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Bevezetés

A szin-oktatds kutatdsahoz a szinek gyakorlati hasznalata és a festészet
oktatasa révén jutottam el. Az altalam iranyitott tanitasi-tanulasi folyamatot
az alkalmazott elektronikus médiumok Kképalkotasi formai befolyasoltak,
illetve az itt targyalt téma iranyaba vezették. Ertekezésem témaja a szinekhez
kapcsol6dd ismeretszerzési folyamat tervezése, irdnyitdsa, egy logikailag
Osszefiiggé ismeretrendszer kialakitdsa, valamint a tanul6k szinérzékelés
képességeinek mérése, fejlesztése informatikai eszkdzok alkalmazasaval.

A kutatds célja egy 10j oktatdsi modszer kidolgozadsa, ezen belil egy
tananyagcsomag Kifejlesztése, gyakorlati megvaldsitasa, valamint a hallgaték
magas szinvonalll alkotd és tervezd munkajahoz sziikséges szinérzékelési
képességnek, ezen belill a szinkiilonbség-érzékelés és a szinmeghatarozé
képesség eredményes fejlesztése egy sajat fejlesztésli multimédias szintani
oktato szoftver alkalmazasaval.

Tapasztalat szerint a szinérzékelés fejleszthetd, erre utal példaul az, hogy a
szinekkel valamilyen formaban foglalkozok sokkal tobb szinarnyalatot
képesek megkiilonboztetni, mint az atlagemberek. Torténeti forrasok is arra
utalnak, hogy néhany évszazaddal ezel6tt sokkal kevesebb szinarnyalatot
tudtak az emberek megkilonboztetni, azaz ,az emberi szem
szinmegkiilénbéztetd képessége rohamos fejlédésben van” (Nemcsics, 1990, pp.
168).

Sok szakmaban példaul a képzémiivészetben, az iparmiivészetben, az
épitészetben, a marketingben, a latvany-, kiadvany- és terméktervezésben, az
élelmiszer-, a kozlekedés-, az auto6-, a textil-, a festék- és a kozmetikai iparban,
valamint a termékgyartds minden &agazatdban a munka fontos eleme a
létrehozott targyak, termékek, terek megfelel6 szinvilaganak kialakitasa. Az
ehhez kapcsol6ddé mérnoki, miivészeti és egyéb szakmai képzésekben ezért
nagy hangsulyt kell fektetni a szinelméleti ismeretek elsajatitasara és az
ismeretek alkotdé alkalmazasahoz sziikséges képességek fejlesztésére, mert
ezek hianya gatolja a magas szinvonali munkavégzést (Sik Lanyi, 2007).

A nem megfelel6 szinlatds Magyarorszagon tobb mint 100 foglalkozas
esetében korlatozd, vagy kizar6 tényez6 lehet (Venczel, 2001). Korunkban
egyre tobb munkatevékenységnél sziikség van a jo szinlatasra. Egyébként
teljesen egészséges fiatalokat kényszerithet a szintévesztés arra, hogy tovabbi
tanulmanyait, megalmodott hivatasat, esetleg a meglévo foglalkozasat feladja.
Megfelel6en jo szinlatok kozott bizonyos szakmak munkafolyamatainak a
végzéséhez el6nyt jelent a szinérzékelés, ill. a szinkiilonbség-érzékelés
képességének magas foka, ennek hidnya pedig gatolja a magas mindségi
munka végzését.

A miiszaki fels6oktatasban szembesiiliink a kozépiskolat végzett fiatalok
szinekkel kapcsolatos ismereteinek hianyossagaival, kiillondsen az épitészet
és a terméktervezés terén, a szamitéogépes grafika és a digitalis
képfeldolgozas felhaszndlasi teriiletein. A hidnyossagok tobb szinten is
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tapasztalhatok: a szinekkel kapcsolatos alapismeretek, illetve a meglévé
ismeretek egységgé rendez6désének hianya, valamint a szinérzékelg,
szinklilonbség-érzékeld képesség, az esztétikai érzék és a meglévd ismeretek
alkalmaz6 képességének alacsony szintje. Gyakorl6 pedagégusként keresve a
hatékonyabb tanitasi-tanuladsi eljarasokat, a résztvevoket jobban motivalo
eszkozoket  alkalmazo, képességfejleszt6  modszer  kidolgozasanak
szlikségességét éreztem.

A tanitas-tanulas folyamataban mar tobb mint két évtizede veszek részt
aktivan, matematika-rajz és informatika szakos tanarként. Tanitasi
tapasztalataimat az oktatas minden szintjén gytijtottem, tanitottam miivészeti
altaldnos iskolaban, miuivészeti szakkozépiskolaban, mivészeti
maganiskolaban (ahol a festészet és grafika tanszak az altalam kidolgozott és
akkreditaltatott képzési és pedagdgiai programmal indult). Jelenleg a
Debreceni Egyetem Miiszaki Karan oktatok Mérnoki informatika,
Szindinamika és Megjelenitési technikdk nevii targyakat, ami lehet8séget
teremtett a mddszer Kifejlesztésére és kiprobalasara.

Kutatdsi tevékenységem részét képezi egy szintani oktaté és fejlesztd
modszer kidolgozasa. A kidolgozott oktatdsi médszer dsszehangolt médon
kapcsoldodik az informatikahoz, az informatikai eszkozok alkalmazasahoz,
mellyel a tanulék szamara kozelebb lehet hozni, meg lehet alapozni egyes
informatikai tudomanyteriileteket, pl. a komputergrafikit és a
képfeldolgozast. Mivel a miiszaki tervezési folyamatok a gyakorlatban ma mar
minden szakteriileten elsésorban szamitégépen torténnek, a hallgatoknak
ismerniiik kell a szdmitégépes szinhasznalat modjat, a kiillonb6z6 szintereket,
a szinkodolas lehetfségeit. A szines tervek, képek készitéséhez hallgatéinkat
képessé kell tenniink érzéki, finom szinhangzatok, szinharmoéniak
létrehozasara, kis szinkiilonbségek érzékelésére.

