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ABSTRACT

Drawing is the most ancient form of human
communication. A figure or drawing carries
much more information than words can express.
Drawing is nothing more than an abstract
system of symbols that contains many
simplifications of reality. Machine drawing as a
system of symbols is a specific means of
communication in engineering society that
helps to overcome the limitations of language.
The aim of this paper is to present the
methodology of teaching machine drawing in
the past, the present and a possible future.

1. BEVEZETES

Az emberiség kommunikacidjanak legdésibb
forméja a rajz. Kialakuldsa a beszéd létrejotté-
vel azonos idbszakra teheto, de joval korébbi,
mint az irasbeliségunk. Egy-egy abra vagy rajz
jéval tobb informéacioét hordoz, mint azt szavak-
kal ki tudnank fejezni. A rajz nem mas, mint
egy absztrakt jelrendszer, amely szdmos, a va-
I6sdghoz képesti egyszertsitést tartalmaz. Ter-
mészetesen a korrekt megértés feltétele a jel-
rendszer ismerete valamennyi, kommunikacio-
ban részt vevo fél szaméara. Nem véletlen, hogy
a laikus szamara az 1. abra szerinti azték kodex
képelbeszélése két fiatal hazassagarol nem ér-
telmezheto.
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Ebbél kiindulva hidba vizsgaljuk valamely
civilizacid6 kommunikaciojat (legyen az egyip-
tomi vagy tavolkeleti), megfeleld jelkulcs nél-
kil nem jutunk sokra. Jelen vilagunkban a mii-
szaki kommunikacio egy jelentos részét a rajzi
abrazolas fedi le, amely szintén egyezményes
jelolések alapjan Iétrehozott absztrakcio, a val6-
sag egyfajta egyszerdsitett leképzése, amelyet a
jelkulcs ismerdi megértenek.

Szerencsére ezt a kodolast, szabélyrend-
szert, a géprajzi szabalyokat ISO jel6léssel ella-
tott nemzetkozi szabvanyok rogzitik. A géprajz
tehat nem mas, mint a miiszaki kommunikacio
sajatos nyelve, melyet mérnokok milliéi ismer-
nek szerte a vilagon. ,,irasbeli” formaja a mii-
szaki rajzok elkészitése. ,,Olvasasi” része a ma-
sok altal készitett rajzok megértése. A szaba-
lyok ismerete egyarant fontos a tervezo, a gyar-
t0, az Uzemelteto, a karbantartd stb. szakembe-
rek szdmara. A miiszaki egyetemeknek és a mi-
szaki kozepfoku oktatasi intézményeknek az
egyik legfontosabb feladata, hogy a szabaly-
rendszer ismertetésével biztositsa, hogy a jovo-
ben is zokkendmentesen valdsuljon meg ez a
kommuniké&cio.

2. A GEPRAJZ OKTATAS MULTJA

A miiszaki abrazolas tanitdsanak pedagdgiai
modszertana lasst, de folyamatos valtozason
ment Kkeresztil az elmdlt évtizedek soran. En-
nek a valtozasnak az egyes mérfoldkdvei nem
minden esetben hoztak, hoznak pozitiv valto-
zast, tudomasul kell venni, hogy az Ujitasok
hatasait minden esetben empirikus uton vizs-
gélni, ertekelni kell, joval azelétt, hogy nagy
plénum elétt hagynank annak elterjedését.

Azok a targyi eszkdzok, amelyek megha-
tarozzak az oktatés szinességét, valtozatossagat,
alapvetéen determinaljék a géprajz tanitas mod-
szereit. Bezzegh Zoltan és lvanka LaszI6 Tanari
kézikonyvenek 1974-es kiadasaban ([2]) korunk
modern szemléletével nézve egy ,érdekes”,
megmosolyogtato rész olvashato:
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.»-..A falitdbla 4si iskolai szerszam, s a
célnak legjobban megfelels formajat mar régen
kialakitottéak. De sajnos mindig vannak Ujitok,
akik a meglévd jot az ujjal elrontjak. Megmutat-
juk ugyan az 0j alkotasokat, és a lélekblvarok-
nak is hihetlink, akik szerint a nagy fekete feli-
let nyomasztd hatassal van a tanuldkra, de en-
nek ellenére a szerszamaink alatt mozgd, s
rendszerint kibirhatatlanul z6rgd, zsinéron fel-
le mozgathaté tablakat, valamint a cement,
Uveg, mzanyag fellletsi tablakat mi mégsem
tudjuk hasznalni. Nekink a nagymérets, fabdl
készult, fénytelen, fekete tablalakkal bevont fe-
lulet a legjobb...”

