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A poszt-PC eszko6zok lehetségei az épitészet
és az épitészetoktatds teriiletén

A tanulmdny alapfelvetése, hogy az okostelefonokon és tableteken keresztil egy olyan
értékes, de egyelSre kevésbé kihasznalt technolégia van veliink a nap minden percében,
amely nagy hatdssal lesz szinte minden tevékenységiinkre, beleértve az épitészet és

az oktatds tertletét is. El6szor roviden attekintem a digitdlis kultdra fejlédéstorténetét
és a poszt-pc eszkozok elterjedésének mar érezhetd vagy varhat6 hatdsait, majd konkrét
példakon keresztiil rendszerezem a ma elérhetd, épitészeti felhasznaldsra tervezett
mobilalkalmazasokat. Végiil egy elsGéves épitész hallgatéknak tartott tervezési gyakorlat
digitalis és kevésbé digitdlis tapasztalait dolgozom fel.
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VOL1-DIGITALIS KULTURA

A 18. szazad masodik felében James Watt a Newcomen-féle gézgép tovabb-
fejlesztésével megalkotja a korszerd gézgépet, amely a hdenergidt hatékonyan
képes mechanikai munkava alakitani. Ezt a pillanatot tekintjik a klasszikus
ipari forradalom (1769-1850) kezdetének, amely soran — néhany generaciényi
id6 alatt — elterjednek a fizikai munkdt helyettesits gépek.!

Kézel kétszaz évvel az ipari forradalom utdn egy Gjabb jelentds véltozds vette
kezdetét az elektronikus szamitégép megalkotdsdval. Ezt a ma is tart6 —
feltehetSleg néhany generaciényi — folyamatot nevezhetjik mdsodik gépkorszak-
nak (Second Machine Age), melynek sordn megjelennek azok a gépek, amelyek
emberi tuddst képesek helyettesiteni.? Ennek a folyamatnak egyik emblematikus
pontja, amikor 1982-ben az amerikai Time magazin Man of the Year cimét
Machine of the Year-re médositva a személyi szamit6gép nyeri el.?

Ma mar komoly szaktuddst igénylé munkakoroket is képesek szamitégépek/
robotok elldtni. A radiolégus szakorvosoknal példdul mar pontosabb munkat
végeznek a mintdzatfelismerd programok,* vagy a navigéciés robotok is olyan
megbizhatévd viltak, hogy ma mdr az 6nvezetd autékat tesztelik a fejlesztSk.

Egy oxfordi kutatds szerint 20 év mulva — amikor a mai egyetemistdk erejik
teljében 1évé aktiv munkavéllalok lesznek — a ma létez6 munkakorok egy jé részét
miér robotok fogjak végezni. Annak az esélye, hogy az épitész munkdjit robot
vegye dt, szinte nulla, de az épitészeti feldolgoz6 feladatokndl anndl jelentésebb.
A tanulmdny szerint a nem-rutin feladatokkal szemben a rutin feladatok és a
kognitiv feladatokkal szemben a manualis feladatok a jobban gépesithetéek, de
egyre tobb ellenpélddval taldlkozhatunk.’ Feltehetdleg a kreativ folyamatok és
a magas szocidlis érzéket igényld feladatok lesznek a legkésSbb robotizalhatdk.®

A mar automatizdlt ipari dgazatok mellett a szamitégépek és még inkdbb a
tabletek és okostelefonok (poszt-PC eszkozok) elterjedésével a hétkoznapoknak
is kezdenek szerves részévé vilni a mesterséges intelligencidval rendelkezd
robotok. 2007 janudrjaban az Apple bejelentette az elsé mai értelemben vett
okostelefont, az i10S rendszer( iPhone-t,” egy évre ra megjelent a Google nyilt
forrdskédu okostelefonra tervezett operdciés rendszere, az Android,® és ezzel
megindult az olcsobb poszt-PC eszkozok széleskort elterjedése.

2011-ben mar t6bb okostelefont adtak el, mint személyi szimitégépet,” 2014-
re az okostelefonok Gsszmennyisége is meghaladta a szimitégépekét

(1.5 millidrd darab).”® A poszt-PC kor elkezdédott, Nagy-Britannidban

mir a felndtt lakossdg tobb, mint hdromnegyede rendelkezik okostelefonnal.™
A legfrissebb elérejelzések szerint 2020-ra pedig tobb, mint hatmilliard
ember zsebében fog ott lapulni a komoly, kihaszndldsra varé technolégia.'?

Az okostelefonok elterjedése jelentds viltozast hozott a szoftverpiacon is.
2008 nyardn megnyilt az AppStore, az iOS opericiésrendszer alkalmazasboltja,
majd a Google Play és kés6bb a Microsoft Store virtudlis druhdza is. A kindlat
folyamatosan nd, mar az elébbiben is tobb mint 1.4 millié mobilalkalmazais
érhetd el, és az Osszes letdltések szdma 2015 nyarara meghaladta a szdz-
millidrdot,” igy mdr cseppet sem hangzik talzasnak az Apple ,Zhere’s an app
Jor that” (kb.: van erre egy app) szlogenje.!
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Az ardnylag kis kijelz6méret, az elsédlegesen érint8képernyds felhaszndlds

és a széles célk6zonség egyiittes hatdsira monofunkcids, kiilén tanfolyam
vagy segédlet nélkil kezelhetd alkalmazdsok kezdtek terjedni. Nagy résziik
ingyen vagy par dollarért hozziférhets, elgbbi esetben adataival és/vagy
reklimok megtekintésével fizet a felhasznald, esetleg egy fizetds app ingyenes,

2.

egyszerUsitett valtozatdhoz jut hozz4."?

A poszt-PC eszkozok elterjedése el6bb-utébb a mai oktatdsi struktuirara is
hatassal kell hogy legyen, ugyanis az a furcsa helyzet dll fenn, hogy mikézben
a Google keres6jén keresztiil percenként kézel 300 000 kifejezésre kérdeznek
rd a felhasznaldk,'® egy dtlagos iskola — az okoseszk6zok haszndlatanak tiltdsa
mellett — elsédlegesen olyan informdacidkat kér szimon, amelyek ezekkel az
eszkozokkel az interneten keresztil barhol, barmikor pillanatok alatt elérhetdk."”

