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Egy tervezési eszkoz lehetséges szerepe az épitészet oktatdsiban

A tanulmiény az épitészeti makettek kiilonb6z6 alkalmazasi médjait keresi az épitészet-
oktatds teriiletén, kiemelten az olyan eszkozszerd hasznilatot, amelynek az alkotasi
folyamatban aktiv szerepe lehet. Feltevésem szerint az oktatdsban fontos hangstlyozni,
hogy a makettezés és a szabadkézi rajzolds egyenértékd kreativ tervezési eszkozok
lehetnek. Féként abban az esetben, ha a képzés kezdetétdl fogva, megtelels feladatokon
keresztil a hallgaték elsajatitjak az alapvetd technikai fogdsokat, és megtanuljik a
gondolataikat térben kifejezni. Ami eleinte egy vizualizaciés mankd, és segiti a belsd
latas fejlsdését, az késébb, egy kifinomult kommunikécids csatornava is alakulhat.

Az elsé fejezet a makettek torténetét tekinti at, hogy érthetd legyen, a jelenleg bevett
gyakorlatok mikor és miért alakulhattak ki. Ismert épitészek példdinak bemutatasival
a makettek alkalmazasinak sokszintisége mutatkozik meg. A masodik rész az oktatis
teriiletérdl szarmazo6 nemzetkozi példak elemzését tartalmazza, melyek a makettezést
modszertani elemként alkalmazzik. Ez egy esettanulmannyal egésziil ki, mely egy
harmadéves épitészhallgatéknak tartott tervezési kurzus keretein beliil a makettezés
kiilonféle alkalmazasdra tett kisérletet.

MODELL/MAKETT

Fogalmi szinten kiilénbséget lehet tenni
modell és makett koz6tt. Az Oxford
Ertelmezé Kéziszotar szerint a makett az
alkoté elme 6nmaga szamara létrehozott
alkotéasa, mig a modell fogalma takarja

a valdsag kicsinyitett masat bemutaté
alkotast, mely a gyakorlatban leginkébb a
prezentécidkra készitett végsd tervvéltozat
bemutatésat jelenti. A digitalis technikakkal
készilé tervek esetében a tervfazisoktdl
figgetlenil a modellezés sz6 hasznélatos.
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A kortirs épitészetben, legyen az szakmagyakorlat vagy oktatds, a makettek
igen véltozatos formakat mutatnak. A mitdrgyként megjelend, nemes
anyagokbdl és finom megmunkaldssal készitett alkotdsoktdl a szépséget
héttérbe helyezé abszolut funkciondlis, problémaelemzd darabokig minden
megtalalhaté. Nem ritka a fizikai alakot 61t6 makettek teljes mell6zése és
digitalis modellekkel torténd kivéltisa sem. Albert C. Smith szerint az
épitészeti makettek az emberi kulttra egészének pillanatnyi definiciéi, melyek
pontos képet festenek az adott kor gondolkoddsmaédjardl és ismereteirdl.!
Ezek alapjdn annyi bizonyosan allithatd, hogy jelen kultirink nem mutat
egységes képet, igencsak sokszind.

A kozvetlen inspirdciét, hogy a maketteket, mint eszk6zoket probéljam meg
kériiljarni Szab6 Arpad témavezetém adta. A Virosépitészet 2. tantargy?
gyakorlati 6rdin hetente konzultiltuk k6zosen a harmadéves épitészhallgatokat,
és valahol a negyedik alkalom tdjdn Gtotte meg a fiillemet egy vissza-visszatérd
sz6 a szajabol. Litom, hogy eszkoztelenek vagytok és pont ez a nehéz ebben

a feladatban — mondta a hallgatéknak, akik egyetemi éveik alatt el§szor
prébaltak varosi 1éptéki tervezési kérdéseket dtgondolni. Eleinte ez zavart,
mintha legaldbbis nem eszkdztelennek, hanem meztelennek és tehetetlennek
nevezte volna a hallgatékat. Persze érthetd, hogy arra utalt ezzel, hogy a
didkok ebben a feladatban hidba prébdljik az elmult félévekben megtanult
gyakorlati mintdkat alkalmazni, itt teljesen mds tervezési médszertanhoz
kellene nytlniuk. Ez pedig még hidnyzik a repertodrjukbdl, hiszen a telepiilés-
tervezés kérdéseinek dtgondoldsahoz nem az egyes épliletek megtervezésén

it vezet az ut. Oktatéként tehdt azt tekintettik elsédleges célunknak, hogy
olyan eszk6zoket adjunk a keziikbe, melyek segithetnek a feladatot megérteni
és megoldani.

A reformpedagdgiai mozgalmak egyik nagy eredménye volt az oktatéjdtékok
elterjesztése. Friedrich Frobel els6ként haszndlt oktatéeszkozként fa épits-
kockdkat. Az altala kidolgozott foglalkoztaté-feladatok bizonyitottik, hogy
egy szisztematikusan felépitett rendszer képes a vilig miikodését megértetni
csupa geometrikus térbeli és sikbeli absztrakeién keresztil. Az épit6kockak
és mds épitdjatékok késébb tobb pedagdgiai irdnyzatba is szervesen beépiiltek.
Az épitészetoktatisba a weimari Bauhaus iskoldval érkezett meg az épités,

a jaték, a kisérletezés és a makettezés tudatos alkalmazisa. Ebbdl az eszkoz-
készletbsl mara a makettezés ugyan megmaradt, de a tudatossdg egy kissé
megkopott.