A modszer része egy sajat fejlesztésli interaktiv szintani oktatdszoftver
alkalmazasa. A szoftver szinérzékelés képességet fejleszté moduljai, valamint
az oktatdsban torténé hatékonysagat vizsgalé kisérletek eredményei
bemutatasra keriilnek a disszertaciéban.

Az oktatasi médszer egyedisége a szinelméleti ismeretanyag tematikajanak
meghatarozasaban, valamint az ismeretek elsajatitasat segité eszkozrendszer
Osszedllitasaban, létrehozasaban és azok alkalmazasi mdédjaban nyilvanul
meg. A kutatds az eszkdzok kontrollalt koriilmények kozti alkalmazasara
iranyul, ahol a mddszeriink hatékonysaga mérhetd. A kisérlet eredményei
ismertetésre keriilnek a médszer hatékonysagara vonatkozoan.

A szintani ismeretek oktatdsa és a szinérzékelés fejlesztését célz6 kutatasi
projekt 2012 6ta fut a Debreceni Egyetem Miszaki Kardn. A szintani
ismeretek feldolgozasara és a képességek fejlesztésére kidolgozott
modszeriinket 28 dras kurzus keretében valodsitjuk meg a mérnokképzés
teriiletén az Epitészmérnoki, a Gépészmérnoki, az Epitémérnoki, a
Mechatronikai mérnoki és a Miiszaki menedzser szak képzésében, a
Szindinamika és a Megjelenitési technikak tantargy keretében. A kidolgozott
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oktatdsi modszeriinket a Medgyessy Ferenc Gimnazium és Miivészeti
Szakkozépiskola oktatdi beépitették a tandrak programjaba, és alkalmazzak a
képzémiivészeti képzésiik festd, grafikus és fotds szakan.

A disszertdcio szerkezeti felépitése

A dolgozat els6 része (1-3. fejezet) a szinekhez és kutatasunkhoz kapcsolédé
fellelhet6 szakanyagot foglalja ssze.

Az elso fejezet a disszertacio specifikus témajahoz nyujt bevezetést. Ismerteti
a szintan alapjait, a szinérzékelés folyamatat, a szinek jellemzését, a
szinkeverés mddjait, majd felvazolja a szintani ismeretek fejlédését, a
szintudomany kialakulasanak folyamatat.

A masodik fejezet a Kkutatdsi témahoz Kkapcsolédd, a szinérzékelés
vizsgalatara és a szinérzékel6 képesség fejlesztésére iranyulé nemzetkozi
kutatasokban alkalmazott mddszereket, eszkozoket és azok alkalmazasi
modjait mutatja be.

A harmadik fejezet bemutatja a kiillonb6z6 iskolatipusokban a szinelmélet
témakor oktatasanak jelenlegi magyarorszagi tantervi és tantargyi helyzetét
az alap-, a kozép- és a fels6foku oktatasi intézményekben.

A dolgozat masodik része (4-10. fejezet) a sajat kutatas leirasat, folyamatat és
eredményeit tartalmazza.

A negyedik fejezet bemutatja a szin-oktatasra és szinérzékelés képesség
fejlesztésére kidolgozott mddszeriinket, valamint a mdédszer részét képezd
sajat fejlesztésii interaktiv szintani oktatészoftvertinket.

Az otodik fejezet tartalmazza a kutatas f6bb jellemzéit, témajat, céljat, a
kutatds hipotéziseit, helyét, idejét, résztvevdit, a Kkutatds felépitését,
modszereit, a kutatasi kisérletben alkalmazott tanulastechnikakat.

A hatodik fejezet bemutatja a méréshez alkalmazott tesztfeladatokat,
valamint a teszttel mért adatok szamszer(isitésnek modjait. Az alfejezetek
felépitése koveti a kutatdsban alkalmazott tesztek tipusait a vilagossag
érzékelésének vizsgalatara, a telitettség érzékelésének vizsgalatara, a
haromkomponensii szinkeverési feladatokra és a sorba rakas tipusu
feladatokra vonatkozéan.

A hetedik fejezet ismerteti a képességfejlesztés hatékonysagat az el6- és
utoteszt eredmények 6sszehasonlitasaval, elemzésével.

A nyolcadik fejezet a kutatasi eredmények részletes bemutatasat, elemzését
tartalmazza. Ismerteti az alkalmazott matematikai statisztikai eljarasokat,
modszereket és azok eredményeit a kutatasi kérdésekre vonatkozoan.

A Kilencedik fejezet tartalmazza az 0sszegzést, a kutatas eredményességének
értékelését, ezek Osszevetését a kiindulasi hipotézisekkel, a tapasztalatok
0sszegzését, valamint a tovabbi kutatasi lehetdségek felvazolasat.

A tizedik fejezet angol nyelven tartalmazza az 0Osszegzést, a kutatds
eredményességének értékelését, a tapasztalatok 0Osszegzését, ezek



Osszevetését a Kkiindulasi hipotézisekkel, valamint a tovabbi kutatasi
lehetdségek felvazolasat.

Az értekezést Irodalomjegyzék, Publikacios jegyzék és Fiiggelék zarja.

Az 1. Fuggelék bemutatja a disszertacidhoz kapcsoléddé pedagodgiai,
pszicholégiai, didaktikai, informatikai tudomanyok elméleti hatterét, torténeti
vonatkozasait, tovabba az 1. fejezet szintani alapismereteit egésziti ki. Hirom
alfejezet kitekintést nyujt a kiilonb6z6 tanulaselméletek, a didaktikai kutatasi
irdnyzatok és az informatikai eszkozok iskolai alkalmazasdba, a negyedik
alfejezet a szinrendszerekrol és szinskalakrél nyudjt ismertet6t.

A 2. Fuggelék a szinérzékelés vizsgdlatdban a vilagban alkalmazott
moddszerek és eszkozok alkalmazdsasanak eredményeit 6sszegzi, a kutatasi
témahoz kapcsolodo, a képességfejlesztés teriiletén végzett kutatasok eddigi
relevans eredményeit mutatja be.

A 3. Fiiggelék a szinoktatas torténetének fejlédését ismerteti. Osszefoglalja a
szinoktatas kiilonb6z6 helyszineit a vilagban és Magyarorszagon.