Ahogy azt Mitchell Kapor mondta: ,az internetrdl informdaciét szerezni olyan,
mint egy tzcsapbdl inni”.*® Vagyis az informaciéhoz hozzédférni konnyebb,
mint valaha, azonban azt ellendrizni, sziirni és rendszerezni komoly kihivis
marad.”” A tudds pedig nem a nyers informécié birtokldsa, hanem a megfeleld
informdcié alkalmazdsa a megfeleld helyzetben.?® Ebbél kovetkezéen a tandr
szerepe is valtozni fog, a ,mindentudd” ezentul a technika lesz, a tanir pedig
egyfajta edz6vé, mentorrd, konzulenssé vilik.*

A folyamatos, helyfiiggetlen internet-hozzaférés nemesak a mérhetetlen
mennyiségl informdcid letdltését teszi lehet6vé, de a sajit gyartisa vagy
vélogatdst informdcidk feltoltését is, lendiiletbe hozva a k6zdsségi médiumokat.
Nagyrészt kiilonb6z6 appokon keresztiil, ma percenként 120 éranyi vide6t
toltenek fel a YouTube-ra, 40 ezer képet az Instagramra, 3,3 millié bejegyzés
kertil fel a Facebookra, és 1400 4j poszt jelenik meg a WordPress-en.

A kozosségi médiafeliletek olyan elterjedtek, hogy ma mar elsédleges
hirforrdsnak tekinthetjiik éket.*

Eric Qualman azt mondja, nincs vilasztasi lehetséglink, hogy hasznaljuk-e

a kozosségi médiumokat, csak abban donthetiink, hogy mennyire hasznaljuk
jol.?* Ez az oktatas tertiletén is igaz, ezek a feliiletek lehetdséget biztosithatnak
az 6ran kivili kétiranyd kommunikdciéra, tobbletinformdcick megosztisira,
hatékony csoportmunkara.?

A poszt-PC eszkozok a folyamatos internet-hozzaférés biztositisin tul, mintegy
melléktermékként, a kilénb6z8 mobilalkalmazasokon keresztil rengeteg
haszndlati targyat is képesek helyettesiteni. Ennek a dematerializdciés folyamatnak
az eredménye, hogy ma mdr természetes az 6rdt, naptdrat, szimol6gépet

vagy tényképalbumot a telefonunkon keresni, de az elébbieknél dsszetettebb,
dragdbb és ezdltal kordbban nehezebben hozzéiférhets eszkozoket is helyettesithet
egy okostelefon vagy tablet. Ilyen a videokamera vigéprogrammal, zene-
lejatsz6 tartalomhozzaféréssel vagy példaul egy vildgtérkép robotnavigicidval.
De akir ingyen tanulhatunk nyelvet, szimolhatunk statikit vagy tarthatunk
videokonferenciat.

A poszt-PC eszkozok rohamos terjedésével egyre olcsébban, egyre tobb

ember szimdra elérhetdk olyan eszkozok vagy technoldgidk, amelyek eddig
kevesek kivéltsdgat jelentették.?’
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A mobileszkozok elterjedésének hatdsidra masképp kommunikédlunk, masképp
szerzink informéciét, masképp gondolkodunk.?® Ez generacioktdl fiiggetlenil
minden felhaszndléra hat. A mobileszkozokon keresztil latszolag ingyen,
val6jdban adatainkkal fizetve haszndljuk a vildg legjobb szolgéltatdsait,” igy
egyre nehezebb lesz a kevésbé tokéletes fizikai kornyezetiink dolgait redlisan
értékelni. A kozosségi média feliiletei személyre szabottak, igy egyre inkabb
csak a rank szabott informdci6 jut el hozzank — és ha mégse, azt barmikor
letilthatjuk. Ez drasztikusan csokkenti a konfliktuskezeld képességiinket.
Figyelmiink is viltozik, a barmikor el6kaphaté eszkozokkel eltlint az egyes
tevékenységek kozti belépési id6, és megjelent a mikroids kihaszndlasinak
képessége.*® Barmire azonnal és nagyon intenziven képesek vagyunk
koncentrilni, de csak nagyon rovid ideig.®! Minden pillanatok alatt elérhetd,
igy a nyers informdcié értéke lecsokkent, csak arra figyelink, ami azonnal
hasznosithat6 szimunkra. Utébbira reagédlva néhdny iskoldban mdr a lexikalis
tudds megszerzése lett hazi feladat, a gyakorlds a koz6s program.*

Osszefoglalésként azt mondhatjuk, hogy az 6sszetett, kreativitdst és magas
szocidlis készségeket igényls tevékenységek — az épitészet éppugy ilyen, mint
a tanitds — még sokdig nem lesznek robotizdlhatdk. A kiilonb6zs digitdlis
eszkozok azonban megkonnyithetik egy-egy részfeladat elvégzését (vagy
novelhetik a didkok vagy munkavillalok felhaszndloi élményét), teht ha mér
Ugyis a zsebiinkben van a technolégia, érdemes kihaszndlni a lehetéségeit.

Diidkok, munkavillalék sajit eszkozeit bevonva felmerilhet az app gap
probléma, vagyis az, hogy nem futtathaté barmelyik eszk6z6n barmelyik
alkalmazds, de nagy valdszintséggel a Windows Store 300 000 alkalmazasa
koézott éppen ugy megtalalhatjuk azt, amire sziikségiink van, mintha ezt
az Apple AppStore vagy Google Play tobb, mint négyszer ekkora kindlatiban
keressiik.* Ne felejtsiik el, nem az a legfontosabb, hogy mit tud egy adott
app, hanem az, hogy mire hasznaljuk.*

VOL2-ALKALMAZAS TAR

Ez a fejezet konkrét alkalmazdsokon keresztil mutatja be a poszt-PC eszkézok
pillanatnyi lehet$ségeit. A vilogatasba csak a legaldbb részben épitészeti fel-
haszndldsra tervezett alkalmazdsok kertlhettek be, az épitészek életét is
megkonnyithetd, de dltaldnos felhaszndldsra tervezett alkalmazasok kimaradtak.
A lista osszeallitdsit kozel egy évnyi gytjtés elézte meg. A csoportositds

nem elére meghatdrozott szempontok alapjin tortént, a taldlt alkalmazasok
rendszerezésérdl beszélhettiink. Eléfordul, hogy egy feladatra tucatnyi hasonlé
alkalmazdst taldlni, ezek koziil mindig csak egy kertilhetett a gydjteménybe.