MAKETTEK A TERVEZESI FOLYAMATBAN

Az épitészeti makettekrsl lényegesen kevesebb sszefoglalds és dttekintés
sziiletett, mint az épitészet masik jellemzd kifejezési médiumardl, a rajzrol.
Stan Allen amerikai épitész-teoretikus Epz’tészeti gyakorlat, technika és
reprezentdcid cimi esszégyljteményében gy fogalmaz, hogy az épitészet
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hdrom kiilonb6z8 csatorndn keresztil sziiletik, melyek a rajz, az irds és az
épités.> A konyv érdekessége, hogy olyan kommentarokkal egyiitt jelent meg,
amelyeket Diana Agrest, Allen egykori tandra fizott a szoveghez. Egyik
megjegyzésében Agrest a fenti megéllapitist egésziti ki: tulajdonképpen négy
csatorndrdl van sz6, ha szamitisba vessziik a maketteket is.*

A kozelmultban sziiletett {rasok kozil Charlotte Reynolds szakdolgozata
izgalmas dttekintést ad a témdban, mert nem a jellemz§ tipolégiai bemutatast
kéveti, hanem 6t kiilonalld esszében fogalmazza meg a makettek lehetséges
szerepeit.’ Ezek a kovetkezok: a makett mint tirgy, mint idea, mint kép, mint
épiilet és végiil az épiilet mint makett. Erdekes, hogy ebbél a felsorolasbol

a makett mint eszkoz teljesen kimarad, és magukbél az irdsokbdl is hidnyzik
a makettek tervezési folyamatban betoltott szerepének trgyaldsa. Dolgozatom
jelképesen ezt a hidnyt enyhiti.

Tervezési szempontbél sokoldalian haszndlhat6 eszkoz a makett, melyet
mindig a munka aktudlis szakaszdahoz lehet alakitani. Rudolf Arnheim
szerint minden munka esetében kialakul a tervezében egy gondolati modell®,
egy mentdlis kép a tervezendd feladatrél, még miel6tt a tényleges alkotds
megkezdddne.” A hallgatok esetében ezeknek a mentélis képeknek a felers-
sitésében kell segiteni. A koncepci6- és munkakozi makettek hirom dimenzidba
ontott skice-csirdk,® az otletek azonnali térbeli tesztelését teszik lehetévé.
Nyitott vég(i rendszerek, hiszen még nem a végleges megoldast mutatjik,

és alkot6juk Gjabb és Gjabb Gtleteket merithet bel6lik. Nem feladatuk a sz6
klasszikus értelmében szépnek lenni, sokkal fontosabb, hogy kifejezéek
legyenek. A j6 makett segit észrevenni olyan hibdkat is, melyeket pusztin
rajzban nehezebb lenne kisziirni, mint az ardnyok, térkapcsolatok, helyszini
illeszkedés nehézségei. Fontos szerepe van ebben a ,sajitkeziiségnek”, hiszen
az alkot6 a makett dsszedllitdsa sordn a tervének olyan részletein megy végig,
amiket esetleg a kordbbi vazlatai még nem érintettek, vagy teljesen masnak
teltételeztek, igy akaratlanul is 4tlép a puszta targykészitésbél a tervezésbe.
Mig egy kiilsés makettkészit6 alkalmazasa esetén csak a végeredménnyel
szembesil a tervezd, addig épités kozben folyamatosan finom mdédositdsokat
tud alkalmazni, nyildsok, anyagok, tdmegugrasok viltozhatnak a kilénb6zd
1éptéki makettek folyamatos fejlesztésével. Segit ebben, hogy a makettek az
emberi testtel is mds viszonyban dllnak, mint a rajzok, alapos megvizsgaldsuk
legtobbszor testmozgdst, néz8pontviltist igényel, rdaddsul egyszerre tobb
érzékszerviinkre hatnak.’

MAKETTEKA GYAKORLATBAN

Szdmos sikeres épitészrdl tudott, hogy munkametédusiban kiemelt jelentSsége
van a maketteknek. Az azonos médszerek utalhatnak akdr egy-egy orszig
sajitos tervez6i kultardjdra, de bizonyos épitésziskoldk is hagyomanyteremtsk
lehetnek. T6bb japan épitészrdl ismert, hogy sok makett készil mitermében,
Kazuyo Sejima és Sou Fujimoto iroddinak miikodésérél részletes tanulmdny is
sziiletett.!” Az ltaluk alkalmazott metédus lényege, hogy a hely és a program
ismeretében a csapattagok megprébiljak elkésziteni az 6sszes elképzelhets
beépitési varidciét, amiket egy nagyobb terepmakettbe helyezve elemeznek.

A varidciék szaimdnak névelése addig folytatédik, amig a tokéletes verzié

meg nem sziiletik. Mivel nagy mennyiségrél van sz, fontos a gyorsasig és
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.El8szor a konkrét targyat kell megépiteni;
a léptékhelyes rajz csak ezt kdveti.”
(Peter Zumthor, forditotta: Masznyik Csaba)

a hatékonysdg, igy a legtobb esetben hészigetels lemezekbdl késziilnek az opcidk.
A médszer egyedisége, hogy itt nem a klasszikus értelemben vett tervezési
folyamat zajlik, hanem folyamattervezés, melyben nem linedrisan finomodik
egy kezdeti vizié, hanem parhuzamosan fejl6d6 opcidkon keresztil rajzolédik

ki a projekt valédi lényege."

Peter Zumthor esetében a makett dltaldnos tervezési eszkozként megjelenik

a munkafolyamat minden szakaszdban, eleinte a tér-tdmeg viszony dbrizoldsira,
késSbb a tomeg részleteinek finom kidolgozdsdra és szerkezeti részletek meg-
olddsdra. A feldolgozdsi fizisban a tervrajzokat megeldzi elkészitésik. Minden
tervrdl részletes, nagy léptéki makett késziil, mivel digitdlisan nem épitik
meg a terveket, a makettfoték alapjin késziilnek a perspektivik.’? Az épitészet
oktatdsdrdl szol6 esszéjében Zumthor a valés anyagok jelent6ségét is emliti

a makettekkel kapcsolatban, melyek tapinthaték, szagolhaték, hallhaték.™
Iroddjéban is eszerint épllnek a makett miremekek.

