgiai cégek sem tudjak megmondani, mi lesz a jov8ben, csak trendeket
tudnak feldllitani, amelyek felé feltétleniil nyitottaknak kell lenniink, folyamatosan
képezniink kell magunkat, hogy a tuddsunkban ne keletkezzen til nagy szakadék. Egy
biztos, hogy a technolégia fejlédése nem dll meg, és tjabb fogalmakkal kell megismer-
kedniink, mint példdul a threat hunting, a zero trust vagy a digitélis reflex. A mesterséges
intelligencia, a gépi tanulds (ML) vagy a multicloud tovébbra is meghatdrozéak lesznek
— osszegezte Dalos Ottd, a Cisco Magyarorszdg tigyvezetd igazgatdja. (Sdgi, 2019)
A technoldgiai valtozisok a viligjdrviny (COVID-19) kovetkeztében felgyorsultak, ezt
sajat kommunikdcids csatorndink 4ralakuldsain is megfigyelhetjiik. A hazai kkv-szek-
torban a 20 és 29 évesek magyar populdciéjdban 19 szdzalék a miszaki végzettséglick
ardnya. Ez az 0j technolégidk adapticiéjit jelentésen lelassitja, fogalmazta meg Csath
Magdolna. (Kamasz, 2021) Tobb prognézis is sziiletett az informatikai véltozdsok
elkovetkezendd évtizedeinek dralakuldsairdl, a Fujitsu 6t f6bb trendet hatdrozott meg,
amelyek jol korvonalazzék a végbemend folyamatokat. Az elsd trend a fenntarthatdsig,
amely a pozitiv tirsadalmi hozzdjaruldst tekinti a siker egyik mutatéjinak, valamint
az egyik f6 tényezdnek villalati szempontbdl. A mdsik a reziliencia elérése, amely
a rugalmassdgot és az agilitdst veszi alapul a gyorsan viltozé idékben. A harmadik trend
a hatdroktdl mentes élet, ahol elmosédik a hatdr az otthoni és az irodai élet kozotr,
és célja az emberek jolétének a biztositdsa. A negyedik az 6koszitémadra épiild tizleti
miikddés, a siker és az érték megteremtése mellett a szervezetek okoszisztémdi védlnak
a vallalatok értékteremtésének a f8bb csatorndivd. Az 6tddik trend pedig a megbizhaté
automatizdlds, a bizalom és az etika integréldsa a technoldgia haszndlatdba és az auto-
matizdcié tdmogatdsa az emberekkel valé egytittmikodés sordn. (Fujitsu, 2021)

A negyedik ipari forradalom annyira eltér a kordbbi ipari forradalmaktél, hogy
egyszerre tobb technoldgiai irdnyzat kozotti konvergencia és kolesdnhatds 1ép fel. (Marr,
2022) Marr a The Forbes magazinban gy(ijtotte Gssze azt a tiz technoldgiai irdnyzatot,
amelyek nagyban befolydsolhatjdk jovénket. Az aldbbi dbrdn (20. dbra) igyekeztem
megjeleniteni ezeket a {6 technoldgiai tendencidkat. Az dbra alapjdn jél elkiilonithetd
és lathatd, hogy a tiz kulcsfontossdgtinak tartott trendbdl hat technolégiai torekvés
a konyvtdri kornyezetben is megvalésithaté bizonyos mértékig.
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20. 4bra: Tiz technoldgiai trend a j6v8 dtformadldsdra. Forrds: sajét diagramm

A vildgban zajlé 4. ipari forradalom gyors és gyokeres valtozdst hoz a technolé-
gia, a gazdasdg és a tirsadalom életében. A technoldgiai fejlédés hatdsdra dtalakulnak
a munkavdllalékedl elvért képességek. A folyamat egy kulturdlis paradigmavaltdshoz
vezet, ami komoly kihivést dllit a konyvtdrak elé is. A konyvtdraknak fejleszteniiik kell
a humadn erdforrdsukat, a technoldgiai és médszertani eszkoztdrukat, valamint a tdrsa-
dalom elvdrdsainak titkrében 4t kell gondolni a konyvtdri épiiletek fizikai kialakitdsdt
is. (Lengyelné Molndr, 2020)

A jovSben tervezi-e a makerspace tanfolyam elvégzését?

