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A VALÓSÁG KÉTDIMENZIÓS ÁBRÁZOLÁSA VAKOKNAK

A tiflográfia fogalomkörébe tartoznak mindazok a technikai megoldások,
technológiák,  amelyek  segítségével  a  vakok  számára  tapintással
értelmezhető ábrák,  rajzok állíthatók elő.  A tiflografika („haptic picture”,
„Reliefbilder”) szó magyar  megfelelője a domború rajz.  Bár napjainkban
egyre  szélesebb körben alkalmazott  igen sokféle  megoldással  találkozha-
tunk,  a domború rajz megítélése a  szakemberek és  az  érintettek körében
korántsem egységes. A tiflopedagógia szempontjából azoknak az ábrákban
van jelentősége, amelyek a vakok tanulási folyamatait segítik, megismerési
lehetőségeiket,  ismereteiket  bővítik.  A  következőkben  a  domború  ábra
információközlő  lehetőségeiről  lesz  szó,  és  nem  foglalkozom  a  rajzok
esztétikai aspektusával.

A  valóság  kétdimenziós  leképezései,  a  képek,  a  tartalmuk  szerint
lehetnek:
a/  a  valóságról  nyert  vizuális  élményeinket  visszaadó  képek.  Ilyenek  a

fényképek, a természet utáni rajzok, egyes festmények, stb.
b/  Jeleket,  szimbólumokat  tartalmazó  ábrák.  Ilyenek  pl.  a  térképek,

grafikonok stb.
Viszonylag  egyszerűnek  és  a  mai  technikai  eszközök  segítségével

könnyűnek tűnik a „látós” képek tapinthatóvá tétele. Ez a transzformáció
azonban nem egyszerű. Még a szimbólumokkal dolgozó információátvitel
sem problémamentes. Jó példa erre a ma divatos, látóknak készült domború
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térkép,  ahol  a  felszíni  formák  tapintással  is  kivehetők.  Ezen  a  térképen
mégsem igazodnak el a vakok. Túlzsúfolt és a tapintás szempontjából nem
megfelelően  strukturált.  Meg  rosszabb  azoknak  a  domború  képeknek  az
információátadó hatásfoka, amelyek a „látó” természet utáni rajzok transz-
formációi.  Ennek okai  elsősorban a  vizuális  és  haptikus  formafelismerés
különbözőségére  vezethetők  vissza  (Pálhegyi  1969,  Hudelmayer  1970,
Csocsánné 1991)

A gyakorlatban  dolgozó  tiflopedagógus  feltűnő  egyéni  különbségeket
tapasztal nap mint nap a haptikus megismerésre épülő teljesítmények terén
vak tanítványainál. A vakok iskolájában a rajz-ábrázolás tárgy tanítása során
végzett  megfigyeléseink  és  vizsgálataink  alapján  arra  a  következtetésre
jutottunk, hogy az egyszerű tárgyak ábráinak felismerése elsősorban attól
függ, hogy a tárgy formája vakok számára is karakterisztikus tulajdonsága-e
az adott tárgynak vagy sem. Pl: Egy labda vagy egy kifli formája vakoknak
és  látóknak  egyaránt  elsődleges  tulajdonság  a  felismerés  és  azonosítás
szempontjából. Ugyanakkor egy gyufásdoboznál a vak számára elsődleges
annak  hangadó  tulajdonsága,  míg  a  látónak  az  alakja  (Gyárfás  1977,
Éltető 1980, Csocsánné 1982). A fentiek alapján érthető, hogy az utóbbiak-
nál  sokkal nehezebb a kapcsolat  kiépítése a tárgy és annak kétdimenziós
leképezése között. A vak úgy tanulja meg egy tárgy domború képét, mint
annak  egyfajta  jelét.  Ennek  értelmében  egy  tiflografika  értelmezéséhez
mindig  szükség  van  a  jelek  igen  alapos  magyarázatára,  mivel  az  esetek
túlnyomó többségében nincs közvetlen kapcsolat a valóság és a képe között
haptikusan, mint ahogy ez a vizuális észlelésnél adott.

A „VAKSPECIFIKUS” RAJZOK KIRITÉRIUMAI

A szimbolikus  rajzok,  így a  térképek,  grafikonok,  folyamatábrák  stb.
létjogosultsága  nem  vitatott.  Itt  a  kritériumok  arra  vonatkoznak,  hogy
milyen  tartalmi  és  technológiai  megoldással  lehet  az  információ-átadás
hatékonyságát növelni.