A 4. Fiiggelék szakirodalmi attekintést nyujt a szinekre vonatkozodan.
Osszegzi a kiilénbézé tudomanyteriiletek szinekhez kapcsol6dé irodalmat
kronolégiai sorrendben. A szinekkel valamilyen formaban, kiilonboz6
megkozelitésekb6l foglalkozé tudomanyteriileteknek  kiilon-kiilon is
konyvtarnyi szakirodalma all rendelkezéstlinkre, ebbdl nyujt valogatast ez a
Fliggelék.



1. Elméleti hattér

A disszertaci6 témaja pedagdgiai, pszicholégiai, didaktikai, informatikai és
szinelméleti ismerteket integral, igy a kapcsoldd6 tudomadanyteriiletek igen
szertedgazok. A kutatasunk szempontjabdl ezek koziil kiemelt jelentéségii a
szinelméleti ismeretek kialakuldsa, fejlédése, valamint a szinérzékelés
képesség vizsgalatanak alkalmazott eszkozei, melyek ebben a fejezetben
keriilnek bemutatasra.

1.1. Szintan

,A szin élet. Szinek nélkiil halott lenne a vildg.”
/Johannes Itten/

1.1.1. A szin fogalma, értelmezése

Szines vilagban éliink, koriilottlink minden szines. A szinek gazdagabb3,
szebbé teszik életiinket; naponta dolgozunk szinekkel, szines anyagokkal, s
mégis, ha megkérdezik téliink, mi is az a szin, kdnnyen zavarba joviink.

A szin fogalma meglehetésen Osszetett, a szineket kiillonb6z6 szempontok
szerint targyalhatjuk. A mindennapi életiinkben, s6t még a szakemberek
kozott is félreértést okozhat, hogy a szin kifejezést tébb fogalom
megnevezésére is hasznaljuk. Széhasznalatunkban a szembe behatolé lathato
sugarzast, valamint ennek kovetkezményeként létrejott tudattartalmat is
szinnek nevezziik.

A Magyar Ertelmezé Szétdr szerinti definicié (csak az elsé fogalmat fejezi ki)
sTargyaknak, jelenségeknek a fénysugarak visszaverésén alapuld, latassal
észlelhet6 tulajdonsaga”.

A Magyar Szabvdny és a Nemzetkézi Fénytechnikai Szotar kiillonbséget tesz
a szin szdval jelolt két fogalom kozott: a szembe behatoldé sugarzasnak azt a
jellemzdjét, amelyet e sugarzas spektralis eloszlasanak eltérése okozza, azt
pszichofizikai szinnek; mig a sugarzas altal kivaltott tudattartalmat, érzékelt
szinnek nevezi.

A szakirodalomban a szin fogalmanak targyalasakor taldlkozhatunk a
szininger, sziningeriilet és szinérzet kifejezésekkel.

A fizika szempontjab6l a szin az ,Inger”, azaz a szembe behatold és
szinérzetet keltd, fizikailag meghatarozott, 380-780 nm hullamhossziasagu
sugarzas, a lathatd fény, vagyis a szines fény (MSz 9620).

Fiziolégiai szempontbdl a szin ,Ingeriilet’, azaz a latas érzékszervében, a
szemben egy vagy tobb fénysugar altal kivaltott ingeriilet.

Pszicholégiai szempontbdl a szin az ,Szinérzet”, azaz a latdszerv idegpalyain
tovabbitott ingeriiletek altal az agykérgi latékozpontban l1étrejott érzet.
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A pontos miiszaki meghatdrozas ellenére a szinek észlelete igen érdekes
keveréke az egzakt (optikai, biofizikai) és a szubjektiv (pszichikai)
folyamatoknak.

Sekuler és Blake konyvében az olvashato, hogy ,A szin az egyes fénysugarak
azon képességébdl ered, hogy az idegrendszerben bizonyos vdlaszokat
eredményeznek”, tehat a szin ,pszicholdgiai élmény” (Sekuler és Blake, 2000:
207 és 218). Sacks ehhez még hozzateszi, hogy: ,a szinldtds dsszefiigg sajat
kategorizdcids és értékrendszertinkkel” (Sacks, 2004: 45-46).

1.1.2. A szin érzékelésének folyamata

»Mind kéziil a legnehezebb dolog, noha a legkénnyebbnek tiinik:
Idtni, ami a szemiink el6tt van.” /Johann Wolfgang von Goethe/

Az ember a kiilvilagrél érzékszerveivel vesz tudomast. Ot érzékszerviink
kozul (1at6-, hallé-, tapinté-, izlel6- és szaglészerv) a legfontosabb a latas
szerve, a szemink. Az 6sszes informacié tobb mint 90 %-at ez tovabbitja
szamunkra a kornyezetiinkbdl. Szemiink a nappali fényben szinesen latja a
vilagot. Bar az emberi szem alapvetéen a lathaté spektrumnak csak harom
tartomdanyat: a voroset, a zoldet és a kéket tudja megkiilonboztetni, ebbdl a
harom szinélménybdl a latasi informaciot feldolgozé emberi agy tobb
millionyi szinarnyalatot varazsol elénk. Azt szoktuk mondani, hogy a
szemiinkkel néziink, de az agyunkkal latunk.

Gamma Réntgen Ultraibolya Infravoros Radar EM TV Rovid AM

sugarak sugarzas sugarzas sugarzas hullamok Hullamok
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1.1. dbra. A ldthaté fény hullimhossz tartomdnya az elektromdgnes hullamok skdldjdn

A szin megjelenését fizikai, élettani és pszicholdgiai folyamatok teszik
lehet6vé. Fizikai feltétele, hogy a targyak feliiletérdl fény verddjon vissza, az
anyagmindségtdl és a felilet jellemz6it6] fliggden. A szinek a lathatd fény
tartomanyaban érzékelhetdk (1.1. abra).

A szines feliiletek szinét az hatdrozza meg, hogy a kiilonboz6
hulldmhosszisagu fényekbdl melyiket és abb6l mennyit ver vissza.

A latas fizioldgiai hattere Sekuler-Blake alapjan a kovetkez6 ,Az emberi
szembe juté fényt a retina fotoreceptorai alakitjdk at idegi jelekké”
(Sekuler-Blake, 2000).