Frank Gehry ikonikus éptileteinek sziiletésénél is nagy szerepe van a
maketteknek. A koncepcidalkotis szakaszdban tobb sorozatot is készit.
Médszere a 1éptékvaltis. Egyszerre két-harom léptékben épiti makettjeit,
hogy szoborként feliilrél, emberi léptékben pedig alulrél vizsgilhassa meg

a tervezett éptletet. Eleinte csak végtelentil leegyszertsitett elemekbdl,
téglatestekbdl és halédarabokbdl dolgozik, majd a forma megtaldldsa utin az
iroda személyzetének feladata a mester dltal jévahagyott opcié 3D-s szkennelése
és digitalizdlasa.

Kortars holland épitésziroda szinte elképzelhetetlen konny,

SOU FUJIMOTO TOKYO APARTMANHAZ (2010)

D PROJEKTJENEK MAKETTJEI IDORENDI SORRENDBEN

gyors makettezést segité gépek nélkil. Rem Koolhaas a kollégii
elmonddsai alapjin ma mar nem haszndl mas rajzeszkozt az
iroddban, mint egy piros golyéstollat, amivel a tobbiek rajzait
javitja."® Az iroddra jellemz§ sajatos kifejezési forma, a diagramok
vildga, hosszabb fejl6dési szakaszokon keresztiil sziiletett meg.'®
Makettjeik tulajdonképpen térbeli diagramok, melyeknek els6d-
legesen a kozérthetdség és a kommunikdcié terén van kiemelt
szerepe. Az dltaluk hordozott térbeli tartalombdl sziiletik meg a
végsS formai kifejez8dés.”” Tobb sorozat makett késziil minden
tervrél, amig a ,legintelligensebb” megoldds kialakul.'®

A vélogatott példiakbdl érzékelhets, hogy a makett tobb esetben
is az egyedi kozlésméd csatorndjava tudott vdlni, és ezaltal
az épitészeti tervezés hatékony eszkoze lett.
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AMAKETTEZES KIALAKULASANAK
TORTENETE

KEZDETEK

Az eszkozszer( alkalmazast keresve bizonyos torténelmi események kiemelt
fontossdgot kapnak. A makettek gyakran keriilnek el6térbe, amikor valami
gyokeresen ujnak a keresésébe fognak az épitészek, mert a formakeresés és
kisérletezés egyiitt jar az elméletek tesztelésének igényével. Ez a fajta ,trial
and error” metddus, vagyis a probléméknak prébdlkozasok sorozatival valé
megolddsa kénnyen és gyorsan alkalmazhaté maketteken.

A korszakviltisok mellett a tudomdnyos és technikai ismeretek fejlédése is
meghatdrozé volt az épitészeti dbrizolis tertiletén. Az euklideszi geometria
rendszere, a perspektiva és a hiromdimenziés elemek sikbeli dbrdzoldsinak
kidolgozdsa, a nyomtatds és a sokszorositds elterjedése, a digitdlis forradalom
mind gyokeres valtozasokhoz vezettek az épitészek munkamddszereiben.

Albert C. Smith kényvében' tipoldgiai dttekintést ad az épitészeti makettekrol.
Elmélete szerint ezek nem csupan az adott épitmények fizikai és technikai
jellemzdit hivatottak képviselni, hanem az emberi kultira egészének
pillanatnyi definiciéi. Ilyen alapon az elsé emberek hajlékai, melyeket azért
emeltek, hogy védelmet és biztonsdgot nyudjtsanak a természeti kdrnyezet
viszontagsigaival szemben, egyben épitészeti modellek is, hiszen benniik a
kozosség teljes tuddsa és ismerete tikrozédik.

Az Skori Egyiptomban jelennek meg az elsd mai értelemben is modellnek
hasznilt alkotdsok. Az egyiptomi kultirdban, ahol a halottak vilaga az él6k
gondolkodasinak és mindennapjainak er§sen meghatirozé része volt, nem
meglepd, hogy sirkamrakban akadunk az els kicsinyitett modellekre.? Az élet
apro részleteit dbrazolé modelleket, mint amik példaul egy pékség miikodését
mutattdk be életszerd kellékekkel és emberalakokkal, azzal a céllal helyezték el
a sirkamrdkban, hogy a lelkek halal utini életének kényelmét szolgaljik.

Az Skori gorogoknél az épitésnek szigoru szabdlyrendszere volt, nem volt
szlikség tervrajzokra és kiilon modellekre egy-egy templom megépitéséhez,”
hiszen minden részlet kozismert rendszeren alapult kezdve az alaprajzi
elrendezéstdl az oszlopok szimdn 4t egészen az oszlopfejezetek diszitéséig.
Azonban megjelent egy 4j tipusi modell, a ,paradeigma”, ami egy meghatdrozott
épitészeti részlet vagy probléma megvizsgaldsira szolgilt, ilyen volt példaul
egy kidolgozott triglif, vagy egy-egy menet kézben pontositott faragvény.*
Ez az elsé jele annak, hogy épitészek modelleket nem kizdrélag reprezentdcids
céllal, vagy megértetés és ismertetés céljdbdl alkottak, hanem sajit gondolkodasi
és tervezési folyamataikat segitendd 6nmaguk és értd kortarsaik szdmara.
Ezzel megjelent az épitészeti makett mint tervezési eszkoz.

Eurépdban sokdig nem volt kiemelt szerepe sem a rajznak sem a makettnek.
Az épitészeti tervek is tulajdonképpen csak a matematika reneszanszdnak
idején, a kozépkorban jelentek meg, miutin a 12. szdzadban latinra forditottdk
az Elemeket, Euklidész konyvét. A kézépkorban az alkotdsi folyamatban
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jellemz8en nem hasznaltdk a maketteket, csupan az épiiletek megépitése utin
készitettek kicsinyitett reprezentativ modelleket a megrendel dicséségének
hirdetésére. A gétika késéi korszakdban mar sziilettek olyan papiralapd
részlet-makettek, amelyek egy-egy szerkezeti megolddsrdl, boltozati bordik
kapcsolatdrdl széltak.