A miiszaki abrazolas tanitasaban sok okta-
tasi intézmény évtizedekig megrekedt a fronta-
lis jellegii 4n. SzTK (Szivacs — Tabla — Kréta)
modellnél. E szerint az oktato a tablan felrajzol-
ja az adott szerkezetet részletes magyarazattal
kiegészitve, mikdzben elvarja a diakoktol, hogy
a rajzot lerajzoljak és a magyarazatot is lejegy-
zeteljék a fuzetikbe.

Az egyetemi nagy el6addban az oktatd vi-
szonylag tavol helyezkedik el az egyméast nem,
vagy csak felllletesen ismer6 hallgatésagtol. A
tantargyi tematika alapvetéen tablarajzokat igé-
nyel, igy az oktatd szabad mozgasa is erésen
korlatozott. Mindezek korabban nagyon meg-
nehezitették a hallgatok aktiv bevonasat a tan-
6rakba. Altalanosan elmondhatd, hogy passziv
hozzaallas jellemezte a diakokat, illetve csak az
érdeklédobb réteg probalta a tablara krétaval
felkerult abraanyagokat a flizetében megoroki-
teni.

Amikor 2015-ben a Géprajz targy eléado-
ja lettem, azonnal lattam, hogy gyokeres véaltoz-
tatdsokra van sziikség, szakitani kell a hagyo-
manyos SzTK modellel. A tablara rajzolt unal-
mas Kkrétarajzok készitése sordn az elbadasra
koncentrélva észre sem veszi az eléadd, hogy a
tabla jelent6s részét ,,széles vallaival” eltakarja
a tudasszomijtol csillogd szemek elél.

2. dbra: Takarasban a tabla [3]
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3. AJELEN

A 2000-es évekre a hordozhat6 szamitogépek, a
prezentaciok készitésének népszeriisodese, a
képernyé tartalom kivetitésének technikai hatte-
re egy Uj oktatastechnikai forradalmat inditott
el, nevezetesen a vizualis oktatds forradalmat.
Cinizmus nélkil elmondhat6, hogy azokra az
oktatokra, akik napjainkban hasznaljdk ezen
korszerti szamitéastechnikai eszkdzoket, mint a
szakma csucsara tekintiink. Pedig ez még mesz-
sze nem a XXI. szazad oktatasi eszkozrendsze-
re. Bevallhatjuk 6szintén, hogy egy prezentacio
alapvetéen nem a hallgatok, hanem az oktatok
munkajat segiti. Sokkal kényelmesebb, szebb,
szinesebb, és csak egyszer kell elkésziteni. Ra-
adasul akér a tananyag tobbszordse is leadhatd
ugyanannyi ido alatt. A ,,leadhat6” sz6 az el6z6
mondatbdl nagyon is idevalo, ugyanis azt su-
gallja, hogy az oktatotol elindult az informacio,
de egyaltalan nincs a jelentéseben benne az,
hogy megérkezik a befogadohoz, a hallgatohoz.
Pedig valljuk be, ez lenne a kitiiz6tt, elérendé
cél.