A valóság  tárgyairól  készült  domború  képek  ma  már  széles  körben
elterjedtek.  Egyre  több  hívet  hódít  meg  az  a  nézet  -  és  ezt  maguk  az
érintettek, a vakok is nagy számban támogatják -, hogy amennyiben egy vak
megtanulja egyeztetni a valóságos tárgyat a róla készült domború rajzzal,
akkor a rajzaik alapján olyan tárgyak is elképzelhetőek lesznek,  amelyek
méretüknél  vagy  veszélyességüknél  fogva  nem  elérhetőek  számukra.
Ugyanakkor az is pozitívum, hogy a rajzolvasás tanulása során fejlődik a
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tapintási  diszkrimináló képesség, a figyelem, az emlékezet,  a  kombináló-
képesség stb.

A vakoknak készülő rajz:
– ne legyen „fotó-szerű” (Bentzen 1982, Hudelmayer 1983, Seibt 1984),
– kövesse vagy részleteiben kövesse a haptikus megismerés menetét,
– alkalmazkodjon a tapogató kéz anatómiai és élettani sajátosságaihoz,
– ne legyen zsúfolt,
– legyen jól strukturált,
– ahol lehet, kerülje a „takarást”,
– ne alkalmazzon perspektívát,
– az összetartozó elemek értelmezését különböző felület-megjelölésekkel

segítse,
– támpontokkal biztosítsa a rajzon való tájékozódást,
– térképeknél és egyéb szimbolikus ábráknál (pl. statisztika) célszerű a

nemzetközi jelek alkalmazása,
– ahol a technológia lehetővé teszi, az aliglátók részére élénk színekkel

segítse a tájékozódást
– mindenkor  alkalmazkodjon  a  feldolgozandó  téma  tartalmához,  az

elérendő célhoz és a felhasználók korához, előismereteihez.
Mértani  szerkesztések  tanításánál  alakítottam  ki  az  ún.  fázis-ábra

módszerét. Tapasztalatom szerint ezt jól lehet hasznosítani bármilyen témájú
domború rajz készítésénél. Ennek lényege, hogy a kész rajzot megelőzi egy
olyan  sorozat,  amely egyrészt  az  egymást  követő  lépéseket,  másrészt  az
összetartozó részegységeket külön-külön ábrázolja és ezáltal megkönnyíti a
kész rajzon való tájékozódást (Csocsánné 1990).

ELŐÁLLÍTÁSI TECHNIKÁK

Az áttétel minősége szempontjából a domború ábrák két nagy csoportját
különböztetjük meg:
a) Háromdimenziós reliefek (Halbrelief,  Basrelief).  Ezeknek a valósággal

való kapcsolatuk egyértelmű. Méreteik szerint lehetnek: azonos, kicsi-
nyített vagy nagyított másolatai az eredeti objektum egy darabjának.

b)  Kétdimenziós  ábrák:  tagolásuk  alapján  vannak  különböző  magasságú
pozitív vagy negatív kontúrvonalakkal, felületek kiemelkedésével vagy
süllyesztésével készített rajzok, illetve a fentiek kombinációi.
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A következőkben a leggyakrabban alkalmazott technikai megoldásokat
mutatom be:

1. Applikáció
Ezalatt  különböző  minőségű  anyagok  egyidejű  alkalmazását  értjük.

Előnye,  hogy  a  változatos  tapintási  minőségek  az  ábra  értelmezését
megkönnyítik.  Hátránya,  hogy  munkaigényes,  költséges  és  csak  egyedi
példányok előállítására alkalmas.

Gill (1982) szerint az első tapintható ábra Lucas (1517) nevéhez fűződik.
Haüy (18. sz.) már szintén használt domború rajzokat vak tanítványainak.
Ezek általában fa, fémszögek és drótok felhasználásával készültek. A vakok
iskolájában még ma is használják a század első felében Cseresznyés és Séra
által applikációval készített  fali  térképeket és földgömböt, Fischer (1984)
karton,  textil,  fonal  és gombok felhasználásával  készíti  óvodás vakoknak
szóló  mesekönyveit.  Az  applikációs  technikát  kézügyesítésre  is  felhasz-
nálhatja  a tiflopedagógus.  Tetszetős dekorációk készülhetnek a  vak gyer-
mekek bevonásával különböző anyagok: magok, apró termények, papírból
vágott,  tépett  vagy  hajtogatott  elemek  kombinálásával,  textildarabok,
fonalak stb. ragasztásával.