Elektromagneses sugarzas Elektromagneses sugarzas altal
hulldmhossz értéke nm-ben keltett szinérzet

380-425 Ibolya

425-480 Kék

480-510 Kékes-zold

510-540 Zold

540-560 Sargas-zold

560-590 Sarga

590-640 Narancs

640-780 Voros

1.1. tabldazat. Hullamhossztartomdnyok szinérzetei

A szinérzékelés fiziologiai feltétele a szem, az agyban talalhato latékozpont, és
a latéidegek sokasaga, amely kozvetiti a szem altal begy(jtott informaciot a
latokoézpontba. A fényingert szemiink érzékeny ideghartydjan keresztiil
érzékeli az ugynevezett latdsejtekkel. A retina érzékeld sejtjei (receptorai) a
nappali latast szolgald csapok és az éjszakai latast segitd palcikak.

A szinlatds (a Young-Helmholz elmélet vagy mas néven haromszin-elmélet
szerint) a haromféle csapban keletkez6 ingertiletbdl alakul ki (Sekuler-Blake,
2005). Thomas Young angol orvos és fizikus 1802-ben Kkifejtette, hogy a
szinlatas trikromatikus természetének élettani alapjainak kell lennie.
Feltételezte, hogy a latott szint harom kiilonb6z6 érzékel6 egység izgalmi
allapotanak viszonylagos er6ssége hatarozza meg. Valdszin{itlennek gondolta,
hogy a retina minden egyes érzékeny pontja a végtelen szamu kiilonbo6zé
hulldmhosszt érzékelni képes részecskét tartalmaz. Sokkal valésziniibb, hogy
a kozvetleniil érzékelhet6 hullimhosszak szama véges. A harom f6 szin
érzékelését feltételezve a szinkeverési kisérletek eredményei jol
magyarazhatok.

A nappali 1atas receptorai a szinlatas trikromatikus elméletének megfelel6en
a voros (Red), a zold (Green) és a kék (Blue) alapszinre érzékeny
fotopigmenttel rendelkeznek (Boring 1892, Konig 1892). Ha az egyes
csapsejtfajtak altal masodpercenként elnyelt fotonok szamat a fény
hullamhosszanak fiiggvényében abrazoljuk, harom harang alaku gorbét
kapunk. Szokasos jelolésiik:

+ 1 (long wave, protos, P). A lathaté fény hosszii hullimhosszakra
érzékeny receptorainak megnevezése. A legnagyobb érzékenység
hulldmhossza ~570 nm.

+ m (mid wave, deuteros, D). A kozepes hullamhosszakra érzékeny
receptorok megnevezése. A legnagyobb érzékenység hullamhossza
~535 nm.



* s (short wave, tritos, T). A révid hullamhosszakra érzékeny
receptorok megnevezése. A legnagyobb érzékenység hullimhossza
~445 nm.

A kozeli infravords fényt a latopigment-molekuldk nem képesek elnyelni, a
kozeli ultraibolya fényt elnyelnék ugyan, de az nem éri el a retinat, mert a
szaruhartyaban és a szemlencsében elnyelddik.

A receptorok korong-membranjan fényre érzékeny szerves anyagok
fotopigmentek taldlhaték, mely vegyiiletek fény hatdsara lebomlanak, és a
sejtet elektromosan polarizalva létrehozzak a tovabbterjedé elektromos
ingertletet. Miel6tt az agy latokozpontjaba keriil a jel, el6zetes feldolgozasra
keriil. A harom fajta receptorbdl érkezd jelek voros-zold és kék-sarga
ellentétparokka és egy vilagossagi informacidt add csatornajellé kédolodik.
Errél az ellenszin-elmélet ad szamot, melyben a voros és a zold, valamint a
sarga és a kék ellentétes szinek (komplementer szinek), és nem észlelhet6k
egyszerre.

Az ellenszin-elmélet szerint (Hering, 1878) latérendszeriink csak kétféle
szinérzékeny egységet tartalmaz: az egyik a voros és a zold szinek latasaért
felel6s, mig a masik a kékért és a sargdért, és mivel egy egység nem
valaszolhat egyszerre kétféleképpen, nincs voroseszold, sem sargaskék. Ha
pedig az ellentétes szinek (Hering-szinek) egyensulyban vannak, akkor
fehéret latunk (Atkinson et al., 2005).

A legujabb kutatasok egységesitették a két elméletet egy kétszintli elméletben
ugy, hogy harom csapbdl érkez6 ingerek taplaljak a latérendszer magasabb
szintjén elhelyezkedd ellenszin-egységeket; valéban léteznek ilyen ellenszin-
sejtek a talamuszban (a koztiagy egyik részében), a retina és a latokéreg
kozotti idegi csomoOpontban (Atkinson et al., 1994: 121-122). Azaz a
csapokbol érkezd jeleket egy akromatikus és két kromatikus rendszer
dolgozza fel. Az el6bbiben a hullimhossz informaciék elvesznek, ez felel a
targyak lathatésagaért; a kiilonféle csapok ingerlése kozotti kiilonbségeket
pedig a kék-sarga és a voros-zold csatorna dolgozza fel (Sekuler-Blake, 2000:
230). A csatornajeleket ezek utan az agy neurdlis halozata dolgozza fel,
létrehozva a végleges szin-, szinezetdussag (telitettség) és vilagossag-érzetet.

Meg kell jegyezniink, hogy a szinérzet kivaltasat pszicholégiai tényezdk (pl.
emlékképek, a szemlél érzelmi allapota, életkora) is befolydsolhatjak. A
szinérzet megjelenéséhez nincs sziikség feltétleniil sziningerre, hanem attol
teljesen fliggetleniil is megjelenhet, pl. képzeleti uton vagy alomallapotban.
Azt is tudnunk Kkell, hogy a szininger kivaltasahoz sem kell minden esetben
fénysugar; sziningert a latdidegek masfajta izgatasa (pl. lités, elektromossag)
is 1étrehozhat.

Szinlatasi hibak
Szintévesztésr6l (anomaliar6l) beszéliink, ha mind a harom szinérzékeld
receptor mikodik, de valamelyik receptor tipussal gond van, azaz a



receptorok nem miikodnek megfeleléen vagy valamelyik tipus érzékenysége
lecsokken.