HELYSZIN

A helyszinbejdrdst és -felmérést segitd alkalmazdsok egyik csoportja képes
automatizalt mérésekkel az eddig ember altal végzett munka egy részét
(felmérés, digitalizalds) helyettesiteni, mas alkalmazdsok helyspecifikus
tobbletinformdciét szolgaltatnak. T6bb app részben a kiterjesztett valosdg
technoldgidjira épiti a szolgdltatdsat.
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A) A Roomscan® és a MagicPlan* eltérd technoldgidval, de ugyanazt
kindlja: néhdny centiméteres pontossiggal felméri helyettiink a belsd (fizikai)
tereket. A pér dolldros Roomscan GPS jelekkel (vagy Leica tdvmérével
parositva) dolgozik. A program dltal generalt alaprajzot képként ingyen, DXF
vagy SKP kiterjesztéssel par centért kaphatjuk meg. Az ingyenes MagicPlan
szintén pdrosithaté bizonyos 1ézeres tivmérskkel, de alapvetden a telefon
kamerdjin keresztil jut informaciéhoz. Az igy generilt alaprajzot néhdny
dollérért nyerhetjik ki az alkalmazdsbdl szamos (PDF, DXF, PNG, HTML,
stb.) kiterjesztésben.

Opericiés rendszer: Android (MagicPlan), i0S (mindkettd

B) A MagicMeasure®” a MagicPlan fejlesztdinek masik alkalmazdsa, amely
azt igéri, hogy képes legaldbb 95%-o0s pontossiggal megmondani az iPhone
vagy iPad (ismert) kamerdjival készitett fényképeken szerepld, teljes egészében
litsz6 dolgok hosszat, feliiletét, térfogatat, amennyiben a képen latszik viz-
szintes feliilet (asztal, padld, kiiltérben burkolat vagy terep). Haszndljdk butorok
megmérésére és homlokzatok felmérésére egyardnt. A mért adatokkal elldtott
képek PDF vagy JPG formdtumban kimenthetéek.

Opericids rendszer: i0S

VIRTUALIS VALOSAG A MAGICPLANEN KERESZTUL

C) A Planimeter®® alkalmazasnak a nagyobb tertiletek bejara-
sanal, felmérésénél vehetjiik hasznét. Tulajdonképpen ez egy
olyan GPS-nyomkoveté alkalmazds, amely az altalunk bejért és
a térképre rogzitett vagy egyszerten a térképre rajzolt utvonal
alapjdn képes hosszt, teriiletet és (két ut dltal bezdrt) szoget
mérni. Hétféle hossz- és kilencféle tertilet-mértékegységben
kérhetjik az eredményt, de a kilonleges igényekre is felkésziil-
tek, akdr sajat mértékegységet is megtanithatunk az alkalmazasnak.

Opericios rendszer: Android, i1OS

D) A Sun Seeker® alkalmazis tetsz6leges helyszinre és
vilaszthaté idépontra vonatkozé nappdlydt mutatja meg
hiromféle médon. Hagyomdnyos diagramként vagy egy Google
Maps térképre vetitve informaciét kapunk az adott érdra
vonatkozé napmagassigrol és a napsiités irdnyarél, valamint az

AUGMENTED REALITY

Kiterjesztett valdsag. A valoség egyfajta
kib&vitése, amikor az okoseszkozzel
.nézelédve” a képernyén egyrészt latjuk

az objektiven keresztili valésadgot, masrészt
a kijelz6n megjelenik valamilyen tébblet
informéacié, amely kiegésziti a latottakat.

aznapi napkelte és a napnyugta idépontjarol.

A telefon GPS rendszerét és a kamerdjat kihaszndlva
kiterjesztett valésigként — a késziiléket mozgatva — a pillanatnyi kameraképen
dbrézolva lithatjuk a Nap aktualis helyzetét (felhds id8ben is) és az aznapi
nappdlydt a Nap érankénti pozicidjaval.

Opericids rendszer: i0S
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MEGJELENITES

Az épitészeti vizualizdciot segits programok a skiccpauszt helyettesits apptol

a CAD szoftverek mobil véltozatdig széles skdlin mozognak. Az alkalmazdsok
egy részében korldtozzik a felhaszndlé lehetéségeit, de a szikitett keretek kozott
gyorsabban érhetiink el eredményeket, mint a hagyomdnyos eszkozokkel. Mds
programok az eszkozok mobilitdsat, folyamatos jelenlevéségét haszndljak ki.

A) A Matter app*” haszndlatdval gyorsan dllithatunk el8 fényképbe illesztett
litvdnyokat a tervezés korai szakaszaban. El8szor egy elemtdrbol kivélasztott
(vagy sajat magunk altal feltoltott) hiromdimenzids, forgathatd, méretezhetd
targyat helyezhetiink el a fényképtinkon. Az app a képen érzékelt talajhoz és
fényviszonyokhoz igazitja, hogy mi litszédjon a virtudlis elembdl és milyen
legyenek az drnyéka. Az objektum stilusit a drétvazastdl a tiikorfeliiletiig széles
palettdn vélaszthatjuk ki. A program 4ltal ajanlott automatikus bedllitisokat
késsbb lehetdség van manudlisan finomitani. A program hdtrinya, hogy

az objektumokat homogén feliilettel jeleniti meg, igy részletesen kidolgozott
tervek fotorealisztikus vizualizdcidjira egyelére nem alkalmas.

Opericiés rendszer: i0S

B) A Neybers* a butorozasi szakaszban jiré tervek vizualizaciéjiban segit.
Egyszeri geometridja, fotorealisztikus feliiletd, virtudlis térsablonokba vagy
sajat képbe van lehetSségilink targyakat elhelyezni. Ehhez tobb szdz gydrté tobb
ezer terméke kozott vilogathatunk. A programmal kolldzsokat készithetiink, az
egyes elemek méretezhetdek és vildgosithatdk, sététitheték, homalyosithatok,
de nem forgathatdk, minddssze az eldre felkinalt nézetekkel dolgozhatunk. Az
alkalmazds hétrdnya, hogy egyeldre kizdrélag az elére betdltott termékek kozil
vilaszthatunk, sajit tirgyak megjelenitésére nincs lehetSségiink.