RENESZANSZ

Az attorést azonban a reneszansz hozta meg. A korabbi kotott stilusrendszer
megtorése, a gorég-rémai formavildghoz valé visszanyulds és a kisérletezd
tervezdi attitdd 4j eszkozoket kivint, és elStérbe keriilt a makett. Nagyméretd
koncepciémaketteket épitettek kiilonb6z8 anyagokbdl, fibél, agyagbdl, kdbol.
Ezeken nemcsak a szerkezeti részletek kidolgozdsit tanulmanyoztdk, mint
kordbban, mdr fontos szerepet kapott a tdmegek és terek ardnydnak finomitisa
is. Brunelleschi szinte kizdrélag maketteken tervezett, melyeket gyakran 1:20-as
léptékben épitett meg.”* Michelangelo is maketteken ellendrizte a tervezett
épiilet részleteit.’* A reneszanszban a makettek mellett a tudatos térszemléletet
is fontosnak tartottdk, célzottan képezték erre azokat a fiatalokat, akiknek

a vilasztott szakmadja ezt megkovetelte. Leonardo kiilonféle gyakorlatokkal
fejlesztette segédjeinek a térlatasat és térszemléleti képességeit.” Orissi lépést
jelentett a perspektivikus abrazolds technikdjdnak kifejlédése, és bar eleinte
f6ként a festészetben teljesedett ki ez a technika, id6vel ez vezetett ahhoz,
hogy az épitészeti dbrdzoldsban és gondolkoddsban a sulypont eltolédott

a makettrdl a rajzra.?® A barokk maketteken mar megfigyelhetd ez a szerep-
véltds, az eszkoz jelleg hittérbe szorul a finoman megmunkalt disztirgy
jelleggel szemben. A rajz egyeduralmat erésitette meg az akadémiai oktatds
rendszere.?” Alapvetd szemléletvaltast hozott, és az épitészetet elvédlasztotta a
kézmives, iparos jellegtél. Mivelésének helyéiil pedig a miitermet jel6lte ki,
ahol szinte kizdrélagosan csak két dimenzids dbrdzoldsok sziilettek, makettek
nem.? Ezt tovibb fokozta a nyomtatis elterjedése, és a miszaki abrazolds
folyamatos fejlédése, példaul a Monge-féle képsikrendszer megjelenése a 18.
szazadban. A 19. szdzadra mér egyre koltségesebb volt a makettek készitése

a rajzokhoz képest, igy tovibb veszitett népszeriségébdl. Kivételek akadtak
persze, itt emlithetjik Gaudit, aki alig haszndlta a rajzot a tervezéshez,”
helyette komplex geometriai és matematikai rendszereket épitett, hogy 4jité
szerkezeti megolddsait finomitsa.*® Ez azonban egyedi jelenség maradt.

A modern mivészeti mozgalmak megjelenése kellett ahhoz, hogy az akadé-
mikus Beaux-Arts stilushoz igazodé kézgondolkoddsban jelentds véltozds
indulhasson el.

BAUHAUS

A weimari Bauhaus kildetésének tekintette, hogy az épitészetet a rajzok
vildgdbdl visszaterelje eredeti kozegéhez az épitéshez, és megteremtse miivészet
és kézmiivesség egységét. Walter Gropius 1919-ben megjelentetett Bauhaus-
manifesztumdban® megfogalmazza a mivészeti intézmény programjit, és
kijelenti, hogy az épitészet és minden muvészet alapja az ,épités”, az a kétkezi
fizikai munka mely kapcsolatban van az anyaggal és a formaval. Az els6éves
hallgaték alapozé kurzusiban, melyet Johannes Itten dolgozott ki, kiemelt
szerepe volt a kézimunkdnak és a kisplasztikaknak. Itten ezeket az 4j tipust
maketteket a ,tiszta kreativitds eszkozeként” jellemezte, melyek a leginkabb
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alkalmasak a tomeg és a tér kapcsolatinak tanulmanyozdsira.* Az iskola
filozéfidja a kezdetektSl nagy hangsulyt fektetett a kreativitds kibontakoztatdsdra.
Az akadémiai hagyomdnykovetd médszerekkel szemben a valés problémdkra
adott egyedi vdlaszokat keresték. Vajon erre a szemléletvéltdsra miként voltak
felkésziilve a Bauhaus oktatéi? Honnan vették az inspirdciot, otletet és gyakorlatot
az \j tipusu pedagogiai rendszer feldllitdsiéhoz? Egy érdekes és lehetséges
vilaszt fogalmaz meg erre Brosterman, aki 6sszefiiggéseket taldlt a modern
miuvészeti mozgalmak vezéralakjainak gyermekkordban.** Friedrich Frobel
munkdssigdt kutatva azt taldlta, hogy a modern mivészeti mozgalmak tébb
kiemelkedd vezéralakja frobeli szellemiségl 6vodakba jirt. Johannes Itten

a Bauhaus alapkurzusinak els6 vezetSje Frobel-féle 6vodapedagdgusi diplomaval
is rendelkezett. Josef Albers, aki Moholy-Nagy utin harmadikként vette dt az
alapkurzus irdnyitdsit, szintén tandr volt, tébb mint tiz éven 4t tanitott dltalinos
iskoldban, mielstt Weimarba telepiilt. A kozos eléélet eredményeképpen ezeknek
az embereknek természetes lehetett egy olyan oktatdsi rendszer, amelyben a
makettek épitése munka- és oktatéeszkéz egyarant.

AMODERN UTAN

Bér a modernizmus 1j életre hivta az épitészeti makettet, ez a feléledés nem
szoritotta ki dltaldnosan az épitészeti rajzot vezetd pozicidjabdl. A stilus
bukdsa utin pedig egyértelmien a rajz kertilt Gjra fokuszba, de az akadémiai
vonal hittérbe szorult, és forradalmi viltozdsok indultak el ezen a téren is.
A londoni Architectural Association és a New York-i Cooper Union az
épitészeti rajz megujuldsinak gécpontjaivd valtak a 60-as évektdl kezdve.®
A 70-es években megjelent j szemlélet az épitészeti makettet az éptilettdl
figgetlenedd ideoldgiai entitdsnak tartotta. Ennek a szétvalasztédasnak
egyik nyilvinos megjelenése volt 1976-ban Peter Eisenman kurdtorsdgival
megrendezett kidllitds New Yorkban ,,Az eszme mint modell” cimen.

