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Napjainkban az iij technoldgiak mérhetetlen gyors fejlddése, valtozasa iij tanuldsi formakat tesznek lehetdvé, kiszélesitve magat
a tanulassal kapcsolatos elvarasokat is. Az informacio allandd, helytdl és idétdl fiiggetlen rendelkezésre allasa, az online tanulas
lehetdsége egyre inkabb megkdveteli a 3D VR oktatasi terek és tananyagok fejlesztését.

E cikk megvizsgdlja a 3D VR-kidrnyezetek azon egyediilallo potencialjat, ami 30-50%-os javulast eredményez a vizualizacio,

az atlatas, az emlékezet, a megértés és az alkalmazashoz kapcsolodo kollahorativ tevékenységek hatékonysagaban.

A tanulmany fontos megallapitasa, hogy az ED-TECH fejlodésével megvaltozik az oktatas mddszertana, a gondolkodds és a tanulds
folyamata, valamint a felnivekvd generaciok felkésziiltsége, képességei, egyik kivetkeztetése pedig az, hogy a 3D-s kdrnyezetek
sokkal magasahb szintii megértést kinalnak a felhasznalok szamara a digitalis tartalom megosztasa és értelmezése soran,

még akkor is, ha azok heagyazodnak a teljes digitalis munkafolyamatokba. Ez azt jelenti, hogy a VR-t elsdsorban a kommunikacio
attorési platformjaként tekintjiik — egy uj tipusu kognitiv infokommunikacids csatorna holisztikus modelljeként.

1. Bevezetés

Napjainkban szdmos eltérd technolégia egyszerre van
jelen és valtoztatja meg tarsadalmunkat, a felnévekvé
generaciok lehetdségeit, életterét, gondolkodasat, a mun-
kaeré-piaci elvarasokat, oktatasi kérnyezetiinket és méd-
szereinket egyarant. A 21. szdzadban — az innovaciok
kordban — alapkdvetelmény az informaciéhoz valé hoz-
zaférés. A gyors informécidkeresés, szelektalas, haté-
kony informacio6feldolgozas, a szerzett informécidk ered-
ményes alkalmazdsa és az Uj informaciok elééllitasa a
felndvekv6 generaciok top készségei kzé tartoznak. Az
emberi agy egy tapasztalattél fiiggé, valtozo, fejlédd rend-
szer, amely reagal a kérnyezeti hatasokra.

A CoglnfoCom [1,2] teriileten végzett generacios vizs-
galatok informaciofeldolgozasra vonatkozé megallapita-
sa, hogy az idésebb generacidk analitikus, |épésrél 1é-
pésre térténd informacid-feldolgozasat a felnévekvd ge-
neraciok (Z, a, CE — Cognitive Entity [3]) esetében az at-
fogé, téri-vizualis feldolgozas valtja fel [4,5]. A Széchenyi
Istvan Egyetem VR Learning kutatécsoportjanak vizsga-
latai azt mutatjak, hogy a haromdimenziés VR-kérnyezet
egyre inkdbb lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy
kénnyen csatlakozzanak tavolban zajlé6 eseményekhez
és lényegesen rdvidebb id6 alatt tébb informaciéhoz fér-
jenek hozza [6,7]. A VR alkalmazasaval a mult jatéktech-
nolégiai a jelen és a jové oktatasi, tanulasi és egyittmdi-
kédési eszk6zévé valnak. Vilagszerte egyre t6bb okta-
tasi intézmény kivanja javitani a korabban mar hasznalt
e-Learning tartalmak oktatasi hatékonysagat a VR révén
[8-10].

Az e-Learning jévéjét 3D-ben képzeljik el és ennek
egy példaértékl megvaldsitasa a MaxWhere 3D VR ope-
raciés rendszerben keril bemutatasra.

30

A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning kutatécso-
portja szamos eredményt publikalt, amelyek arra 6ssz-
pontositanak, hogy a digitalis informaciékat hogyan lehet
megosztani és megérteni, valamint hogyan lehet azokat
hatékonyabb munkafolyamatokba szervezni. E vizsga-
latok a MaxWhere [11] 3D VR platformon alapultak és je-
len tanulmany kiindulépontjiul szolgalnak.