21. 4bra: Makerspace tanfolyam elvégzését tervezdk ardnya. Forrds: Lengyelné Molndr és Vas
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Egy 2021-ben elvégzett teljes korli mintavétel sordn a beérkezett magyarorszdgi
konyvtarak vezetdinek vélaszaibol kideriilt, hogy a konyvtdrosok szivesen részt vennének
makerspace-tanfolyamon. A vélaszaddk koziil mind a konyvtdr vezetdinek, mind
beosztottjainak az adatai alapjin kedvezd a megitélése egy jovébeli tanfolyamnak.
A felmérésben 502 vdlasz érkezett, amelybdl 415 érvényes vélasz alapjdn jol ldthaté
a pozitiv megitélés a technoldgiai valtozdsok irdnt, valamint az edukativ felzdrkézeatds
mellett. (Lengyelné Molndr és Vas, 2021)

Lathat6an a 4. ipari forradalomban kiemelten fontos a kdnyvtdrosok informatikai
kompetencidjénak fenntartdsa. Ez sikeres szakmai tovdbbképzésekkel biztosithat6. Nagy
elérelépés, hogy a makerspace-oktatds bevezetésre keriilt a Nemzeti alaptantervben,
a digitalis kultira tantdrgyi keretébe illeszkedve. Létfontossigt a jové munkavallaléinak
szempontjibél, hogy amikor a munkaerdpiacra lépnek, rendelkezzenek a megfeleld
informatikai kompetencidkkal annak érdekében, hogy meg tudjanak felelni a velitk
szemben tdmasztott technoldgiai elvdrdsoknak. A munkaer8piac most is hatalmas
hidnnyal kiizd a megfelel§ informatikai képességekkel és végzettséggel rendelkezd
személyek terén, ez a trend csak célirdnyos képzésekkel és tanfolyamokkal orvosolhato.
Levendouszky Jdnos kutatdsai alapjdn az alacsonyan képzett munkavillalok 48 szdzaléka
keriilhet veszélybe, mig a magasan kvalifikdlt munkaerd 11 szédzaléka van kitéve a tech-
nolégiai fejlédés veszélyeinek. (Kamasz, 2021)

Sajdt tapasztalataim szerint a konyvtdrak kulcsfontossdgt szerepet tolthetnek be
a makerspace-m{helyek miikodésében. Kivdléan alkalmasak lehetnek elsésorban
a foglalkozdsok helyszinének, segithetnek legydzni az informatikai tuddskiilonbség
okozta tdrsadalmi egyenldtlenségeket. Véleményem szerint kivdldan alkalmazhatéak
ezek a mihelyek a munkaerdpiac veszélyeztetett korosztilydnak digitélis felzdrkéz-
tatdsdra. Sajdt tapasztalataim alapjin elmondhatd, hogy 60 év feletti érdekldddk is
oromet leltek és sikerélményt szereztek példdul a 3D-s nyomtat6 alkalmazdsa sordn.
A technoldgidk megismerése utdn az alkoté nem érzi megfoghatatlannak az alkotéi
tér eszkdzeit, amelyekeit akdr alkalmazhat a mindennapjaiban is, esetleg konnyebben
orientdlédik a munkaerdpiac egyes teriiletein.