1. ábra: német rajzkeret fóliarajzok készítéséhez

2.  Polipropilén  fólia  alkalma-
zása

A különlegesen  hőkezelt  vé-
kony műanyagfóliának az a tulaj-
donsága,  hogy  egy  rugalmas
alaplap,  pl.  gumilemez  fölé  he-
lyezve,  ha tompavégű vonalhúzó
eszközzel  megnyomják,  pozitív
(felfelé  domborodó)  vonalat  ad.
Ez  alkalmassá  teszi  arra,  hogy
maguk a  vakok is  aránylag egy-
szerűen  készíthessenek  rajzokat,
ábrákat.  Kiválóan  alkalmas
térképvázlatok, függvények,  geo-
metriai  szerkesztések  stb.  elké-
szítésére.  Hátránya,  hogy  csak
egyedi  példányok  készíthetők  a
segítségével. (1. ábra)
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3. Egyéb egyedi ábrák készítésére alkalmas eszközök
a) viasztábla: egy szilárd alaplapra felhordott viaszrétegre tompahegyű

stílussal lehet negatív vonalakat karcolni. Hátránya, hogy nehezen „olvas-
ható”. Előnye, hogy változatos felületkiképzésre is alkalmas, könnyen lehet
javítani, és többször is fel lehet használni, amennyiben a már nem szükséges
rajzot egy erre alkalmas eszközzel a lapon újra elsimítják.

b) speciális  irón:  levegőn megszilárduló folyadékot  enged ki  magából
használat közben, amely lehetővé teszi, hogy tapintással is követni lehes-
sen.  Egyetlen hátránya,  hogy ma még igen költséges,  és hazánkban nem
gyártják.

4. Több példány előállítására alkalmas technikák
a)  vacuum-leszívás:  a  legelterjedtebb  technika  napjainkban.  A szilárd

anyagból  készült  kliséről  egy speciális  berendezés  úgy készít  másolatot,
hogy egy zárt rendszerben a klisé fölé helyezett műanyag fóliát felmelegíti,
a  kettő  között  vacuumot  képez,  ezáltal  a  fólia  ráformálódik  a  klisére.
Lehűlés  után  szilárd  másolat  keletkezik.  Előnye,  hogy  minőségváltozás
nélkül  lehet  nagy  példányszámokat  előállítani  a  segítségével.  Hátránya,
hogy korlátolt számú megkülönböztetésre alkalmas jel alakítható ki általa,
és a monoton tapintási ingerek a tapogató kéz kifáradásához vezethetnek.
(2. ábra)

2. ábra: részlet egy biológia ábragyűjteményből — 
vacuumtechnikával készült

A klisé  szintén  többféle  módon
készülhet:

– applikációval,
– fémmegmunkálással,
– nylon-nyomás  eljárással:  lé-

nyege,  hogy  egy  érzékeny
műanyaggal bevont lapra le-
fényképezik  a  fehér-fekete
ábra  negatívját.  Az  átvilágí-
tott  helyeken  a  műanyag
megszilárdul, a többi helyről
megfelelő  oldószerrel  el
lehet távolítani.

– festékhab-el járással :  a
nyomdatechnikában  ismert
szitanyomással felkerül a fe-
kete festék egy bizonyos hő-
re habosodó anyaggal kever-
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3.  ábra:  részlet  egy  japán  matematikakönyvből,  melyet  vakok,  gyengénlátók  és  látók  egyaránt
használni tudnak

ve  a  fekete-fehér  ábrára.  Egy  speciális  készülék  segítségével  180
Celsius fokon végbemegy az anyag szerkezeti átalakulása. Lehűtve egy
szilárd domború struktúra keletkezik. (3. ábra)

– Otac-eljárással: egy szokványos fénymásoló készülék viszi fel az ábrát
az alaplapra úgy, hogy festék helyett egy ragasztóanyag kerül a fekete
vonalra.  Erre  homokot  szórnak,  ami  az  ábra  vonalain  a  festékkel
megköt. A többi helyről a homok eltávolítható. Itt jegyzem meg, hogy
valamennyi  klisékészítő  eljárás  értelemszerűen  egyedi  vagy kis  pél-
dányszámú rajzok elkészítésére is alkalmas.

b)  „Sztereó”  fénymásolás:  az  ismert  alapelven  működő  fénymásoló
készülék egy speciális több rétegű belső szerkezete átalakul, „megduzzad”,
ezáltal domború vonal vagy felület keletkezik.

Ma már egyre több olyan eljárás ismeretes, amely a vacuum-technika és
a festékhab-eljárás kombinációja. Ezek színes másolatok nagypéldányszámú
előállítását is lehetővé teszik.

5. Számítógéppel előállított domború képek
a)  a  számítógéphez  csatlakoztatott  pontírásos  nyomtató  segítségével  ké-

szülnek,
b)  egy stiftekből  álló  ún.  taktilis  display-en  válnak tapinthatóvá  (Maure,

1983).
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A DOMBORÚ ÁBRÁK ALKALMAZÁSI TERÜLETEI

A domború rajzokat a vakok oktatásában széles körben alkalmazzák. A
domború térképek tematikájuk és előállítási módjuk szerint igen sokfélék.
Ma már  nemzetközi  bizottság foglalkozik a  térképjelek egységesítésével.
Gill  (1982)  valószínűsíti,  hogy  az  első  taktilis  térképet  Weissembourg
készítette a 18. század elején alaplapra felvarrt babszemekből és fonalakból.
Ettől  az  időtől  kezdve  a  domború  térkép  a  földrajz  és  történelemtanítás
leggyakrabban használt  eszköze vakoknál.  A térképvázlatoknak, térképek-
nek ma már egyre nagyobb szerep jut az önálló közlekedésben, tájékozó-
dásban.  Az utóbbi  években kerültek forgalomba hazánkban pl.  budapesti
aluljárók domború térképei.