A cikk elsé szakasza a kognitiv infokommunikacié
tudomanyteriilet definiciéjanak, motivaciéjanak révid be-
mutatasa. Ezt a MaxWhere 3D VR platform egyedilallé
képességeinek ismertetetése kdveti. A dolgozat harma-
dik, f6 részében a kdzelmultbeli kutatasi eredményeket
foglaljuk 6ssze azzal kapcsolatban, hogy a MaxWhere
miként képes javitani az informécié atadasanak haté-
konyséagat, a felhasznaloi figyelem, megértés és memoria
képességeket. Az 6sszefoglalas pedig bemutatja, miért
jelent attéré lehetéséget az oktatasban a platform alkal-
mazasa.

2. CoginfoCom

A kognitiv infokommunikacié (CoglnfoCom) egy viszony-
lag fiatal interdiszciplinéris tudomanyterilet, amely az
IKT és a kognitiv tudomanyok szinergiajaként 2010-ben
jelent meg. A CoginfoCom [1,2] kiindul6pontja az a fejl§-
dési folyamat, melynek eredményeként az emberek és
az IKT-eszk6zo6k kildnféle szinteken (élettani és kognitiv)
O6sszefonédnak. Az 6sszefonddas eredményeként a kog-
nitiv képességek Uj formai jelennek meg. Olyan interak-
cidk, folyamatok jénnek létre, amelyek magukban foglal-
jak mind a természetes, mind a mesterséges 6sszetevl-
ket és rendszereket. A CoglnfoCom motivacidja annak
elemzése, hogy miképpen lehet a kognitiv folyamatokat
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egytt fejleszteni az infokommunikacios eszkdzdkkel
ugy, hogy az emberi agy képességét ne csak az eszkdzok
terjesszék ki. Aterllet célja az is, hogy Uj technol6giakat
hozzon létre (szintetizaljon), amelyek megkdnnyitik ezt
az egydlttes evoluciot. Avirtudlis valésag 3D-térbeli tech-
nolégiaja révén a CoglnfoCom kulcsfontossagu platform-
ja, hiszen az emberek természetes élettere is haromdi-
menzids, ezltal természetes mddon, alacsony kognitiv
terhelés mellett harom dimenziéban foglalkoznak a kon-
cepcidkkal.

3. MaxWhere 3D VR platform

Ebben a szakaszban, a teljesség igénye nélkil, néhany,
a 3D VR alkalmazasok kézil csak a MaxWhere 3D VR
platformra jellemz8 informécié kerul bemutatésra.

A MaxWhere (http://maxwhere.com) egy 3D-VR plat-
form [11], amely Windows és Mac OS rendszeren is mU-
zott egyéb VR-programoktél, mivel nem egy-egy konk-
rét ismeretanyaghoz készitett VR-kérnyezetet kinal. A
MaxWhere sokkal inkabb tekinthet6 hdromdimenziés
operacios rendszernek, melynek nagy elénye, hogy egy
desktop (asztali) VR-alkalmazas, hasznalata nem igényel
VR-szemuveget, sem headset-et, de természetesen nem
is zarja ki a VR-szemUlvegekben tértén6 3D VR-tartalmak
megtekintését, bejarasat. Egyarant alkalmazhaté a web-
oldalak térbeli, 3D-s atlathaté megjelenitésére; kiallito-
térként a mlvészeti alkotasok strukturalt bemutatasara;
mas esetben Uzleti munkafolyamatokra optimalizalt tar-
talomkialakitasra és -megosztasra; Ipar 4.0-s ,Digital
Twin” tartalmu tavmanipulacioéra; vagy a jelen tanulmany
targyat is képezd, hatékony 21. szazadi oktatas szintere-
ként.