Az 1984-es pdrizsi SICOB (Salon des ipardgak et du commerce de Iroda) -kidllitd-
son nyilatkozta Laurent Fabius, Franciaorszdg egykori miniszterelndke: ,A szimit6gép
ugyan felszabadit benniinket az emberi meméria és szdimoldsi sebesség korldtai alél,
ugyanakkor veszélyforrdst is jelenthet a tdrsadalom szdmdra: Gj egyenl8tlenségeket
okozhat ember és ember kozott. Egyenlétlenség jon létre ugyanis azok kozote, akik
mestereivé valtak az Gj technikdknak, és azok kozott, akik nem ismerték meg azt.
Ezeknek az esetlegesen [étrejovd egyenldtlenségeknek a létrejottét meg kell akaddlyoz-
nunk!” (Domélkiné Nagy, 1984) A gépek és az automatizdcié mind-mind az emberek
kényelmét és biztonsdgdr szolgéljidk. Ennek megteremtése toretlen. Munkdmat ennek
a hitnek a szellemiségében végzem.
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A konyvtiri vezetdk szdmdra intézményiik stratégidjdnak tervezése sordn javaslom,
hogy a makerspace megteremtését is épitések be megvaldsitandé projektként. Jelen-
legi vildgunkat sokszor VUCA (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous) -vildgnak
nevezziik. A makerspace-ben alkalmazott technolégidkkal és modern eszkdzokkel
hozzdjérulhat kényvtdruk a gyorsan véltozd, kiszdmithatatlan, bonyolult, bizonyta-
lan kornyezetbdl adédé kihivdsokkal szembeni alkalmazkoddshoz ldtogatdi szdmadra.
Az dltalam is bemutatott eszkoz6k bevezetése és a programok megvaldsitdsa egyszertien
kivitelezhetd, modularitdsukbdl adéddan akar plusz anyagi réforditds nélkiil is. A hatd-
suk viszont azonnal lemérhetd, és sikeriik szinte garantlt.

Remélem, ezen munkdmmal sikeriil hozzdjirulnom, hogy minél t6bb kényvtéros
kezdjen el makerspace-foglalkozdsokat tartani, és a leirt médszerek kiinduldsként,
otletként szolgdlhatnak szimukra. Bizom benne, hogy térsadalmunk is felzarkézik. Es
ebben, mint a 21. szdzad forduléjdn, az internet elterjedésének kezdetén hazdnkban
ismét fontos szerepet véllalnak majd a konyvtdrak. A makerspace-képzésekkel becsat-
lakozunk, és szaktuddsunkkal hozzdjirulunk az Gj technolégidk megismertetéséhez és
alkalmazdsdhoz.
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. dbra: A kényvtdr négy tere. Forrds: Guillois Laerkes, 2016.

. dbra: A makerspace folyamata. Forrds: sajdt dbra

. dbra: Mdhelymunka a kényvtdrban. Forrds: sajit forrds

. dbra: RepRap -iBERLIN open source moduldris 3D-s nyomtaté. Forrés: reprap.org
. dbra: TINKERCAD - 3D oktatéprogram. Forrds: sajit forrds

. dbra: CraftWare Pro — Locsol6tomlé-adapter tervezése és a nyomtatott modell.
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Forrds: sajét forrds
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. dbra: 3D-s nyomtat6 — PLA filament extrudélds. Forrds: sajdt forrds

O

. dbra: Lézergravirozé és az eredménye — CD-lemez feliiletére vinyl hatds. Forrds:
sajdt forrés

10. dbra: Varrétdbor és Brédy Alkotémiihely, Forrds: sajat forrds

11. dbra: BBC Micro:bit — Dobogd sziv programozdsa (MakeCode). Forrds: sajdt forrds
12. dbra: Okoseszk6zok — termosztdt és eloszté. Forrds: sajdt forrds

13. dbra: IFTTT — nappali okoskapcsol6-vezérlés két médja és Apple — Home auto-

matizdlds. Forrds: sajdt forrds
14. dbra: Apple Reality Composer — AR csillag. Forrds: sajdt forrds
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16.
17.
18.
19.
20.
21.

dbra: ROLI Dashboard — iMac GarageBand. Forrds: sajat forrds

dbra: Digitalis endoszkdp alkalmazdsa. Forrds: sajdt forrds

dbra: Kistelepiilési foglalkozds — FILM-EZ-OK (Makldr). Forrds: brody.iif.hu
dbra: Apple iPad, Apple Pencil — Procreate hasznalata kozben. Forrés: sajdt forrds
dbra: Macerspace-ben alkalmazhaté eszkozok. Forrds: sajdt forrds

dbra: Tiz technoldgiai trend a jové dtformdldsira. Forrds: sajit diagramm

dbra: Makerspace tanfolyam elvégzését tervezdk ardnya. Forrds: Lengyelné Molnar
és Vas
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