A szintévesztés orokletes rendellenesség. Eurépaban, a felmérések szerint a
férfiak 8%-a, a n6k 0,5%-a 6roklotten szintévesztd. Vannak szerzett szinlatasi
zavarok is, de ezek altalaban valamely artalom (alkoholizmus, mérgezések,
betegségek) kovetkezményei, és ennek megsziinésekor el szoktak mulni.

Voros szintévesztés esetén a voros alapszin, zold szintévesztés esetén pedig a
zold alapszint érzékelik sargas arnyalatinak. Igy a voros-zold vaksag az,
amikor valaki a szinkép vorostél zoldig terjedé tartomanyat a sarga szin
kilénb6z6 arnyalataiként érzékeli. A kék alapszin hibdja nagyon ritka, a
népesség mintegy 0,05%-aban fordul el6.

Szinvaksdgnak (anopia) nevezziik, ha barmelytipust szinérzékeny receptor
hianyzik. A teljes szinvak emberek a sziirke arnyalatait tudjak csak
megkiilonboztetni. A legutébbi szinlatds elmélet szerint a szinvaksagota
szintévesztés szélsGséges eseteként ismerik el.

A betegségek nevében feltiintetjiik, mely szin érzékeléséért felelGs
receptorokban van eltérés.

Trichromat (ha mindharom csaptipus megtalalhat6, a teljes szinkort latja az
illet6); Protanomalia (a vOrds szintévesztés); Deuteranomdlia (a zold
szintévesztés); Tritanomalia (a kék szintévesztés); Dichromatia (kétszinlato,
csak kétféle receptor van, a harmadik teljesen hianyzik); Protanopia (a voros
szin vaksag, mas néven voros-negativ); Deuteranopia (a z6ld szin vaksag, mas
néven zold-negativ); Tritanopia (a kék szin vaksag, mas néven kék-negativ);
Monochromatia (esetében egyetlen tipusu receptor taldlhaté meg, altalaban a
kék szinre érzékeny receptorok maradnak meg); Achromatia, a teljes
szinvaksag, ebben az esetben érintettek csak a sziirke kiilonb6z6 arnyalatait
tudjak megkiilonboztetni. (A szin érzékeléséért felel6s dsszes receptor (csap)
hianyzik: az illeté csak homalyos fekete-fehér képet lat. Jellemz6 a nagyon
erds fényérzékenység is).

Elsének Maxwell dolgozott ki egy szinmérd eljarast a 19. szdzad kozepén a
szintévesztés tipusanak meghatarozasahoz, amelyhez forgd szintarcsat
alkalmazott, nevéhez fliz6dik két szintévesztd csoport elkiilonitése, melyeket
ma zold-negativ, illetve vérés-negativ dikromatdknak (kétszinlatéknak)
neveziink. A hetvenes években tovabbi kozvetlen bizonyitékokat sikertilt
talalni arra, hogy a kétszinlatok retindjabdl valamelyik tipust csapsejt
hidnyzik. A szinvaksag és a szintévesztés mérésére Lord Rayleigh (1842-
1919) angol fizikus, dolgozott ki el6szor egy modszert a 19. szazad végén. Ezt
a mddszert, és az altala tervezett miszert, az anomaloszkopot napjainkban is
hasznaljak.

Az Gjabb szakkonyvekben a szintévesztés mas formairdl is olvashatunk. Ezek
koziil a legfontosabb az eset, amikor a szintéveszt6 személy latdsa sok
szempontbol a normal szinlatééhoz hasonlit. Ezeket Wyszecki extrém
anomaloknak, Hurvich neuter-anomaloknak nevezi.


https://hu.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
https://hu.wikipedia.org/wiki/Angolok
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fizikus

A szintévesztés a mindennapi életben komoly problémakat okozhat. Példaul a
kozuti jelz6tablak, jelz6fények értelmezése a szintéveszt6 szamara
problematikus. Eppen ezért a szintévesztés diagnosztizalasara standardizalt
tesztet dolgozott ki Shinobu Ishihara a tokiéi egyetem professzora, melyet
1917-ben jelentetett meg el&szor.

A rendellenesség kikiiszoboOlésére egy specidlisan erre tervezett filtert
hasznalnak. A réteget gy tervezik, hogy a rajta athalad¢6 fény spektrumat oly
modon valtoztassa meg, hogy az a szintévesztSben az épszinlatékhoz hasonlo
ingeriiletet valtsa ki.

1.1.3. A szinek jellemzése

A szinek pszichofizikai jellemzése

Az emberi szem a szineket haromdimenziés mennyiségként érzékeli. A
szineknek harom jellemz&je van a szinezet, a telitettség és a vilagossag
(Atkinson et al, 1994: 117). Némely szakkonyvek, szoftverek
sz6hasznalatdban ezek az szinarnyalat, telitettség és fényesség (pl. Sekuler-
Blake, 2000: 207). E kifejezések és angol nyelvli megfelelSik:

+ szinezet/arnyalat Hue
+ telitettség Saturation/Chroma
» vilagossag/fényesség Brightness/Lightness/Valeu

A Szinezet a szinek f6 karaktere, a hétkoznapi nyelvben altaldban ezt
nevezzik ,szinnek”, de ez nem elég pontos meghatarozas, mert a ,szin” sok
egyebet is jelenthet (Nemcsics, 1990: 86). A szinnévvel leirt mingségre utal, a
latasi érzetnek az a jellemzdje, mely a szin megnevezését jelenti (pl. voros,
narancs, sarga, zold, kékeszold /tiirkiz, kék, lila és bibor). A szinezet valtozasa
o6nmagaba visszatéré gorbével irhaté le, amit szinkérnek neveziink.

A Telitettség két végpont kozott valtozo érték egy linearis skalan: a tiszta szin
és a vele azonos vilagossagu sziirke kozott, vagyis a szinnek a vele azonos
vilagossagu sziirkét6l vald tavolsagat mutatja meg. Kifejez élénkséget vagy
tisztasagot, azaz hogy élénk vagy fakdé/sapadt-e a szin, amit latunk. A szin
telitettsége attol fiigg, hogy sok vagy kevés fehér, ill. sziirke szint tartalmaz. A
fehér, ill. szlirke szin jelenléte ugyanis telitetlenséget okoz.