A MaxWhere lehetévé teszi a felhasznaldék szdmaéra
a 3D-s terek letdltését — hasonléan a mobil telefonokon
miikéd6 applikacidk letdltéséhez — majd az ingyenesen
hasznalhaté terekben a 2D-s és 3D-s tartalmak manipu-
a MaxWhere terekben intelligens tdblanak nevezik. Az
intelligens tablak voltaképpen 2D-s béngész8k, amelyek
3D-s térben helyezkednek el, és amelyeket a MaxWhere
meg. A B23 Uj filoz6fiat képvisel az internetes szérfézés
vilagdban. Ahelyett, hogy 2D-ben kényszeritené a
felhasznaldkat korlatozott szamu lap egymas mel-
Ié helyezésére, illetve korladtoznd a lehetéségeket
az oldalak k6zdétti valtasra és a keresett tartalom
megfeleld id6ben térténd megtalaldséara, lehetévé
teszi a bongész8ablakok elrendezését a 3D-s tér-
ben, strukturaltan, téma szerint csoportositva. Az
okostablak mérete a tartalom fontossagara vonatko-
z6 informacidkat hordozza a felhasznalok szamara.

A MaxWhere Ultra Sharing (USharing) technolé-
gidja lehetévé teszi a felhasznélok szamara, hogy
nagyszdmu dokumentumot, képet, videét, webol-
dalakat tartalmazé VR-oktat6termeket, iroddkat hoz-
zanak létre, akar teljes projektfolyamatokat is ké-
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szitsenek, online talalkozékat bonyolithatnak és ezeket
biztonsagosan, egyetlen kattintdssal megoszthatjak egy-
massal, igy valos id6ében juttathatnak el tdémérdek infor-
maciét akar a vilag masik részére. Tovabb ndveli a meg-
nyedén &ssze lehet hangolni az okostablak tartalmaval,
igy a matematikai szamitadsok és tervezeési folyamatok
eredményeinek hatdsa azonnal lathaté és kdvethet6.

Végqul, de nem utolsésorban, fontos megemliteni a
ugynevezett kognitiv navigacios (CogiNav) technolégiat.
A CogiNav egy kontextusfligg6 navigaciéos megoldas,
amely egy egyszer( bemeneti eszkdzzel (2D-egérrel) is
lehetévé teszi a felhasznaldk szamara, hogy intuitiv mé-
don kdzlekedjenek a 3D-s VR-terekben, vagy megragad-
jak, kérbejarjak a 3D-s targyakat.

4. Kutatasi eredmények -
MaxWhere 3D VR az oktatasban

Az (j fejlesztések megjelenése, az internet és a VR-tech-
nologiak egyre szélesebb kérld hasznalata és tarsadalmi
elfogadottsdga hatassal vannak az oktatasi kérnyezet-
re és az oktatasban haszndlt tartalomra is. Az oktatasi
intézmények egyre kénnyebben férnek hozza a virtualis
technoldgidkhoz, ami mar nem csak a draga VR-head-
setek és szemivegek beszerzésével valdsulhat meg.

Szadmos nemzetkdzi felmérés is bizonyitja, hogy a ha-
gyomanyos tanitas a tudas reprodukcidja szempontja-
bol igen hatékony. A modern digitalis oktatasban azért
elényds a 3D VR oktatési alkalmazésa, mert a magasabb
rendd gondolkodasi készségekhez, példaul ésszefig-
gések latasahoz, betekintés megszerzéséhez, ismere-
tek alkalmazasahoz vagy elemzéséhez az (j technolé-
giak alkalmazésa jobban hozzjarul. A 3D VR lehetévé
teszi a tanitast és a tanulast olyan virtualis kérnyezet-
ben is, amelyet a hagyomanyos osztalytermekben nem
lehet elképzelni, példaul ipari izemekbe vagy laboraté-
riumokba val6 virtualis belépés, gépek vagy kémiai, bio-
I6giai, illetve mikrobioldgiai forgatékdényvek megjeleni-
tésével.

1. abra
MaxWhere 3D Digital Twin megoldas — Pioneers Industry 4.0
Hackathon 2018. [Forras: www.maxwhere.com]
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A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning kutatécso-
portja a kognitiv folyamatok dimenziéihoz — emlékezet,
megértés, alkalmazas, analizis, szintézis, létrehozas — il-
leszked§ vizsgalatokat végez a 3D VR oktatas hatékony-
saganak megallapitasara vonatkozéan. A f6 kérdés: ho-
gyan befolyasoljak a technolégiak azon hatékonysagot,
amellyel az emberek képesek meghatarozott feladato-
kat végrehajtani. Jelen tanulményban terjedelmi okok-
bél az emlékezés és a megértés vizsgalatara vonatkozé
kutatési eredmények révid 6sszefoglaldsa jelenik meg.