A Géprajz tanitasa soran sok oktatasi in-
tézmény belesétalt a Power Point csapdaba.
Nem jelenthetjik ki, hogy ennek a technikanak
nincs létjogosultsaga, hiszen a szines abrak ér-
dekessé teszik az el6adast, de ezen prezentaciok
igen gyakran az un. ,mozi effektus” hatranyat
hordozzak magukban. A hallgato ledl, és teljes
passzivitasba slllyedve hallgatja és nézi a tan-
anyagot — esetenként eszik, iszik, esetleg elal-
szik kdzben. A jegyzetelés az elhangzott gondo-
latok, kérdések papir alapl rogzitése — az orai
aktivitas — teljesen elttinik, a folyamatos fi-
gyelmet is nagyon nehéz fenntartani. Valdjaban
magaban minden diak abban reménykedik,
hogy a prezentéacioé valamilyen formaban majd a
késobbiek soran rendelkezesre fog allni. Ne
felejtsiik el azonban azt, hogy egy jé prezenta-
ci6 csak vazlat, amely segit az eléadonak az
eléadas fonaldt vezetni. A kdzben elhangzott
szobeli (vagy szakirodalomban leirt) informacio
nélkiil hasznalhatatlan, és kevés a sikeres vizsga
letételére. Masodsorban egy kész géprajzi abra
kivetitése nem elégséges a megértéshez. A rajz
készitésének folyamata, valamint a kozben el-
hangzo6 szobeli kdzlés adja meg azt a tdbbletet,
amely hasznalhat6 tudas atadasat jelentheti.

Némiképp javithat a helyzeten, ha az okta-
t6 — végso elkeseredésében — elére odaadja a
hallgatoknak a prezentaciot, abban a remény-
ben, hogy kinyomtatva hozzak magukkal az
eléadasra, és a szoban elhangzottakat a prezen-
tacio vazlatpontjai kdzé jegyzetelik. Ez a meg-
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oldas kényelmes a hallgatonak és kényelmes az
oktatonak is. Itt mar megjelenhet némi interak-
tivitds is a tanora keretein belil. Nyilvanvaléan
ezzel a modszerrel lehet a hallgatoi elégedettség
legnagyobb fokat elérni.

5%

)

3. &bra: A figyelem fenntartasa komoly nehéz-
séget jelent a ,,Z” generacional [3]

A Miiszaki abrdzolés esetén azonban ez a
modszer sem tekintheté ideélisnak. A finom-
motorika donté fontossdgl a gépészmérnok
képzesben, amelynek kialakulasa érdekében
nem nélkil6zhet6 az egyes géprajzi abrak sza-
bad kézzel torténo rajzolasa. Ezt a tudomanyte-
riletet lehetetlen Ggy elsajatitani, hogy hosz-
szabb-révidebb ideig szemléljik a kész abrat. A
tanulasi folyamat alapvet6 része a konstrukcio
Gjra és Gjra torténd ismételt lerajzolasa. Igen
Iényeges, hogy a tanulok megtanuljak a tan-
anyagbol megfeleléen kivalasztani azon lénye-
ges részeket, amelyek szintetizalasa réven uj,
addig nem latott, nem begyakorolt konstrukcio
is létrehozhato.

4. EGY LEHETSEGES JOVO

Egy étlagos intézményi koltségvetést fi-
gyelembe véve, az elérhet6 technikai eszk6zok
kozul az ltalam leginkdbb megfelelonek tartott,
és jelenleg is alkalmazott innovativ elem 6tvozi
az SzTK modszert a korszerii IKT eszkdzokkel,
igy atrepit a XXI. szdzad oktatasi technoldgia-
jaba. Alkalmazésa megkivanja mind az oktato-
tol, mind a hallgatétol a befektetett munkat és
erofeszitést, mégis latvanyos, interaktiv, fi-
gyelmet folyamatosan fenntarthaté O&ratartast
tesz lehetové.

Az alkalmazott készilék nem mas, mint
egy allvanyra helyezett webkamera, amely ké-
pes a szamitégépen keresztill a projektor segit-
ségével a vetitovaszonra vetiteni azt, ami éppen
a papirra kerdl.
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4. dbra: AVer tipust dokumentum kivetits al-
kalmazéasa [4]

Nagy elénye ennek a modszernek, hogy
nem hattal, hanem a hallgatokkal szemben Ulve
helyezkedik el az oktatd, igy figyelemmel tudja
kisérni a munkat, észreveszi a hallgatok vissza-
jelzéseit. Szines tollal, ceruzaval szines abrakat
készithet a hallgatok szeme lattara. Masik nagy
elonye, hogy az 6rardl készult papir alapu vaz-
lat a kesobbiek sordn is megtekintheto, ellen-
6rizhets. A kamera el6tt zajlo események (kép
és hang) egyetlen kattintassal filmre vehetok a
keészulék, valamint az alkalmazott szoftver se-
gitségével, igy tokéletesen dokumentalhatd a
foglalkozés. Mivel a hallgatosag azt latja, hogy
az oktaté dolgozik (rajzol), igy o6k is ceruzéat
ragadnak, és probaljak kovetni az abrak elkészi-
tésének folyamatat.