A Vildgossdg a szinnek az a tulajdonsaga, mely az adott szinfeliilet
fénystriiségével jellemezhetd, a fény észlelt intenzitasa/eréssége és
mennyisége. Vilagossag-sotétség mértékét mutatja. A szin vilagossaga a szines
fénynek a kornyezethez viszonyitott relativ intenzitasatél fiigg. (A
legnagyobb sajat vilagossagu szin a citromsarga, a legnagyobb sajat sotétségii
szin az ultramarinkék.)

A szinek tristimulusos jellemzése

A szinek jellemzésének masik moédszere tristimulusos moédszer. A szem
harom alapérzetét, a voros (R, red), a zold (G, green) és a kék (B, blue) érzetet,

10



vagyis szinosszetevlt adjuk meg és ezzel, illetve ezek additiv keverékeivel
jellemezziik a szinérzetet. Grassmann torvénye szerint az additiv szinkeverés
torvényszerliségei lehet6vé teszik, hogy barmely tetszés szerinti szinnel
azonos szint kikeverjiink harom alapszinbdl a vorés (R), zold (G) és kék (B)
alapszint haszndlataval. A szinek additiv jellemzésénél nincs fogalmunk a
spektralis 0Osszetételr6l, hiszen Grassmann torvényének értelmében az
additiv szinkeverés fliggetlen az alapszinek spektralis jellemz6it6l

A szinek fizikai jellemzése

A szemiinkbe juté szininger forrasa lehet egy fényforras szines fénye (fény-
szinek), és lehet egy szines feliiletr6l visszaver6d6 szines fény is (feliilet-
szinek). Bar mindkét szin esetében szin-ingerrdl van szo, és spektralisan
lehetnek teljesen egyformdk is, a pszichofizikai jellemz6k nem egészen
azonosak.

A fény-szinek intenzitasa a fényforras fényerejétél fiigg. A szemiink
fényadaptaciés képessége gyors, a fényszinek vilagossagat csak egymdashoz
viszonyitva, relativ vilagossagként tudjuk értelmezni. A spektralisan tiszta
szinek nagyon élénkek, telitettek, a széles spektralis reflexios gorbéjii szinek
fakobbak, telitetlenebbek.

A festék-szinek (feliilet-szinek) el6allitdsanal valamilyen szinezd anyagot
(szinezéket) szoktak 0sszekeverni fehér szinezékkel, ha vilagositani akarjak a
szint, és fekete szinezékkel, ha sotétiteni akarjak. Mindkét esetben csokken a
szin élénksége, tisztasaga, telitettsége. Itt tehat a vildgossag és a telitettség
ko6zott szoros dsszefliggés van.

A sziningerek jellemzésére hasznalt fogalmak

Meg Kkell kiillénboztetniink el6szor is a sziningerek két nagy csoportjat az
akromatikus és a kromatikus sziningereket.

Akromatikus az a szininger, mely nem valt ki szinérzetet. Ekkor azt
mondhatjuk, ennek a sziningernek nincs szintartalma. Ilyenkor beszéliink
fehér, fekete vagy sziirke szinrdl. Sziirkeskala a semleges szinek fehértél a
feketéig tartd sorozata. A sziirkeskalan a vilagossagérzet valtozasa és a
visszavert fénymennyiség viszonya nem linearis.

Kromatikus szininger az olyan szininger, amelynek van szintartalma. Az ilyen
ingerhez hozzakapcsolhatdé egy fizikailag meghatarozott hullamhossz
(jellemz6 vagy kiegészité hullamhossz). Jellemz6 hullamhossza annak a
monokromatikus fényingernek a hulldmhossza, amely a meghatarozott
akromatikus fényingerrel megfelel6 aranyban keverve a kérdéses
sziningerrel egyezd szinérzetet ad. Kiegészité hullamhossz pedig annak a
monokromatikus fényingernek a hullamhossza, amelyet a kérdéses
sziningerrel megfelel$ ardnyban keverve akromatikus sziningert eredményez.

Spektrum szinekr6l akkor beszélink, ha az adott szininger egy jol
meghatarozott keskeny hulldmhossztartomanyba esik. A spektrum szinek
folytonosan mennek at egymasba, mégis szokas ezeket hétkoznapi nevekkel
illetni, ami megfelel az atlagos emberi érzékelésnek.
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1.1.4. A szinkeverés

A szinkeverésnek lapvetéen két mdodszere ismert a szubtraktiv szinkeverés,
amely az emberi szemtdl fliggetleniil, a fények természetes spektralis
modosulasa atjan jon létre, és az additiv szinkeverés, amely az emberi
latérendszerben alakul Ki.

Az additiv (6sszeadd) szinkeverés - RGB
Az additiv szinkeverés szabdlyait Grassmann torvényei foglaljak 6ssze:

Az additiv szinkeverék csak az alapszinek szindsszetev6it6l fiigg, azok
spektralis jellemz&it6l nem.

Egy szin additiv kikeveréséhez harom fliggetlen alapszin sziikséges.
Az additiv szinkeverés folytonos. Az additiv szinkeverést egy
haromszogben is szoktdk abrazolni. A haromszogcstucspontjain a
harom alapszint, a vorés (Red), a zold (Green), és a kék (Blue)
alapszint helyezziik el. A voros és a zold szin additiv keveréke a sarga
(Y, Yellow), a voros és kék additiv keverékét, a lilat (P, purple), ill. a
kék és zold additiv keverékét, a tiirkizt (T, turquoise). A harom
alapszin keveréke a fehér szint adja.