Emlékezet, ismeret

A térténelem soran az emberek szamos kilénb6z6
technikat fejlesztettek ki, hogy segitsék kezelni az (j is-
meretek memorizalasaval jar6 6sszetett folyamatokat.
Az emberi agy asszociativ felépitése miatt sok esetben a
legerdsebb technikak is asszociativak, azaz uj fogalma-
kat kapcsolnak 6ssze mésokkal, amelyek mar j6l inter-
nalizaltak. Sok ilyen technika réviditések, kulcsszavak,
vagy mas, kénnyen kezelhet6 mnemonika kialakitdsan
keresztil mikédik.

Hasonléan a nyelv els@sorban hallhaté modalitédsé-
hoz, a vizudlis modalitas is tamogatja az Uj emlékek kia-
lakuldsat. Ez gyakran hatékony, mivel az emberi agy egy
evoluciés kérnyezetben alakult ki, ahol a térbeli kapcso-
latok és helyek felismerése és emlékezete kiemelked§
jelent6ségl (sokkal inkdbb, mint a nem térbeli fogalmak
emlékezetének emlékezete) [12,13]. Ennek eredménye
a Meméria Palota (Memory Palace) médszer (MPM), amely
tamogatja a memoriz4cioét — mentalis megjelenités révén
3D-s kdrnyezetben —, és a mai napig az egyik leghatéko-
nyabb eszk6éz a hossz( tdvi memorizalashoz [13].

A VR Learning kutatécsoport a MaxWhere 3D VR-te-
rek felépitését, munkafolyamatokhoz igazodé elrende-
zéseit elemezve vizsgalta, hogy a 3D VR-kérnyezeteket a
Memoéria Palota mddszer tovabbfejlesztett valtozatanak
tekinthetjik-e [14]. A hazai és nemzetkdzi kutatdsok egy-
arant igazoltak, hogy a VR hatékony eszkdzként hasznal-
haté az MPM tdmogatdséahoz [15], valamint arra, hogy a
felhasznaldk szamara tdébb tartalmat biztositson, vagy
pedig olyan tartalmat biztositson, amely érthet6bb és em-
Iékezetesebb, mint egyébként [6,7,17,18].

Atanulas mindig a tudas megszerzésérdl sz4l. A tu-
dast a visszahivott észrevételek birtokldsanak tekint-
hetjuk. Ehhez kapcsolédik az aldbbi, a visszahivas ered-
ményét bemutato kisérletiink. A vizsgalat célja az volt,
hogy 6sszehasonlitsa a 2D-s hirdetések hatékonységat,
ha azokat 3D VR-térben vagy a klasszikus web-alapu for-
maban juttatjuk el a felhasznél6khoz [16]. A hipotézis az
volt, hogy a VR-csoportban tébb ember fog emlékezni ar-
ra, hogy pontosan milyen hirdetést latott, mint a webol-
dalakat tanulmanyozok csoportjaban.

A kisérletben 22 ember vett részt. Arésztvevék fela-
data négy tantargyhoz kapcsol6dé online cikk elolva-
sasa volt. Az egyik feltétel szerint négy szalaghirdetést
helyeztek el minden weboldalon, a mésik esetben a vir-
tualis térben helyezkedtek el a hirdetések 6néllé objek-
tumként, nem pedig a cikk melletti banner hirdetésként.
Arésztvevdk a cikkek elolvasdsa utdn online kérddivet
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toltottek ki. Akét csoportban lévé egyének memériatel-
jesitményének 6sszehasonlitasdhoz a Fisher pontos teszt-
jét haszndltdk a kutatok. Az eredmények szignifikans ki-
I6nbséget mutattak a VR-csoport kdzdtti memériatelje-
sitményben, prevalenciaja 91,67% (11/12), szemben a
klasszikus internetes csoport 40%-aval (4/10) (p=0,02).
Ez azt jelenti, hogy a hirdetésekre emlékezdk aranya a
VR-teret hasznalé csoport javara tért el pozitivan, vagy-
is a 3D VR-ben elhelyezett tartalmakra jobban emlékez-
tek a résztvevék. A viszszahivas aranya 50%-kal halad-
ta meg, ha a vizualis informéaciét kézvetlenil a 3D-s kér-
nyezetbe helyezték.