Opericiés rendszer: i0S

C) A Graphisoft BIMx* alkalmazds lehetdvé teszi, hogy tableten vagy
okostelefonon prezentiljuk az ArchiCAD-ben készitett terviinket. Az ingyenes
(megbizoknak készult) viltozatban a 3D modellben mozoghatunk, a fizetss
pro app lehet6vé teszi a kétdimenzids rajzok megjelenitését is. Ehhez hasonlé
alkalmazasokat tobb gyért6 kindl, az AutoCAD 360 az AutoCAD-del
kompatibilis, az Autodesk Formit a Revit felhasznaldkat segiti, az iRhino 3D
és a Droid Rhino pérral a Rhino, a Sketchup Mobile Viewer és a Sketchup
valnak mobilld. Az AutoCAD és a Formit alkalmazisokon keresztiil korldtozott
médon, de médosithatunk is a betoltott munkan.

Opericiés rendszer: Android, iOS

D) A Morpholio* teljes programcsomagot kindl kimondottan épitészeknek,
amelynek része egy naplé (Journal), egy skiccpauszszerien m(ikods rajzfelilet
(Trace), egy képkiildésre és a képekre rajzolt valaszokra optimalizélt chatprogram
(Crit), egy képszerkeszts (Filter) és egy tabloszerkesztd (Board) alkalmazds,
valamint a portfélichoz fejlesztett Morpholio app és az Exhibit program,
amellyel barmelyik okoseszkoz professzionilis kidllitasi feliiletté alakithato.

Opericiés rendszer: i0S
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40: A Matter alkalmazas weboldala: o

http://matterapp.co

vide: https://vimeo.com/101351050 el

41: A Neybers alkalmazas weboldala: e
https://www.neybers.com I
vided: https://youtu.be/fiKkM5hEyWYc o

42: A BIMx alkalmazas weboldala:
http://www.graphisoft.com/bimx
vided: https://youtu.be/QzyWhZ2PkOY

43: A Morpholio alkalmazas weboldala:
http://www.morpholioapps.com/morpholio
vided: https://vimeo.com/64464387

E) A Morpholio Trace* egy digitilis skiccpausz, ahol tjabb

és jabb félig dttetszé folidkra firkalhatunk, akdr ugy is, hogy
képet (példdul fényképet vagy tervlapot) toltink be az elsé
virtudlis papirréteg ald. A programtél nem fogunk tigyesebben
rajzolni, de j6 eséllyel megspérolhatunk valamennyi nyomtatdst
és esetleges szkennelést, valamint egy kilds papirtekercs
hurcoldsit a taskdnkban. A havi egy vagy évi nyolc dollarért
elérhetd pro viltozat vonalzét, 1éptéket, kiilonb6z6 szineket és
ecseteket, valamint névény- és embersablonokat is kinal.

Opericiés rendszer: i0S

F) A VSCO* egy alternativ fényképezd és képszerkesztd app,
amelyet nem kifejezetten épitészeknek fejlesztettek, mégis hiba
lenne kihagyni. Népszertiségét jol jelzi, hogy szdmtalan
konkurens program mellett is hénapokig vezette az alkalmazds-

FREEMIUM

Olyan értékesitési méd, amelynél az
alkalmazas egy része ingyen letdlthetd,
tovabbi részei vagy funkcidi fizet8sek.

A legtébb bevétel ma ilyen alkalmazasok
értékesitésébdl szarmazik.

44: A Morpholio Trace alkalmazas weboldala:
http://www.morpholicapps.com/trace
vided: https://vimeo.com/145087685

45: AVSCO alkalmazas weboldala:
https://vsco.co/store/app?source=store
vided: https://youtu.be/kaWQRji3fwE

46: Az Adobe Capture alkalmazas weboldala:
http://www.adobe.com/products/capture.html
vided: https://youtu.be/axfy0iZb_Ts

boltok letoltési listdjat. A program végigkiséri a képkészités
folyamatét: fényképezés el6tt rendelkezésiinkre dllnak megszokott
bedllitasi lehet8ségek, majd a képet tovdbb szerkeszthetjiik kiilonb6z6 kép-
korrekcids lehetSségek és dllithaté erésségi szilirdk segitségével.

Ezeken a szokdsos lehetSségeken til épitészek szamara a VSCO eldnye, hogy
a megjelenithetd segédhdlé mellé bekapesolhaté egy vizszintmérd segéd-
eszkoz, amely épuletek, terek fényképezésénél nagy el6nyt jelent. Ha még igy
sem sikertlt volna a tokéletes néz8pontot és kéztartist megtaldlnunk, utélag
is javithatunk a képen. A kép forgatdsa, vigdsa mellett, a projektorok trapéz-
korrekciéjahoz hasonléan éllithatunk a kép perspektivéjin.

Opericiés rendszer: i0S, Android

SZINEK

A szinkezeld alkalmazdsok mobil szinpalettik és szinharmoénia generdtorok,
amelyek segitik a tdjékozoddst a szinek vildgdban, de a kreativ szinvilasztdst
nem helyettesitik.

A) Az Adobe Color* (épp az Adobe Capture részeként) — ahogy szdmos hasonlé
alkalmazds is — azt haszndlja ki, hogy a szintan matematikailag leirhat6
szabilyokkal dolgozik. Szimtalan program tud szinharménidkat ajanlani egy-
egy szin kivélasztdsa utin, ez az alkalmazds ugyanerre képes egy fénykép vagy
a telefon kamerdjin keresztil egy é16 kép alapjin is. A gép automatikusan
ajanl az adott képre jellemz§, 6t szinbdl 4116 harméniit, de az interaktiv
felileten médosithatjuk az eredményt, amely ezek utdn egy szinkérén tovibb
szerkeszthetS. Az app hétrdnya, hogy a mentett szinpalettdk kizarélag az
Adobe programjaiba tolthetdk be, az alkalmazdson keresztil pedig csak RGB
értékek olvashatok le.