Szubtraktiv (kivono) szinkeverés - CMYK

A szubtraktiv szinkeverés alapszinei a cian (Cyan), a bibor (Magenta) és a
sarga (Yellow). Az alapszinek teljes keveréke sziirkésfekete szint ad. Valamely
feliileten val6é visszaver6déskor vagy szdérédaskor a fénynyaldb bizonyos
hullamhosszusagu dsszetevéit a feliilet elnyelheti (kivonhatja), ezért latjuk a
fehér fénnyel megvilagitott targyakat szinesnek. A szines feliilet szinének azt
a szint érzékeljiik, amely a megvilagitas spektrumabol megmarad, azaz éppen
azt, amit az adott feliilet nem nyel el. (Ez a kiegészit6 szine lesz annak,
amelyet a feliilet elnyelt.) Elméletileg a harom alapszin egyiitt minden mas
szin el6allitasara képes, a nyomdsi technolégia miatt azonban a
nyomdaszatban a nyomasi pontossag és a megfelel6 arnyalatterjedelem
biztositasa érdekében feketét is hasznalnak negyedik szinként.

1.2. Szinelméletek, a szintan tudomanyanak kialakulasa

»A szinek nem egyszeriien csak vannak, nem egyszer s

mindenkorra egyértelmtien adottak, nem maguktdl értetéddek

olyannyira, hogy mdr nem érdemes mélyebben foglalkozni veliik.

Nem. A szinek élnek: mozognak és mozditanak, fiiggésben vannak

és fiiggésbe hoznak, hatnak, hatalmasak, tudnak szolgdlni és

lenytigézni.” /Josef Abers/

Hogy milyen fontosak életiinkben a szinek, az is mutatja, hogy hany és hany

tudoés, fizikus, orvos, matematikus, festd, fiziologus, kolt6 és filozofus kutatta

az elmult évszazadok soran a szinek titkait. A kiillonb6z6 tudomanyagak

képvisel6inek eredményeirél beszamolé irodalmi anyag jellemzbje a
szempontok sokfélesége, tarkasaga, heterogenitasa.
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A szintudomany

+  multidiszciplinaris: mert tobb pillére van: a fizikai fénytan (optika), a
lataselmélet (pszichofizika) és a pszichologia;

» interdiszciplinaris: mert a szintan hatarteriileteket képez szamos
természet-, human- és tarsadalomtudomannyal érintkezve.

Ma a szindinamika-tudomany foglalkozik az ember és a szines kornyezet
objektiv 0Osszefliggéseire vonatkozé ismeretekkel, valamint a tudatos
szineskornyezet-alakitast célzé elméleti és gyakorlati tevékenységek
Osszességével (Nemcsics, 1990,1993).

A ma hasznalatos szinrendszerek f6leg a 20. szazad alkotasai. Az ember tobb
milli6 feliiletszint képes megkiilonboztetni. Ahhoz, hogy ebben a halmazban el
lehessen igazodni, mar a legrégebbi id6kt6l kezdve megkisérelték a szineket
rendszerbe foglalni. 1977-ben alakult a Nemzetkozi Szinbizottsag az AIC
(Association Internationale de la Colour) a kiilonb6z6é szinrendszerek és
szingyljtemények vizsgalatara. A vizsgalatok eredményeinek 6sszefoglalasa
Billmeyer 0Osszeallitdsidban az AIC kiadasaban jelent meg 1986-ban, mely
mintegy 435 publikaci6 ismertetését tartalmazza (Nemcsics, 1990. pp.58). Az
alabbi fejezet az idevezet6 utat, a szintudomany fejlédését mutatja be.

1.2.1. Szinelméletek

Mar kr.e. 15000-b6l szarmazé barlangfestmények igazoljadk a szinek
hasznalatat, a szinezékek készitését.

Az Egyiptomi kultaraban (Kr.e. 3000) és a Kinai kultiraban (Kr.e. 2000) a
szinekhez mar jelentéstartalmat is tarsitottak. A kinai kdnon 5 alapszint
hatdroz meg.

Indiaban (Kr.e. 750) a hindu ,, Upasinadok” a szinek kozotti kapcsolatrol ir. A
voOros a tliz, a fehér a viz, a fekete a fold szine, minden mas ennek a haromnak
a kombinacioja.

Az ephesusi Theophrastus konyve (Kr. e. 315) az egyik legelsé ismert konyv
a szinekrol.

Hippokratész (Kr. e. 460- Kr. e. 377) Kr.e. 400-ban megvizsgilja a
kiilonbségeket a négy elem, illetve a négy folyadék a voros vér, a sarga epe, a
fekete epe és a nyalka kozott. Neve alatt fennmaradt irasokat tartalmazza
a,Corpus Hippocraticum”. Legjelent6sebb munkaja az ,Aphoriszmoi”. Ezek
az elméletek még 2000 évvel késébb is élnek.

Piithagorasz (Kr.e. 570 koriil- Kr.e. 495) gorog matematikus és filozofus
megallapitja, hogy a harmdnia szamokkal kifejezhetd.

Platon (Kr.e. 427- Kr.e. 347) gorog filozofus ,Timaios” cimii munkajaban az
G6selemek és 6s szinek Kkapcsolatarél ir, melyr6l szintén olvashatunk
Empedocles, Epicurus és Democritus irasaiban is.
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Arisztotelész (Kr.e. 384 -Kr.e. 322) Mig a kinai kanon o6t, addig az
arisztotelészi rendszerezés négy alapszint hataroz meg, az ot illetve négy
O6selemnek megfeleléen. A szin keletkezésével kapcsolatban ,De Coloribus”
cim munkajaban igy fogalmaz: ,Ahol a sététség és a fény taldlkozik, ott
keletkeznek a szinek.”

Az Arisztotelészt6l szarmazé modifikacionista elmélet 1ényege, hogy a szinek
a kozeggel torténd kolcsonhatds kovetkeztében a fény modosulasaként
jonnek létre, igy a szin a fény és a kozeg kolcsonhatasabél ered. O ir el6szor a
levegbperspektivarol, az ég szine a levegoét is elszinezi, és ez a tavolban 1évd
hegyek vagy éplletek szinét is athangolja. A legterjedelmesebb megmaradt
gorog irdsok a témardl Arisztotelésztdl szarmaznak.

Sok rémai irasban taldlunk emlitést a szinek szerepérél Cicero, Varro, Virgil,
Horace, Ovid, Livy and Albinovanus munkaiban.

Vitruvius (Kr. e. 80/70 koriil- Kr. e. 15 utan) réomai épitész és hadmérnok, a
»,De architectura” cimi mlvében az alapszinekbdl kikeverhet6 szinek és
szinarnyalatok kérdésével foglalkozik.