A kbdzelmultban a memorizalas motivaciéjara vonat-
koz6 vizsgéalati eredmény kerilt bemutatasra a 2019. évi
10. IEEE Nemzetkdzi Kognitiv Infokommunikaci6 (Cog-
InfoCom) konferencian. Atanulmany a fels6oktatasi hall-
gatok viselkedését és szokasait exploraciés modszerek-
kel vizsgélta a MaxWhere 3D VR terek hasznélata sorén
[5]. Avizsgélat 82 egyetemi hallgaté részvételével zaj-
lott, kiilonds tekintettel a térbeli tudatossagra, a kollabo-
réciéra, az online mobil applikaciék hasznalatéara és a
kognitiv folyamatokra, f6ként az informéci6feldolgozas,
memorizalas szempontjabol. A cikk tdbb eredménye jol
alkalmazhaté a VR-tananyagok megtervezésénél, 6ssze-
allitasanél. A VR-terekben val6 tartalom elrendezése és
elhelyezése szempontjabol meglepd eredmény szlletett,
ami kifejezetten azt mutatja, hogy az ellen6rzési kérdé-
sek elméleti anyaghoz viszonyitott elhelyezkedése be-
folyasolja a révid és hosszu tavu memorizalasi folyama-
tok motivaciéjat.

Amennyiben az ellen6rz8 kérdéseket kézvetlenll az
elméleti anyag mellett helyezzik el, a fékuszaldsban se-
gitjuk a didkokat. Azonban a kérdések megvélaszolasa-
nal a diakok a CTRL+C, CTRL+V masolas-beillesztés mi-
veletét valasztva a gyors és kényelmes feladatteljesitést
preferaljak. Ebben az esetben a statisztikai elemzés ne-
gativ korrelaciét mutatott a helyes valaszok szama és
a vélaszidé koz6tt (r=-0,278, p=0,012). Ez a korrelacié
szignifikans volt 0,05 szinten. Amennyiben az ellenérz8
kérdések a tér tavolabbi pontjaban vannak, ahova mo-
zogni, elfordulni szlikséges, — vagy ellentétes fazisban
kapcsolhaték be és ki a kérdéseket tartalmaz6 okostéb-
lak, mint a tananyagot tartalmazé tablak —, akkor a hall-
gaték egyszerre 2-3 kérdésre vonatkozé valaszt is meg-
jegyeztek, majd ezeket a kérddiv kitoltésénél begépelve
adtédk meg.

Az erre a megoldésra vonatkoz6 kérdésre a hallgaték
azt vélaszoltak, hogy ,nem akartak sokszor fel-ala mo-
zogni a térben”. Noha a sziikséges mozgas csak az egér
enyhe mozgatéasat igényelte, ugy tiinik, hogy az agy ezt
a pici mozdulatot mindennapi mozgasként abrazolja. igy
a praktikum és a kényelem motivalé tényezdkent inditja
be a memorizalasi folyamatokat.

Megértés
Els6ként az informacié atadasanak hatékonysaga-
ra, ezaltal a megértés elésegitésének vizsgalatara vonat-
koz6 projekt révid bemutatdsa kévetkezik. A projekt azt
vizsgalta, hogy hogyan lehet kommunikalni és megosz-
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tani a munkafolyamatokat nyelvi leirasok, digitalis tar-
talom és technoldgiai eszkdzok segitségével [6], elsdsor-
ban az e-Learning és a VR tanulas tartalmara és digita-
lis eszkdzeire koncentrélva. Az 6sszehasonlitdsban a
klasszikus e-mail/csatolmanyalapu, a webes e-Learning
fellleten (egy Moodle oldalon keresztil) térténd, vala-
mint a 3D-s MaxWhere VR feliileten keresztili megosz-
tasok vettek részt. Ebbdl a célbdl uj modszereket és Uj
fogalomkészletet hataroztunk meg a digitalis képessé-
gek és a felhasznaldi hatékonysag benchmarkingja ér-
dekében a munkafolyamat-megosztas teriletén.