Opericiés rendszer: Android, iOS, béngészé (korldtozott)

B) A RAL iCOLOURS* alkalmazds mindenekelétt a RAL szinskdla meg-
jelenitését kinalja. Nyilvanval, hogy a nyomtatott skdla mindaddig pontosabb
lesz, amig a kijelz6k szinhelyessége megkérddjelezhets. Azokban a helyzetekben
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viszont, amikor megelégsziink egy kozelits értékkel, akkor praktikus lehet a 47: ARAL iCOLOURS alkalmazas weboldala:
telefonra telepitett viltozat. Az app a szinskdldn tdl egy egyszerd képmédosity ~— "tpe/wwwralfarben.de/produkte-shop/
alkalmazdst is tartalmaz, amellyel kicsit vdzlatosan, de pillanatok alatt
atszinezhetlink feliileteket a kivalasztott RAL szinnek megfelelden. A RAL
sajat alkalmazdsa mellett a Pantone és egyes festékgyartok is kindlnak hasonlé

sajat programokat.

ral-digital/ral-icolours.html
vided: https://youtu.be/VrlIHcmdeOE

48: Az Autodesk ForceEffect alkalmazas
weboldala: https://forceeffect.autodesk.com
videod: https://youtu.be/L_-kS68278U

T 49: A Concept app by fast+epp alkalmazas

Opericiés rendszer: Android, i10S

weboldala: http://www.fastepp.com/
index.php/en/concept-app
vided: https://youtu.be/InPSEg2fBJA

STATIKA

A tartészerkezettervezési alkalmazdsok kozott van, amelyik 6kolszabédlyokkal
segithet a tervezés korai fazisdban, és van, amelyik bizonyos szamitdsokat is
elvégez helyettiink.

A) Az Autodesk ForceEffect* egy ingyenes, mérnokoknek fejlesztett mobil-
alkalmazds statikai modellek szamitasihoz, amely Ggy viltoztathatja meg a
statikaoktatdst, mint a szamolégép elterjedése a matekérdkat. A programban
kép elé vagy ires feliileten épithetink fel kiilonb6z6 statikai modelleket a
telkindlt méretezhets elemekbdl, mikozben a képernydn az elsd teher
felrakdsitdl kezdve folyamatosan kovethetjiik a timaszokra haté erdket és
nyomatékokat. Statikailag hatdrozott, hatirozatlan és tulhatdrozott szerke-
zetekhez is hasznilhat6, az eredmény DXF kiterjesztést fdjlba menthetd.
Az app megkonnyiti a timaszokra juté terhek meghatdrozdsit, de a helyes
statikai modell meghatdrozisa és az eredmény ellendrzése tovibbra is a
felhaszndl6 feladata marad.

Opericiés rendszer: Android, i0S, bongészd

B) A Concept app by fast + epp* a kanadai (de németorszigi
fickirodaval is rendelkez8) Fast+Epp mérnokiroda alkalmazisa,
amely kimondottan az épitészek szerkezetvilasztasit segiti

Rosutts

a tervezés korai szakaszaban. Az app egyik része egy galéria,
amely fa, vasbeton és acél tartészerkezetek alkalmazdsdra mutat
példikat. A program mdsik, érdekesebb része a f6démszerkezet-
kalkuldtor, amelynél ha kivdlasztjuk a tartészerkezet anyagét

(fa, vasbeton, acél) és a varhaté terhelést (jarhaté-e a felilet),
majd (bizonyos hatirokon belil) megadjuk a f8tarté vagy fodém-
gerenda fesztavolsdgat, maris kapunk egy listit a javasolt (és
néha a nem javasolt) szerkezeti megolddsokrol. Ez nyilvin nem
helyettesiti a statikus munkdjit, de megmondja mire szdmithatunk
az 6kolszabélyok alapjan.

Operdciés rendszer: i0OS

A CONCEPT APP HASZNALAT KOZBEN
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50: NADORI Gergely: Hat dolog, ami nem
térténik meg, ha digitalizaljuk az iskolat.
Tanérblog, 2016. 05. 06.
http://tanarblog.hu/cikk/hat-dolog-ami-nem-
tortenik-meg-ha-digitalizaljuk-az-iskolat

VOL3-ESETTANULMANY @BOA

Tobb dologtdl fligg, hogy a poszt-PC eszkozok lehetdségeit milyen médon

és mértékben lehet az épitészetoktatds terén kihaszndlni. Milyenek a fizikai
kéralmények: van-e miterem; milyen az iskola felszereltsége? Milyen az
oktatds jellege: milyen gyakran vannak érik; mekkordk a hallgatéi csoportok?
Milyen a hallgaték tuddsszintje: els6sok vagy 6tédévesek; érdeklsdébbek
vagy kevésbé motiviltak? Milyen az iskola hozzadlldsa: mennyire kotott

egy feladat; mennyire motivéltak az oktatok? Ez a fejezet sajit, idei oktatdsi
tapasztalataimat foglalja 6ssze. A fenti véltozék mellett feltételezhetd, hogy
az eredmények mds kurzuson csak részben alkalmazhatéak.

A kisérletek terepe a Basics of Architecture (BoA) tirgy volt, amely a BME
épitészképzésén a hallgatok elsé épitészeti tervezési targyanak (Epitészet
alapjai) az angol nyelvd véltozata. A nyolc magyar nyelv{ csoport mellett idén
egy angol nyelvi is indult 21 hallgatéval, akik a vilag kilonb6z6 részeirdl
érkeztek: ketten Kinabdl, harman Magyarorszigrol, négyen Afrikdbdl, 6ten
Torokorszaghdl, heten a Kozel-Keletrsl. Az érikat a szorgalmi idszakban —
13 héten keresztil — keddenként 14:15-20:00 kozott tartjuk, a 2016-os tavaszi
félévben harman Turi Lilldval és Major Zoltinnal dolgoztunk egyiitt.

A megfelel§ infrastruktira kulcskérdés a digitélis eszk6zok haszndlatihoz.
Az 6ra idejére egy lires tantermet az egyetem, egy projektort (és sziikség esetén
szamitégépet) a tanszék biztosit a munkdhoz. Ezenkiviil két dologra lenne még
feltétlendl sziikség: stabil, gyors, mindenkivel megoszthaté internetkapcsolatra
és naprakész mobileszkozokre. El8bbit az egyetemtd] vartuk, de hidba. A BME
kozponti épiiletében nagyon kevés tanteremben érhetd el a hdlézat, de ilyen
termet honapokon keresztiili levelezéssel sem sikertilt kapnunk. Végiil az 6rik
elsd részét internet-hozzatérés nélkiil, a masodik felét egy kézben megiirils
tanszéki teremben tartottuk. Az eszkozoket a hallgatéktdl vartuk, a nemzet-
kézi tankdrben, az elsé 6rai felmérés alapjan mindenki rendelkezik sajit laptoppal
és okostelefonnal, a csoport fele tdblagéppel is.