HOMO DIGITALIS

A kilencvenes évektdl kezdve hatalmas viltozds kovetkezett be a technolégia

és az anyagok terén az épitészeti dbrazolasban. A digitdlis technikik meg-
jelenésével a klasszikus makettezés korszaka ledldozott. Sok esetben gyorsabb,
precizebb és elére megjésolhatébb eredményt érhetiink el a hiromdimenziés
dbrazoldsok alkalmazdsdval. Paléczi Tibor DLA dolgozatiban®® a hagyomanyos
rajzolds additiv jelek dtfedésével fejleszthetd folyamatdnak fejlédéseként emliti
az analég modellezést, mely mindig akkor jelent meg, amikor hagyomdnyosan
kialakult megolddsok helyett az épitészek Gj utak keresése felé indultak.
Pil6czi szerint a formakeresd idészakokban a rajz mar nem tudott a tervezés
végeredményét megjoslé eszkozként létezni, és felviltotta a fizikai forma-
keresés vagyis a makett, amit az elmult évtizedekben felviltott a digitdlis
modellezés, amely gyorsabb vélaszt tud adni 6sszetettebb épiiletek tomegérsl
és fizikailag meghatdrozhatatlan alakok megjelenitésében is hatékonyabb.

Az épitészképzések kozott talalhatok olyan iskolak™, ahol rendkiviil sok

formatanulmdny késziil, olyan anyagvizsgilatok, melyek analég technikdkkal
kivitelezhetetlennek tinnek, vagy egyenesen lehetetlenek. Digitélis technikdk
segitségével ezek mégis megvaldsithatdk, és a hallgaték az elkésziilt maketteket
tovébb vizsgilhatjik alak és formavaltds (hajlitds, nyujtas, csavards), teherbirds
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KIT-OF-PARTS
FELADATOK

Elemkészlet feladatok. Minden olyan feladat,
melyben a végleges megoldashoz fel-
hasznélandé elemek elére meg vannak adva.
A kihivast ezekben az esetekben az elemek
egymashoz valé viszonyanak tanulmanyozasa,
térbeli kapcsolatanak a kialakitasa jelenti.

szempontjibdl. Majd a legtobb esetben valamilyen beépités, installicié
kovetkezik, amikor a szerkezetet térben elhelyezik, més felilethez, anyaghoz
kapcsoljik, rogzitik, a kornyezetével kontextusba hozzik. Ez a szakasz tulajdon-
képpen a digitdlis produktumot visszahelyezi a manudlis alkotéfolyamat vildgdba.
Ez a fajta oda-vissza kolcsonhatds igen eredményes lehet a didkok szempontjdbdl.

MODSZERTANI PELDAK A
NEMZETKOZI EPITESZOKTATASBAN

Manapsig a legtobb épitésziskola igyekszik a lehetd legjobban felszerelt
makettez$ muhelyt biztositani a hallgat6i szdmdra. Nyilvanvaléan, igen nagy
eltérések mutatkoznak ezen a téren, de lithat6 a tendencia, hogy az édltaldnos
pedagégiai reformok nemzetkozi irdnyai mentén mindenhol a fizikai tapasz-
talatokon alapuld ismeretszerzési lehetSségek fejlesztésére torekednek. A fizikai
kérnyezet és a mihelyek felszereltségének javitdsa mellett azonban érdemes
lehet a tervezési stididk programjait is dtgondolni, hogy miként lehetne
jobban integrdlni a komplex makettezési és rajzoldsi feladatokat a tematikdba.
A kovetkezd nemzetkozi példik olyan tervezési programokat mutatnak be,
ahol a makettezésnek kizdrélagos vagy kiemelt szerepe volt. K6z6s vondsa a
példdknak, hogy a hallgaték bizonyos fokd megkétéseket kapnak a feladat
elvégzéséhez. Ezek a kotottségek segitenek olyan ismeretek dtaddsdban, amikre
mas eszkozok csak kozvetve lennének alkalmasak. Ezen kivil fejlesztik a
kreativitdst, mert a megkotések bizonyos dolgokban korldtoznak, mis teriileteken
végtelen szamu lehetdséget nyitnak.

NINE-SQUARE GRID - KILENCOSZTATU RASZTER

John Hejduk és kollégai (Colin Rowe, Robert Slutzky)*® méra klasszikussa
vélt feladata az 6tvenes évek elején sziiletett meg a texasi egyetemen Austinban,
de hatdsa a mai napig érezhetd, amerikai épitészgeneracidk sora kezdte egyetemi
palyafutdsat ezzel a feladattal. Az ,elemkészlet” feladattipusok Gsatyja, a ,kilenc-
osztatd raszter problematikdja” arra a specidlis kiinduldsi helyzetre épiil, hogy
a végleges kompozicié elemei a feladat kezdetekor mar adottak, és mindenkinek
ugyanabbdl a készletbdl kell dolgoznia. A feladat magja egy kilencosztatd
raszter, mely azonos minden hallgaté szamara. Ehhez aztin meghatdrozott
elemeket kapnak a didkok (oszlop, gerenda, keret, falpanel), és azt kell a
raszterben elhelyezni. A megkotésnek itt az a célja, hogy a figyelem kizarélag
a térkapcsolatokra és a kialakitott terek mingségére koncentrdlédjon. Gyakorlatilag
végtelen szamu megoldds 1étezik. Ez a stidié projekt egy nyilt végi folyamat,
amelynek nincsen végpontja, legfeljebb dokumentalds céljabdl egy adott
pillanatnyi allapota rogzithets.* A kilencosztatu raszter feladata egy sorozat
elsd része, kifejezetten elsGéves hallgatok bevezetd targyaként dllitottdk Gssze.
Hejduk ugy fogalmaz, hogy az egy didaktikus eszkdz az épitészet lényegének
bemutatisira, és célja az elemek primer egzisztencigjanak megértése. Erdekes
az a kulturalis hattér, melybél ennek a feladatnak a megsziiletése eredeztethetd.
Meghatirozé szerepe van ebben Rudolf Wittkovernek, aki Alberti és Palladio
villait elemezte hiromdimenziés dbrakon. Palladio alaprajzait egy kilencosztatd
héléra vetitette, és feltételezte, hogy Palladio hitt ennek a térszerkezetnek
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a tokéletességében, ezért ismétlddik ez a térszerkesztés munkdiban. Ez a
rendszer megtaldlhaté Le Corbusier Villa Stein épiiletének alaprajzaban is.
Szintén jelentds inspirdcié volt Rudolf Arnheim mivészettorténész elmélete
a formik pszicholégidjardl, melynek alapja ugyancsak a kilencosztatu tér.