A 400 f8s mintan végzett kisérlet sordn megvizsgal-
tuk, mennyi id6be telik a digitalis informacié feldolgozé-
sa 1 PDF dokumentum és a hozza tartozé keérddiv, 15 db
kép és a hozza tartozé kérddiv, 1 vided és kérdGiv, vala-
mint 4 weboldal és a hozzajuk tartoz6 egy k6zds kérdgiv
esetén. A tesztek azt mutatjak, hogy a felhasznalék lega-
labb 50%-kal gyorsabban tudtak elvégezni a szlikséges
munkafolyamatot a MaxWhere 3D kérnyezetben, mint az
O0sszes tobbi esetnél (2. abra). Akisérletben kapott he-
lyes valaszok szama és a valaszadés ideje azt is bizo-
nyitotta, hogy a 3D-s kérnyezetek sokkal gyorsabb isme-
retszerzést, jobb megértést kinalnak a felhasznalék sza-
mara a digitalis munkafolyamatok megosztasa és értel-
mezése soran.

Akdvetkezd vizsgalat f6 kérdése volt, hogy az Uj tech-
nolégia miként befolyasolja a felhasznal6i tevékenysé-
gek hatékonysagat [7]. A vizsgélatot szintén a klasszikus
e-mail, az e-Learning és a MaxWhere 3D VR-kérnyeze-
tekben végeztiuk. A kilénbdz8 munkakdrnyezetek kildn-
féle miveleteket igényelnek. Ezeknek a mdveleteknek
az 6sszeszamolasaval a vizsgalat megallapitasa, hogy
a felhasznaldi tevékenységek szama 30%-kal, a mdve-
let végrehajtdsahoz szikséges gépi miveletek szama
80%-kal lesz kevesebb a MaxWhere 3D-kérnyezetben
ugyanazon digitalis munkafolyamatban, mint a hagyo-
manyos 2D-s digitélis kérnyezetekben.

Ezen eredmények alapjan a projekt arra a kdvetkez-
tetésre jutott, hogy a MaxWhere oktatasi platformként sza-
mos lehetéséget kinal a felhasznaldk szdmara olyan
feladatok elvégzésére, amelyek egyébként rendkivil bo-
nyolult digitalis munkafolyamatokat igényelnének a ha-
gyomanyosabb 2D-s kdrnyezetben.

Avizsgalati tapasztalatokat a gyéri Széchenyi Istvan
Egyetem VR Learning kézpontja felhasznalja a VR okta-
tds megbizhaté és eredményes mddszertananak kiala-
kitdsahoz.

5. Osszefoglalas

Atanulmanyban bemutatott példak alapjan érthet6vé valt,
hogy a 21. szdzadban megjelend informaciédémping a
haromdimenzids rendszerek segitségével valik kezelhe-
tévé. A CogInfoCom tudomanyterilethez kapcsolédva a
jov6ben megjelend 3D-s operacios rendszerek és az em-
beri kognitiv folyamatok el6futaraként a MaxWhere 3D
VR vizsgéalatok igazoltdk a 3D-ben rejl6 kognitiv terhelést
csékkentd hatdsokat. A szakemberek még erre az évti-
zedre jésoljak a 3D alapu operacios rendszerek megje-
lenését. A DOS-Windows utan a 3D alapu rendszerek f6
motivacidja megegyezik a MaxWhere 3D VR platform mo-
tivaciojaval, miszerint a 3D-ben val6 mozgés egy tovab-
bi agyteruletet, a parietalis lebenyt kapcsolja be, igy az
informé&ci6 észlelése és feldolgozasa megvaltozik. A ta-
nulmanyban bemutatott kutatadsi eredmények egyértel-
m(ien alatdmasztjak, hogy a 3D-terekben dolgozé didkok
munkaja 30%-kal hatékonyabb, és esetiikben 50%-kal
javul az emlékezés (visszahivas), valamint 50%-kal gyor-
sabb a tananyag atlatas.

Az aktiv tanulds serkenti a kognitiv folyamatokat, igy
Uj dimenzidt nyit az ismeretszerzés és feldolgozas vila-
gaban, Uj oktatasi médszerek |étrejéttét inspiralja.

Miért jelent attérést a 3D VR az oktatadsban?