Mivel a mobilalkalmazdsok szimtalan dolog helyettesitésére alkalmasak,
szinte barmilyen tantdrgy alkalmas lehet a poszt-pc eszkoézok hasznédlatival
val6 kisérletezésre. Nekiink a BoA targy azért tiint j6 terepnek, mert egyrészt
a hallgaték eldképzettsége és motivicidja elég vegyes, ezért az orakat alaposan
eld kell késziteni, mésrészt a hallgatéknak ez az elsd tervezési tirgyuk, még
nincs kialakult tervezési médszeriik, igy talin kénnyebb lesz veliik tj eszkozoket
kiprobdlni. Az elmult évek tapasztalatai alapjan ugy gondoltuk, hogy kevés
otthoni és sok érai, csoportos munkdra kell épiteni. Az érdkat ugy kell felépitent,
hogy folyamatosan, kis csoportokban lehessen dolgozni, a feladatok legyenek
viltozatosak és jol definidltak, de egyik se tartson egy érandl tovibb. Fontos,
hogy az otthoni munka lehetSleg csak a benti befejezése, kiegészitése legyen.

Utélag ugy litjuk, hogy nem sikeriilt mindig minden célkitizést teljesiteni, de
mindannyian sokkal tapasztaltabbak lettiink, mikézben a hallgaték sem lattik
kérét a kisérletezésnek. Az mindenesetre bebizonyosodott, hogy Nadori Gergely™
koézépiskolai tandr tapasztalatai ndlunk is helytdlléak: 6nmagdban a digitalis
eszkozok bevezetésétsl nem lesznek motiviltabbak a didkok, és nem lesznek
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jobbak a tanarok, s6t, nem is lesz kevesebb munkdjuk. Nem lesz minden

papirmentes, és az sem igaz, hogy ettél elidegenednek majd egymastdl
a didkok.

GAMIFIKACIO

Ahogy az egyetemi képzés az elitképzés feldl a kozoktatas felé mozdul, egyre
fontosabb szerepe lesz a kiilonb6z6 pedagégiai eszkozoknek. Amig egy tankdr
tilnyomoérészt lelkes és tehetséges hallgatékbdl dll, feltételezhetjiik, hogy mar
egy kozepes oktatasi stratégidval is kivalé eredményeket lehet elérni, a tébbiek
motivéldsa viszont mir komolyabb feladat. Ilyenkor érdemes bevezetni a digitalis
kultara egyik felkapott eszkézét, a gamifikdciét, ami nem mds, mint a jatékok
tipikus elemeinek (pontgydjtés, versengés, gydztes hirdetés, jatékszabdlyok)
atiltetése mds teriiletekre, igy akdr az oktatdsra is. A gamifikdcié egy dltalinos
moédszer, nincs eszk6zhoz kotve. Mi digitalis eszkozok nélkil alkalmaztuk.

Minden félévben meglepden sok id6t vesz igénybe, hogy mindenki elvégezzen
par hétkoznapi, de az 6rik menetéhez elengedhetetlen dolgot, mint példaul,
hogy lépjen be egy online feliiletre vagy csoportba, ami egyszer( feladat, de

a dolog személyessége miatt mdsok nem tudjik az illets helyett megcesindlni.
Ezért most els 6rin azonnal egy gamifikalt feladattal kezdtiink. Az aznapi
teenddket Missionl néven csapatversenybe szerveztiik, ahol minden elvégzett
feladat (Ggy mint, Facebook csoporthoz csatlakozds, Tumblre poszt készitése,
kérdsiv kitoltése) pontot ért. Természetesen a feladatkiirast is online érhették
el, mindéssze egy-egy QR kédot és a Wi-Fi jelszét osztottuk ki. Ora végén
eredményt hirdettlink, a csapatok szépen teljesitettek, leginkabb mégis mi
ortiltiink a nagy aranyban elvégzett feladatoknak. Akik az els 6rardl hid-
nyoztak, azok jé részénél egy hénap alatt sem tudtuk elérni, hogy elvégezzék
ugyanezeket a teenddket.

A Mission jelleg( 6rai feladatokat nem sikertlt rendszeressé

51: A BeeTheBest gamifikacios eszkdz
honlapja: http://www.beethebest.org

52: Kézépiskolai angoltanar,
a tanarblog.hu f8szerkesztdje.

SCALE QUIZ PELDAK

Milyen hosszu ez az épilet (BME K)?
Mekkora az a terilet, amelynek az 1:2500
|éptékl makettja épp egy A3-as lap?

Mi magasabb: a Parlament 1:100-as, vagy
az Odoo Project 1:10-es [éptékii modellje?

Milyen hosszd egy bicikli?
Mi a hosszabb: a Szabadséag hid makettje
1:100-ban, vagy egy Toyota Prius 1:2-ben?

Hany négyzetméter ez a tanterem?

Melyik nagyobb: egy focipalya 1:250-es
makettja, vagy kosarlabdapalya modellje
1:100-as léptékben?

Milyen |éptéki lehet ez a (kiosztott) figura?

tenniink, de legalibb egy pontversenyt, a ScaleQuizt a szemeszter
feléig minden héten megtartottunk. Az egyetemen ez az els
olyan tirgy, ahol a 1épték nagy jelent8séggel bir, és ahol gyorsan
kell tudni a kilonb6z6 1éptékek kozott valtani. Elvileg ez egy
egyszert feladat, de a készségszintd haszndlatdhoz mégis
gyakorldsra van sziikség. Ehhez vetélkeddt tartottunk a csapatok-
nak, ahol azok a hallgatdk, akik eddig a 1épték fogalmédba még
belegondolni se akartak, most ennél jéval Gsszetettebb kérdéseket
kaptak. A feladatokhoz barmilyen segitséget (internet) igénybe
lehetett venni. Ett6l egyrészt a hallgaték sokkal motivéltabban
dolgoztak, masrészt nehéz lett volna arra hivatkozniuk, hogy
valamirél nem tudnak informdciét szerezni.

Amikor elhatdroztuk, hogy bevezetjiik a gamifikalt feladatokat,
akkor még ugy terveztik, hogy nemcsak a feladat vagy az 6ra
végén hirdetlink gy6ztest, de lesz egy Osszesitett pontversenyt is,
amelyben az egész félév sordn lehet majd pontokat gydjteni. Ez,
amilyen egyszertien hangzik, olyan bonyolult adminisztricids
feladatta vilt igen hamar, ezért idén errdl le kellett mondanunk.
Idékozben viszont megismertiik a BeeTheBest™ oldalt, amely

192 EPITESZET & OKTATAS

Prievara Tibor* tanérai gamifikdcidhoz kidolgozott rendszerére épul.
A médszert a jovében érdemes lenne az egyetemi alapképzésben is kiprébalni.