A feladat merevségét sok kritika érte, leginkdbb amiatt tdmadtak, hogy sok
mindent figyelmen kiviil hagy, amit egy valédi tervezési munka sordn nem
lehet, példdul nincsen tervezési program megadva, igy funkci6 és forma
kapcsolata nem is valésulhat meg. De ugyanigy kimarad a technikai részletek
és a forma kapcsolatdnak vizsgdlata. A gyakran elhangzé megéllapitasbol,

miszerint a térbeli kompozicié mindent ural, késébb jelmondat is lett: térbeli
komplexitist az egyszeriség helyett!*

A kotottségek ilyen tipust alkalmazasa rokonithaté a reformpedagégusok
mdédszereivel. Frobel hisz 6vodai jatékanak tematikdja linedrisan halad

a legnagyobb megkotéstsl a nagyobb szabadsdgfokot adé feladatokig.
Filozéfidjanak kozponti eleme a rész-egész viszonyinak megismertetése a
gyerekekkel,* és ebben mindennek az alapja a geometria, a formai absztrakcié.
A gyerekek munkafeliilete ugyanolyan négyzethdléval volt ellatva, mint ami
Hejduk kilencosztatu terének az alapjat is képezte. A szandékos kotottség
tulajdonképpen a lényegre valo fokuszaldst segiti. A kotottségek felolddsdban
Hejduk ugyanolyan linedrisan halad, mint Frébel: az elsééves studiét még két
masik koveti, a Kocka és a Juan Gris stididk, melynek végén mar komplex
tervezési kérdésekkel birkéznak a hallgatok.

FOUR IDEAL HOUSES -NEGYIDEALISHAZ

A kotottségek kifinomult alkalmazdsat magatdl John Hejduktdl tanulhatta
meg Lebbeus Woods. Hejduk negyedszdzadon keresztiil volt a Cooper

Union dékénja, az § vezetése alatt kezdte meg oktatéi palyafutisit Woods

a nyolcvanas évek mésodik felében. Az dltala kifejlesztett tervezési feladat
szintén az elsGéves hallgatékat szolgilta. Ez is egy irdnyitott feladatsor,
megadott formakbdl kell kiindulni a tervezés sordn. Litszolag itt nagyobb

a szabadsdg, mert az alapforman tul nincsen mas fix elem, de itt az absztrakcié
kiegészil egy-egy konkrét napszakkal, ami a haz hasznalatinak jellemz6
idejét adja. A cél, hogy a parositott alapforma és napszak az idedlis hasznalokkal
a tervezés sordn megtaldlja tokéletes formai alakjit. A félév sordn négy
alkalommal van k6z6s tervbemutaté. A mdsodik alkalomtdl kezdve elsédleges
kévetelmény a makett, a koncepciémakettektdl a részletes technikai problémakat
is bemutaté valésiaght makettekig. Woods sajit feladatismertetésében kiemelte,
hogy a kurzus folyamédn nagyon fontos az emberi lépték megtaldldsa, ami
semmiképp sem azt jelenti, hogy aprd, 1éptékhelyes emberalakokat kell

a makettek mellé ragasztani, hanem olyan tektonikai elemeket kell beépiteni,
amelyek az emberi hasznilatra utalnak, és eziltal 1éptéket is adnak, mint
példaul a IépesSk vagy a nyildsok. Masik fontos modellezési szempont a studidban
a tektonika kivitelezés fel6li megkozelitése. A CNC gépek modelljeinek
egységes tomegszerliségével szemben a valédi anyagok viselkedésének meg-
mutatdsa a cél. Lebbeus Woods a kurzus vezetjeként 2012-ben bekévetkezett
haldlaig évenként sajit blogjan szamolt be a studidk eredményeirdl.*
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MANUAL IDEAS-MANUALIS GONDOLATOK

A harmadik kalfsldi példa kissé eltér az el6z6ektdl, mert egy
egyszeri kisérletrél van sz6. Megkotés azonban itt is taldlhato,
mert ebben a stidiéban a makett kizdrélagos munkaeszkozzé
lépett els. A Melbourne-i RMIT egyetem négy oktatéja®®
2006-ban nyerte el az ausztrdl dllam ARC Discovery Grant
osztondijit hiroméves kutatisihoz. A kutaték a ,Homo Faber”
programban arra keresték a vilaszokat, miként befolydsolhatja
az épitészeti tervezés folyamatdt a makettezés. A hdrom kutatdsi
évben tobb kidllitds és konyv jott létre, mely dokumentdlja az
elkésziilt maketteket.** A misodik kutatési évhez Peter Downton
és Andrea Mina kidolgozott egy stididtematikat is, amelyet az
RMIT masodéves épitész-belséépitész hallgatéi elvégeztek. A
tervezési stidié Manudlis gondolatok néven futott, amely a kézi
alkotas és a gondolkodds folyamatanak kapcsolatira utal.*

A munka fékuszaban a gondolatok és otletek fizikai modellezése
allt.*® A stadié célja e targyak létrehozdsa volt. T6bb rovidebb
feladat sordn fogalmakat kellett makett formajéba 6nteni. A
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megadott listin olyan szavak szerepeltek, mint felelGsség, izolacid,
komfort. De olyan feladat is volt, hogy a hallgatéknak az otthon fogalmit
kellett dbrdzolni, az dltaldnossdgok helyett a személyes gondolatok bemutatisira
koncentralva. A beszdmoldk alapjin kideriilt, hogy nehézséget okozott a nem
téri fogalmak megjelenitése és a személyesség azt eredményezte, hogy az egyes
makettek csak alkotéik szébeli bemutatdsa utdn véltak teljesen értelmezhetévé.