1. Jelentdsen segiti a tananyagmegosztast és a tana-
nyaghoz val6 tért6l és id6t6l figgetlen hozzaférést.

2. A3D VR oktatas esetén jelentds koltségcsdkkentés
jelentkezik. A valés laboratériumok, méré- és vizsga-
|16 berendezések és a digitalizalt masolataik egyut-
tes hasznélata a kéltségcsdkkentésen tul (kevesebb
eszkdzberuhazas, kevesebb labor- és rezsikdltség)
a tanulmanyi teljesitmény jelent8s javulasat eredmé-
nyezik.

3. A3D VR és a hozza kénnyen kapcsolhat6 egyéb tech-
nikakbdél szarmaz6 informéaciék (drénok, nanorobo-
tok stb.) segitségével olyan teriiletek is bejarhatok,
amelyeket a valds életben nem tudnank megvalési-
tani az oktatas soran. (Példaul az emberi test, veszé-
lyes, magas sugarzasu vagy mérgez6 anyagokkal
telitett kérnyezet stb.)

4. A VR oktatas kapcsolédodasa az Ipar 4.0, a Digital
Twin, az automatizacié és egyéb innovativ technol6-
gidkhoz biztositja, hogy a diakok olyan digitalis ok-
tatasi kérnyezetben szocializalédjanak, mint amivel
a munkéba 4allast kévetben fognak talalkozni.

2. abra Valaszadasi id6k a vizsgalt tartalommegosztasi feliiletek esetén [6]
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5. Aglobaliz4l6d6 gazdasagban a munkaerdpiac altal
igényelt készségek kialakitasat, fejlesztését a VR-
oktatas biztositja. A kollaboraci6, a csoportmunka,
a projektek megtervezése és kivitelezése, a problé-
mamegoldo, kreativ gondolkodas fejlesztése, a szak-
mai idegennyelvtudés fejlesztése a 3D VR-terekben
az uj médszertanok és a kénnyen hasznalhaté online
kollaborativ szoftverek segitségével megvalésul.

6. Az esélyegyenl8ség megteremtése: az internet, a VR-
tér segitségével a hatranyos helyzet(i didkok is eljut-
hatnak a vildg minden téjara és minden tovabbi kélt-
ségraforditas nélkdl mazeumokat, féldrajzi, térténel-
mi helyszineket jarhatnak be.

A CE-generécibhoz tartozé didkok digitalis életvitele
,Kikényszeriti” az innovativ oktatas széleskérl elterje-
dését. Ama mar rendelkezésre all6 3D virtudlis techno-
I6giakban rejl6 lehet6ségek lehetfvé teszik a formalis
oktatas hatérainak attérését az e-tanulés és a VR-okta-
tas tovabbi megerdsitésével.

A pozitiv vizsgalati eredményekre alapozva, azok e-
redményeit felhasznalva a Széchenyi Istvan Egyetem cé-
lul tlizte ki a mar jol mikdd6 e-Learning rendszer mellett
a 3D VR oktatas megvalésitasat. Jelenleg 100 tantargy
teljes tananyagtartalma (1400 tanéra tananyaga) segiti a
hallgaték felkészilését az egyetemen.

Orémiinkre szolgal, hogy tébb hazai és kiilféldi egye-
tem, agy, mint a BME, az ELTE, a DE, a PTE, a DUE, vagy
az Ausztral Nemzeti Egyetem és a Chinese University of
Hong Kong és kdzoktatési intézmények is megkezdték a
tananyagok MaxWhere VR terekben térténd hasznalatat.

A szerz6roél

HORVATH ILDIKO doktori fokozatat a Széchenyi Istvan Egye-
temen, informatika terileten szerezte. Tébb mint 15 évig ok-
tatott informatikat a Pécsi Tudomanyegyetemen. Jelenleg
a Széchenyi Istvan Egyetem egyetemi docense és az elsé
Magyar VR Learning Kézpont vezet6je. Kutatdsa a Coglnfo-
Com tudomanyterilet szempontjabél a tanulhatésag kérdé-
seire, valamint a virtualis valésag és a kibévitett valésag
altal tAmogatott oktatasra dsszpontosit. Kifejlesztette és
bevezette az edu-coaching oktatasi médszert, amelyet ma
is alkalmaznak a VR alapu oktatasban.
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