A matematika, fizika, kémia, biológia és a technika tantárgyban általában
bizonyos  összefüggések  (függvények),  tendenciák  (statisztikák)  és  folya-
matok szemléltetésére használják a domború ábrákat.

Egyre gyakrabban találkozunk olyan közlésekkel, kutatási projektekkel,
amelyek  témája  a  domború  rajz  felhasználása  az  óvodáskorú  és
iskolaelőkészítő tagozatos vak gyermekek fejlesztésében. Fromm és munka-
társai  (1974,  1978)  által  kidolgozott  képeskönyv  egyszerű  tárgyak  (pl.
gomba,  kés,  vödör,  csésze  stb.)  sémarajzát  tartalmazza.  Kidolgoztak  egy
módszertani útmutatót is a szülők és a nevelők számára. Beszámolnak arról,
hogy a könyvvel való foglalkozás során fejlődik a vak gyermek megfigyelő-
és  tapintóképessége,  emlékezete,  kifejezőkészsége stb.  Sok olyan tapasz-
talatot  gyűjt,  amelyek  a  matematikai  fogalmak  kialakulásához  nyújtanak
segítséget.

Ostad  matematikai  fejlesztő  programját  1977-85  között  dolgozta  ki.
Módszerének  lényege,  hogy  a  cselekvésben  inaktív,  a  tárgyakkal  való
manipulációk  terén  kevés  tapasztalattal  bíró  vak  fejlődését  célzottan
stimulálja.  Ehhez  a  környezet  elérhető  tárgyain  kívül  domború  rajzokat
használ. A módszer kidolgozásánál munkatársaival optimális megoldásokat
keresett az ábrák tartalmi és technikai kidolgozásához. Egy tárgy és annak
domború rajza közötti kapcsolatot a következő lépések betartásával ajánlja
tanítani:

1. konkrét tárgy kézbe adása (pl. egy olló)
2. A tárgyról készített gipsz ún. félmodell bemutatása, összehasonlítása az

eredeti tárggyal.
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3.  A tárgy  sematikus  ábrájának  kézbe  adása.  Itt  még  az  ábra  mérete
megegyezik  az  eredeti  tárgy  méretével.  Az  ábra  összehasonlítása  a
tárggyal és a modellel.

4. Azonos alakú, de egyre kisebb méretű ábrák felismertetése. (4. ábra)

4. ábra: egy az Ostad féle ábrasorazatból

Az Ostad módszerének adaptálásával magunk is úgy találtuk, hogy az
ábrákkal való foglalkozás pozitív hatású a matematika foglalkozásokon. Mi
elsősorban  az  ábrák  összehasonlító  fizikai  tulajdonságát  használtuk  ki.
Másodlagos  volt  azok  valóságra  vonatkozó  jelzőfunkciója.  A domború
ábrák  másik  nagy  előnye  (mindazok  mellett,  amelyeket  a  Fromm-féle
projektnél már említettünk), hogy biztosítják a stabil észleleti teret, és mint
bizonyos tárgyak jelei, segítik a szimbólum, a jel fogalmának megértését is.

Napjainkban a domború rajz jelentős szerephez jut a munkarehabilitá-
cióban  pl.  a  fizikoterapeuták,  masszőrök,  programozók  stb.  esetében,
valamint  a  szabadidő  eltöltésében  és  a  szórakozásban  (pl.  társasjátékok,
üdvözlőlapok, naptárak stb.).

ÖSSZEFOGLALVA:  A  domború  rajz  napjainkban  egyre  nagyobb
szerepet  tölt  be  a  tiflopedagógiai  gyakorlatban  és  a  vakok  életének
legkülönbözőbb színterein.  Információhordozó jelentősége miatt  az 1984-
ben e témában Berlinben megtartott nemzetközi konferencia a tiflografikát
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kultúrtechnikának  minősítette  (Seibt,  1984).  A  tiflopedagógus  szigorú
kritériumok alapján különbséget kell  tegyen a „jó” és a „rossz” domború
rajz között. E feltételrendszer kidolgozása és tökéletesítése az elméleti  és
technikai  szakemberek,  valamint  a  felhasználók  szoros  és  folyamatos
együttműködését igényli.
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