A makettek nem a stidié ideje alatt késziiltek. A k6z6s munka a makettek
elemzésével és beszélgetéssel telt, amelyben meg-vitattik egymds alkotdsait
és a lehetséges folytatdsi irdnyokat, technikai részleteket, anyagokat. Annak
érdekében, hogy a hallgatck elképzeléseiket minél pontosabban meg tudjik
jeleniteni, a stadiét egy parhuzamos gyakorlati kurzus kisérte egy 6tvosmivész
vezetésével, mely a makettezéshez adott gyakorlati informacidkat és anyag-
ismeretet. Ez azért volt hasznos, mert a féléves feladatkiirds tiltotta az olyan
bevett anyagok haszndlatit, mint a kartonok, a papir vagy a balsafa, mivel a
mesterek szerint ezek kizdrdlag lapszer makettezésre alkalmasak. Helyettiik a
fa, a tém, a textil, a gipsz és az agyag keriltek elGtérbe, mert ezek az anyagok
valés terek és térkapesolatok dbrazoldsdra jobban megtelelnek.

Tapasztalatok szerint a hallgaték végil a kijelolt anyagokat igen viltozatos
megmunkaéldsi médokkal épitették be makettjeikbe. A kurzus dltaldnos
tapasztatai kozott szerepel a makettek kommunikaciét segitd hatdsa. Mivel a
makettekre nem érvényes az épitészeti rajz dbrazoldsi szabdlyrendszere, sokkal
szabadabban lehet vele gondolatokat kifejezni.
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LEHETOSEGEK A BME
EPITESZMERNOKI KARAN

A miegyetemi képzésben jelenleg nincs megoldva, hogy a hallgatck dllandé
mitermekben dolgozhassanak, igy az egyetemen a helyben dolgozis esélye
minimélis. Nem kedvez ennek a helyzetnek, hogy a mérnoki szakismeretek
és a tervezés oktatdsa egymadstdl fuggetlen tantirgyak keretében zajlik.

Az elmult évek tantervi dtszervezései azonban abba az irdnyba haladtak, hogy
a tervezési studidkat a hetenkénti tobb rovidebb alkalom helyett, egyszeri,
tombositett alkalmakba vonjik 6ssze. Ezek a hosszabb gyakorlati 6rak mds,
sok esetben kreativabb ératematikdra buzditjik az oktatékat. Az elsGéves
hallgaték bevezetd stididja, a Térkompozicié kizarélag makettezésre

épil. A félév sordn épitészeti alapfogalmakat kell megjeleniteni térbeli
alkotdsok formajdban, hasonléan az ausztral példdhoz. Pedagégiai célzati
kotottség ennek a tdrgynak a tematikdjdban is taldlhatd, hiszen a félév sordn
elkészitendd makettek mérete eleve rogzitett. Minden alkotdsnak bele

kell férnie egy megadott méret(i kocka konturjiba. A masodik félévben az
Epitészet alapjai tirgyban még er6s a feladatok térbelisége, sok a makettezés,
de félév végére eltolédds érezhetd a rajz irdnydba. A felsébb éves hallgatok
tervezési stididiban leggyakrabban a hozott vdzlatok konzultildsa zajlik.
Ebben minden oktaténak mdsok a szokdsai, de legtobb esetben rajzok és
skiccek kertilnek az asztalra. Vannak természetesen olyan oktatdk is, akik

a makettezést preferdljak, és kérik is hallgatéiktdl rendszeresen a munkakozi
makettek bemutatdsit, de ezek elkészilése nem az 6rai munka része. Idérél
idére akadnak azonban kisérleti jelleggel olyan tankorok, ahol a helyben
dolgozast prébaljik megoldani a rendelkezésre 4116 4-6 6raban.*’

A konzulticiéra és gyakorlati blokkra felosztott révidebb szakaszokba kisebb
1éptékd, alaposan elSkészitett feladatok beleférhetnek, melyek koncentréltan
valamilyen tervezési részfeladat koré épiilhetnek.*® A makettnek, mint tervezési
eszkoznek a beépilési folyamatiban a Térkompozicié tirgy mindenképpen
hasznos, de nem elégséges.

ESZKOZ AZ ESZKOZTELENSEGBEN

Esettanulmanyként a kordbban mar emlitett Virosépitészet 2. tantirgy szolgdl.

Ez a kurzus a BME tantdrgystruktdrdjaban a harmadik év masodik félévének
kiemelt tervezési tirgya, melynek keretében a hallgatdk a teleptiléstervezés
gyakorlatdval ismerkednek meg valds feladatokon keresztil.* A nemzetkézi
példdkkal ellentétben itt nem egy teljes félévet atfogé egységes makettezésre
éptl6é médszertanrdl van sz6, hanem egy kisérletrél, melyben a makettezést
kiilonbozé tervezési fazisokban és 1éptékekben alkalmaztuk. Az a tapasztalat
motivélta ezt a véltoztatdst, miszerint a hallgatoknak nehezen megy a viltis
az épiilet léptékérdl a tomb-keriilet-viros léptékére. A tervezési feladat
sajatossigdbol adéddan itt mds kérdések mertilnek fel, mint egyetlen éptilet
esetében, de a tomegek, formdk, ardnyok keresésének médszerei mégis nagyban
hasonlitanak.