A gamifikicié témakoréhez lazan kapesolddik a Hi, I'm J... szerepjaték is,
amelyet a prezentdcickon valé hozzaszéldsok beinditdsa érdekében vezettink
be. Nyilvdnvald, hogy eleinte nem kénny( egymads terveihez hozzdszdlni,
mert egyrészt még kicsi a hallgatok tuddsa, mdsrészt félnek, hogy mit fognak
gondolni réluk az oktatdk, raaddsul sokan gy érzik, hogy kellemetlen

a csoporttdrsak munkdjardl kritikdt mondani. Az elsd prezenticié utdn valéban
szinte senki sem mert hozzdszdlni a tdbbiek munkdjihoz, ezért a kovetkezd
alkalomra mdr szerepkartydkkal késziiltink. Mindenki huzott egy kartyit,
majd a prezentdciok utdni beszélgetés elsd felében a szerepld helyett kellett
beszélnie (,Hi, I'm Jessica, 9 year old, I like ponies, and I like your park project,
but I think you should make more playgrounds.”), majd amikor beindult a
beszélgetés, kovetkezhettek az épitészhallgatok sajat meglatdsai. A modszer
miik6dott, mindenki egyre batrabban fogalmazta meg az észrevételeit.

KOZOSSEGI MEDIA

Allandé tanterem vagy még inkdbb egy miiterem hidnydban, heti egy
személyes taldlkozas mellett egyértelmi volt, hogy a poszt-PC eszkozoket
teljesen hétkoznapi médon elsGsorban tovabbi kapcsolattartdsi feliletként
fogjuk haszndlni. A kérdés minddssze az volt, hogy milyen felileteket
kényelmes és etikus alkalmazni. Végiil rovid mérlegelés utin agy dontottink,
hogy a kovetkezdket fogjuk haszndlni: Facebook (zirt csoport), Facebook
Messenger, Tumblr, Pinterest. A dontés eltt azt vettik figyelembe, hogy
az egyes feliiletek mennyire elterjedtek és mennyire kénnyen kezelhetdk,
valamint hogy a sajit feladatunkat kdnnyitstk, szempont volt az is, hogy mi
mit szoktunk hasznélni.

A Facebook oktatdsbeli haszndlatirél megoszlanak a vélemények. Szdmos
tanulmany érvel a kozosségi feliillet mellett vagy ellen. Van aki szerint nem
etikus regisztricichoz kotott alkalmazast haszndlni, masok szerint probléma,
hogy a hallgatdk virtudlis maganéletének a terét hasznaljuk oktatasi feliiletként.
Mi abban biztunk (és ezt a felmérés igazolta is), hogy egyrészt minden hallgaté
hasznil Facebookot, mdsrészt a sajit érdekiik, hogy két éra kozott informdacié-
hoz jussanak. A személyes tertiik védelme érdekében zirt csoportot hoztunk
létre, ahol csak a csoporttagok lathattdk az oldal tartalmit, egymas hozzd
szoldsait, tovibbd meghagytuk a lehetdséget becenevek vagy dlnevek haszndlatdra,
és magunktol senkit sem jeloltiink ismerésnek, a maganéletiik nem tartozik
rank. Tehit ez lett a miteremp6tls jatszotér, amit nem lat a kiilvildg, és ahol
lehet barmit kérdezni. A felillet ambivalens szolgdltatisa, hogy folyamatosan
jelzi, az adott pillanatig kik lattak egy adott bejegyzést, ami egyrészt segit
minket, hogy hogyan késziiljunk a kévetkezd érdra, masrészt bizonyos esetekben
demotivalé lehet.

Amig a Facebook csoporttal a miitermet prébaltuk pétolni, a Messenger
bevetésével az egyedi, személyes dolgok megbeszélésére akartunk folyamatos
lehet8séget biztositani. Ez eleinte j6 6tletnek tiint, és valoban, idén sikertlt
elkertilni azokat a helyzeteket, amikor valaki azért nem haladt a hazi feladattal,
mert valami egészen egyszer( dolgot nem tudott eldénteni, de nem merte
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. s .‘ . 53: A tankér nyilvanos oldala:
: o http://bmeboa2016.tumblr.com

e ) 54: A tankor Pinterest feliilete:
e S https://www.pinterest.com/bmeboa

megkérdezni. Most csak ugy 6zonlottek egy-egy leadds elstt a kérdések,
olyannyira, hogy ez néha mér nekiink okozott menedzselési problémit: tudtuk,
hogy minél lassabban vilaszolunk, anndl nagyobb eséllyel nem késziil majd

el a feladat. Taldn az idegen nyelv (a csoportban senkinek sem anyanyelve az
angol) miatt, talin azért, mert a szakkifejezések még docogésen mennek,
néha belecsusztunk egy-egy kellemetlen ,de Messengeren azt mondtad, hogy
.0 kezdetd félreértésbe. Mindezek ellenére ha most kezdenénk a félévet,
valészinileg ezt ugyanigy csindlndnk.

A Tumblrt® egyszerre szdntuk kommunikécids csatorndnak, kiallitdsi feliletnek
és munkanaplénak. Ez egy olyan blogoldal, amelyet konnyen testre szabhatunk,
és ahol kénnyen megoszthatunk szoéveget, képet, videét, legyen az akdr a hdzi
feladatuk vagy egy szuper munka a webrdl. Lehetdség lett volna az oldalt jel-
sz6val védeni, de ezt nem hasznéltuk ki, viszont megengedtiik, hogy a hallgaték
csak becenéven posztoljanak, abban bizva, hogy egy ilyen kicsi nyilvdnossag is
nagyobb munkdra birja 8ket.

Azt mindenesetre elértiik, hogy viltozé mindségben, de minden prezentdcié
felkeriilt az oldalra, igy barki konnyen vissza tudta nézni masok munkadjat.

Az oldal dltal automatikusan generdlt archivumban viszonylag konnyen lehet
keresni, de sokat javitana a helyzeten, ha szigoribban szimon kértiik volna

a kovetkezetes hashtag haszndlatot.