Az ismertetett eszkOzhattér a tavoktatasi
rendszerben is kivald lehet6séget ad az Oratar-
tasra. Nincs mas feladatunk, mint lerajzolni a
készulék kamerdja elétt a tananyag abrait, ma-
gyarazatot fiizni hozza, majd a kész videot
megosztani a hallgatdsaggal.
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5. abra: Hallgatoi vélemények
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Tobb éven keresztll hallgatok sokasaga-
nak visszajelzését gyijtottik ossze az alkalma-
zott modszer hasznossagarol. Onkényesen kira-
gadva egy ilyen véleményt mutat be a 5. abra.

A bemutatott dokumentumvetité alkalma-
zasa mellett a didkok nagy lelkesedéssel fogad-
jak azokat a 3D-s pdf formatumban elkészitett
abrakat, amelyeket a szamitogépiik vagy a mo-
biltelefonjuk képernyéjén szabadon tudnak for-
gatni, nagyitani, szeletelni. Ez az egyéni, ottho-
ni munkaban igen jelentés segitséget nyujt.

6. abra: 3D-s forgathat6 abrak alkalmazasa

Tapasztalat szerint azonban az IKT eszko-
z6k korantsem tudjak potolni a kézzel foghatd,
megtapinthatd alkatrészeket. A XXI. szazad
technologidja lehetéveé teszi, hogy ezek a testek
val6s format 6ltsenek a 3D nyomtatok alkalma-
z&séval. Ez egy olyan elény, amelyet ki nem
aknazva szegényebb lenne az oktatas mindsége.
Ezzel a technoldgiaval az oktatasba a latas és a
hallas mellett egy Ujabb érzékszerv is bekap-
csolhatd, nevezetesen a tapintas. Ennek haté-
konysagndvel6 hatdsa nem kétséges.

7. dbra: 3D nyomtatott demonstracids eszkdzok

A Miskolci Egyetemen miikods Prototi-
pusgyartok Ontevékeny Kore didkkor jovolta-
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b6l palyazati, valamint céges kapcsolati forras-
bol szamos szerkezet, valamint szerkezeti elem
elkészilt, amelyeket rendszeresen az oktatas
szolgélataba allitva javithato a térlatas, az okta-
tas hatékonysaga, csokken a hallgatok lemor-
zsolodasa.

5. OSSZEGZES

Az oktatas ars poetikaja az,— annak kell lennie —
hogy ha mar az oktatasba idét, energiat fekte-
tlink, a munkank minél hatékonyabb legyen. A
hatékonysag novelése érdekében pedig barmi-
lyen eszkdz bevethets. [5] szerint a tanulasi
piramis cstcsan a frontalis eléadas all, de a ha-
tékonysaga csupan 5 %. Ez azt jelenti, hogy egy
45 perces 6ran, folyamatos beszéd soran el-
hangzottakbdl atlagosan kevesebb mint 3 perc-
nyi informéacio rogzil a hallgatésagban.

Tanuldasi Piramis
Fépmin misinrersk g o fossipek e meglsrtan
matakok

Eldadas

Clvasis

Audiovizualis élmény
Bemutatd
Baszélgatés
Gyakorlas

Misok fanitdsa

8. &bra: Tanulas-piramis [5]

A joO hir azonban szamunkra, oktatok, ta-
narok szdmara az, hogy a kutatas szerint a tanu-
lasi folyamat leghatékonyabb mddja a mi f6
tevékenységunk, nevezetesen masok tanitasa.
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