A tapasztalatok dsszefoglaldsa tovabbi jovdbeli kisérletek alapjdul szolgdlhat.
A helyszini bejarasok és az alaptérkép tanulmanyozdsa nem feltétlen elegendd
még egy harmadéves hallgaté esetében sem egy nagyobb teriilet valds térbeli-
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47: Az Urbanisztika Tanszéken a Térkompozicié
és az Epitészet alapjai cimii targyak Bach Péter,
Szakacs Istvan és Voros Tamas vezetésével
miikodé tankoreiben rendszeres a mitermi
munka. Ebben klasszikus makettezés ugyan
nem szerepel, de tébb esetben térbeli
szituacids gyakorlatokrél, tértanulmanyokrél
van sz6.

48: Danké Zsofia tankdrében a
Lakéépllettervezés 2. targy keretében par

éve érdekes kisérlet zajlott, ahol egy térok
egyetemi példa alapjan az 6ran maketteztek

a hallgatok. Lakéépiiletek butorzatan keresztil
tanulmanyoztak a butorok &ltal lehatérolt
tereket és térhasznalatot. Falat nem is
épitettek, csupan a mobiliak segitségével
értelmezték a lehetséges elrendezéseket és

a szomszédos funkcidk kapcsolatat.

49: El8sz6r egy nagyobb terilet atfogd
koncepcidjat hatarozzak meg, majd

a félév masodik részében kisebb teriiletekre
készitenek konkrét beépitési terveket.

3: VAROSEPITESZET 2. - VARGA AGNES & LADAY REGINA LEHETSEGES BEEPITESEKET VIZSGALO MAKETTSOROZATA
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és terepviszonyainak megértéséhez. Kisérletinkben a vdzlattervi szinten
javasolt koncepcié érzékeltetéséhez elséként a teriilet teljes dbrdzoldsat kértik
maketten, mely a tervezési folyamatot hatékonyan, de a megismerési fazist
kicsit késén timogatta meg. Egy ilyen makett miel6bbi megépitése segithetné
a hallgatékban a tervezési teriilet mentdlis képének pontos kialakulasit.

A Sejima és Fujimoto esetében bemutatott eltérd opcidk halmozdsira épul
moédszer ilyen 1éptéki feladat esetében csak megfelels el6zetes vizsgalati
szakasz utdn hoz eredményt. Egy intuitiv makettezd feladatot a megismerés
tul korai szakaszdban iktattunk be, ami elegend személyes benyomds hidnydban
nem jelentett igazi elérelépést. Ami mikodik egyetlen épiilet tomegének
megformaldsakor, az nem miikodik 6sszetett varosi teriiletek kapcesolat-
rendszerének Ujragondoldsiban.

A kisérlet egyértelmten pozitiv eredményt mutatott a személyre szabott
feladatok alkalmazdsdban. A hallgatékhoz igazitott megkotések komoly
lendiiletet adtak a konkrét beépitési terv fazisaban. Ez oktatéi oldalrél nagyobb
kihivast jelent, mert kevésbé tervezhetd elére. A konzulticién felmerils
kérdések alapjin kell olyan makettezési technikdra, médszerre vagy 1éptékre
javaslatot tenni, mely kifejezetten az adott problémdk megvilaszoldsdban
segitheti a tervezést. Ez tobb esetben ahhoz vezetett, hogy az dltalinos
gondolat-rajz-makett sorrendben felcserélédott a térbeli és sikbeli dbrazolas
helye. Ez egyértelmien jelzi, hogy érdemes tudatosan alkalmazni a makettezést
a tervezési feladatok kiilonb6z8 szakaszaiban, mert ami az oktatdsban leginkabb
fontos, hasznos eszkoznek bizonyult a tudasitadds és -elsajtitds tertiletén.

KONKLUZIO

Mint sok minden masban a tanuldsi folyamatok sordn, a makettezésben is
mintakoévetés zajlik. Az adott oktatdsi intézmény szokdsai, miikodési rendje,
felszereltsége meghatdrozé a hallgatok munkamdédszereinek kialakuldsdban.
Az eszkozszerd hasznélat elmélyitésében az oktatdk tudatosan segithetik a
hallgatékat megfelel feladatok kidolgozdsdval. Ehhez tal kell 1épni a tokéletes
és szép targyak utdni vigyunkon, mert oktatdsi szempontbél nem a végsd
terv makettjének szépsége az igazan fontos. A makettezés hatékonysdginak
értékelésében az elsé kérdés az, hogy milyen tanuldsi folyamatokon megy
keresztil a makett készitése kozben az alkotd?

Napjaink digitdlis viligaban is megtaldlhat6 a manuadlis technikdk szerepe.
Az oktatds els6 éveiben a hallgaték még tanuljik csupdn a digitalis dbrdzoldsi
moédokat, ekkor a szimitdstechnikai ismereteik szintje még korldtozza ket

a gondolataik tényleges bemutatdsiban. Gyakran lassabb és id8igényesebb
felépiteni egy digitdlis modellt, mint egy fizikai makettet, f6leg mert kezdd
szinten nehéz megtaldlni a részletezettség idedlis mértékét a szamitégépben,
ahol a kozelités-tavolitds léptéktelen. A mdsodik kérdés az, hogy hogyan segiti
a gondolatok megfogalmazdsinak folyamatit és kommunikaciéjit a makett?

A makettek olyanok, mint a multifunkciondlis robotgépek. Az épitészeti
tervezés minden fizisiban hasznos eszkozok lehetnek, de csak akkor, ha
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S ; S tudatosan és megfelelGen alkalmazzuk 8ket, kiilonben eléfordulhat, hogy évekig

A . L . hasznélat nélkil porosodnak a konyhaszekrény legfelss polcan. A tudatossig

Sl el elengedhetetlen mind oktatéi, mind hallgatéi oldalrél. A harmadik kérdés,
R hogy oktatdsmetodikai szempontbdl tudunk-e megfelels feladatokat és
S kotottségeket (részfeladatot és technikat) definidlni?

Ha egy kurzus kapcsin a hirom kérdésbél egyre sem sikertilne egyértelmd
e vilaszt adni, akkor az eszkoz alkalmazdsa nem elég hatékony, és a robot-

géplinket nyugodtan helyezziik vissza a polcra.
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