Az el626 hirom kommunikiciés feliilet mellett a Pinterestet™ csak a prakti-
kussdga miatt vetettiik be, hiszen nem nagyon taldlni mds olyan feliiletet, ahol
ilyen kis energiabefektetéssel lehetne az interneten talalhat6 képeket tetszéleges
csoportokba rendezni. Ugyan széban biztattuk a hallgatékat, hogy hozzanak
létre sajt gytjtéseket, de végiil ugy alakult a félév id6beosztisa, hogy nem adtunk
ilyen otthon megoldandé feladatot, csak a sajit mondandénkat egészitettik

ki néha egy-egy képtarral.

MINDEN MAS

A kutatds médsodik fejezetében bemutatott alkalmazasok koziil végiil az elss-
évesek szinte semmit se haszniltak. Ez egyrészt abbdl kovetkezhet, hogy elsés-
ként még nem alakult ki az egyes tevékenységekben az a fajta magabiztossig,
amely mellett a felhaszndlé batran vilt akdr kényelmesebbnek igérkezd, de
ismeretlen eszkozre, mi pedig senkire sem kényszeritettiik az adott eszk6zok
hasznilatit. Tgy a csoport nagyobb része kézzel készitett rajzokat hozott, akik
pedig digitélis eszkozoket haszndltak, azok olyat vdlasztottak, amit mdr ismertek.

A képrogzits és képszerkesztd alkalmazdsokkal érdemes lett volna még kézosen
egy-két 6rai workshop keretében foglalkoznunk, ugyanis ezeket — tobb-kevesebb
sikerrel — mindenki hasznalta. A félév elsd 6rajan biztatd volt, hogy az 6t
csoportbdl ketten is hasznéltak képmédosité (Enlight) vagy tablészerkesztd
alkalmazist, de sokukat még az év vége felé sem sikeriilt meggy6zniink az
amugy gyors sikert kindlé appok kiprébdlasardl. Valdszind, hogy par év eleji
fotés gyakorlat sokat javitott volna a helyzeten.

Ahogy a rajzfeladatokhoz és prezenticidkhoz szabad barmilyen eszkozt hasznalni
(mint az egyetemen kivili életben is), ugyantigy minden mds helyzetben is arra
biztattuk a hallgatékat, hogy ahelyett, hogy kliséket masolnak vagy elmotyogjak,
hogy nem tudnak valamit, inkdbb keressenek megoldasokat. A ScaleQuiz erre

KOMMUNIKACIO 195



is j6 gyakorlat volt, itt a 1éptékviltasi feladatok mellett izzottak az okos-
telefonok, hogy id6ben vilaszt taldljanak olyan Gsszetett kérdésekre, hogy
vajon a Parlament 1:100-as makettje vagy az Odoo pavilon modellje 1:10
léptékben a magasabb. Nyilvinvals, hogy a keress haszndlata nem épitészeti
kérdés, de a targy legfontosabb célja szerintiink az, hogy épitészeti
kérdésekben magabiztosabban mozogjanak, és ehhez barmilyen segitség
megengedett.

ES AMINEM SIKERULT

A helyszinbejdrasra a bizonytalan tertileti mobilnet lefedettség és a hallgatok
még bizonytalanabb adatforgalmi kerete miatt okoseszk6z6k helyett tudatosan
egy nyomtatott munkafizettel (Field Notes) késziltink. Taldn a feladatok,

taldn a helyszin nem volt elég érdekes, de ezzel a médszerrel nem tudtuk 55: Kitliz6készits workshop instrukcisi:
http://bmeboa2016.tumblr.com/
post/139316844432/name-tag-badge-tutorial-
készitéstdl eltekintiink, akkor a napnak az egyetlen digitalis vonatkozdsa 1-pick-the-cardboard

a GPS alapu nyomkdévetSk hasznalata volt. Ez tobbeknek segitett késébb a
helyszin beazonositdsiban és a beszerzett informacidk alapjin a helyszinrajz

a hallgatékat hatékony munkavégzésre birni. Ha a fénykép- és moodboard-

56: http://www.polimi.it

pontositésa’lban. 57: http://www.athensprogramme.com

T6bb tantermi alkalom sordn egyszerten jobbnak lttuk a digitalis technolégiak
mell8zését, illetve azokat csak a feladat kiaddsdhoz* vagy begy(jtéséhez
haszniltuk. Ilyenek voltak a projekt elején a brainstorming gyakorlatok (Route
Robin, Mindmap) vagy késébb a rajzi feldolgozdst segité workshop, ahol nyilvin-
val6an azt kellett elérni, hogy ne csak bemutassunk technikdkat, de mindenki
ott azonnal prébdlja is ki 8ket. Itt a didkok bizonytalan technikai tuddsa
miatt egyszerd kézi technikak mellett dontottink. Voltak alkalmak, amikor
kifejezetten az volt a cél, hogy a munka eredménye kézbe vehetd legyen.
Nyomtatd, 1ézervigd, 3d nyomtatd, stb. hijan ilyenkor szintén manudlis
megoldésokat vélasztottunk. Tgy késziiltek év elején a kis névtiblak, és év
kézben igy gydrtott mindenki sajit segédletet a sajat tervezési feladatdhoz.

A Miegyetem tomegképzési rendszerében a feladatokat kézpontilag irjak ki,
ugy, hogy az egyrészt a tirgyat oktat6 20-40 oktaténak egyarint elfogadhaté
legyen, mésrészt alkalmas legyen 8-10 tankér tobb, mint 200 (eltérd els-
képzettségi) hallgatéjdnak oktatdsdra. Ilyen feltételek mellett csak kisebb
léptékben van lehetdség a feladatok testreszabdsdra, kisérletezésre.

Mas koérulmények kézott jobban kihasznalhaték az okoseszkozok, példdul
ahogy azt a Politechnico di Milano®® egyik ATHENS® kurzusin tették.
Az egyhetes workshopra Eurépa minden részérdl érkeztek épitészhallgatok,
akik el6bb megismerkedtek a virossal, majd mobillal a keziikben egy kis-
filmet forgattak réla, hogy végiil megtervezzenek egy Mildnét bemutaté kis
pavilont, ahol akir az dltaluk készitett filmet is le lehetne vetiteni. Végiil
olyan léptékben épitettek makettet a pavilonrél, hogy az épiiletbe tervezett
oridskivetits épp akkor legyen a meketten, mint az okostelefonjuk kijelz&je
a valésagban. Igy a késziiléket a modellbe beépitve folyamatosan a sajat
filmjiiket vetithették.
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