Plinius (Kr.e. 72) rémai természettudds, ,Naturalis Historia” cimd, 37 kotetes
munkajaban 6sszefoglalja az addigi ismereteket a szinekrdl.

Teophilus (600 koriil) kora koézépkori 6tvos és szerzetes ,Diversarium
Articum Scedula” cim munkajdban a szinarnyalatok létrehozasaval, az
arnyalatok megnevezésével foglalkozik. A ml elsé része a festészetrdl,
masodik az lUvegmiivességrél, a harmadik az 6tvosség technikajarol szol.
Szabalyos dtmutatét ad arrol, mit és hogyan kell festeni, milyen szineket kell
haszndlni, és azokat hogyan kell kikeverni.

A ,Lucca-kézirat” a 9. szazadbodl szarmazo6 festészeti technikakat bemutatd
mu.

A 10. szazadbdl szarmazik a Heracliusnak tulajdonitott traktatus egy része,
ami ,A réomaiak festékei és miivészetei” cimet viseli. A mi a konyv- és
tivegfestészet technikai oldalat mutatja be meglehet6sen alaposan, a fémek és
dragakovek feldolgozasa mellett a festékek el6készitését, recepturajat is
részletezve. A harom részb6l all6 ml elsé két része maradt rank a 10.
szazadbdl, a harmadik rész a 12. szazadbdl szarmazik. Koénnyed stilusban,
mintegy el6adasszerien kozli ismereteit a festésrdl. Leirja, hogyan Kkell
el6késziteni a fat, oszlopot festés el6tt, hogyan kell a lenvasznat el6késziteni
annak arannyal torténd befestését megel6z6en, aranyat hogyan Kkell
pergamenre felfesteni, illetve milyen ,trikkjei” vannak az arannyal valé
irasnak. Ismerteti a ,f6 és kéztes szinek” tipusait. ,Egyes festékek fehérek,
mdsok feketék, ismét mdsok ezek kézott vannak”. Majd arrdl értekezik, hogy
hogyan kell ket alkalmazni, és hol lehet a Romai Birodalomban fellelni 6ket,
mely lelGhelyek rejtik a legjobb min8ségli festékeket. Attekinti, mely szinek
»ellenkeznek egymdssal”, hogyan lehet az egyes festékrétegeket egymasra
helyezni és kikeverni.
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Robert Grosseteste (kb.1175-1253) az Oxfordi Egyetem kancellarja
megalkotta sajat szinrendszerét - Arisztotelész ,De sensu et sensibili” cimi
munkajanak forditdsa soran - kilépve a vonalbdl sikbeli abraba, a
szinrendszerek 4j dimenziéjat megnyitva. O kiilonitette el elséként a sotét-
vilagos, a telt-tort, a kromatikus-nem kromatikus szineket (Bacon 1983).

Al-Shirazi (1236-1311) volt az els6 tudds, aki a szivarvany keletkezésének
magyarazataban a fénytorésnek is helyet adott a fényvisszaver6dés mellett.

Vitellio (1235—1290) a tiiringiai lengyel tudoés, felfedezte a teljes
visszaver6dést és megmagyarazta a szivarvany keletkezését, de szineinek
eredetérdl nem adott szamot.

Willelmus Durandus (1230-1296) a ,Rationale divinorum officiorum” cim(
miivét 1286 kortl irta. A keresztény liturgia szimbolikus magyarazatat ad6
konyve, melyet egészen a kozépkor végéig hasznaltak, a kozépkori egyhazi
felfogas 0sszegzésének tekinthetd. Részletes, rendkiviil pontos utmutatot ad
arra vonatkozdéan, hogy a templomi festményeken az egyes bibliai alakokat
hogyan kell megfesteni, milyen formaban lehet &ket abrazolni, milyen
szimbdélumoknak kell még szerepelnie a képen rajtuk kiviil. Ezen szigora
szabalyok liturgikus magyarazatat is megosztja olvaséival.

Cennino Cennini (1370-1440) 1390 koriil irott , Libro dell’arte” cimii munkaja
szakmai kézikonyv. Osszefoglalja az addig ismert m{ivészi technikakat. Ir a
szinekrél, a freskéfestészet, az olajfestészet fogasairdl, a ragasztok és a
cementek Osszedllitdsarol. Bemutatja az aranyozas, a lakkozdas triikkjeit, a
fényekkel valé jatékot, valamint megosztja a mozaikokkal, iiveggel
kapcsolatos tudasat is.

Leon Battista Alberti (1404-1472), az italiai épitész, festd, régész Grosseteste
elméletét fejlesztette tovabb. Egy négyzet négy sarkdba helyezve a négy
alapszint (vOros - a tiiz szine, kék - a leveg6 szine, zold - a viz szine, sziirke -
a fold szine), a négyzet oldalain pedig ezek keverékei taldlhatdk, a négyzet
atloiba helyezett két tengely mentén taldlhaté a fekete és a fehér, minden
szint6l egyenld tavolsagra. Erre a négyzetre helyezve egy dupla piramist,
felvetve annak gondolatat, hogy a szineket csak haromdimenziéban lehet
elhelyezni. El6bb latinul, ,De pictura” (1435), majd olaszul ,Della pittura”
(1436) irt munkaja 6jit6 térkompozicios elképzelését tartalmazza. A kés6bbi
szintest-szintér fogalom és megjelenités is ide vezethetd vissza. Ez a mi az
els6 olyan iras, amely a festészetet a ,szabad miivészetekkel” azonos rangi
miivészetként mutatja be. A kozépkorban a festészet kézmiives
tevékenységnek szamitott, a reneszanszban az intellektualis tevékenysége
miatt probaltdk kiemelni a kézmives szférabdl. Festészetpedagdgiai
szempontbdl alapos tanacsokat ad, hogy milyen szempontokra kell iigyelni
egy munka elkészitése folyaman (Alberti, 1435).

Leonardo da Vinci (1452-1519). A legfontosabb reneszansz szinelmélettel
foglalkoz6 festd, miivész és tudds, a 15. és a 16. szdzad forduldjan talan az els6
volt, aki tudomanyos alapossaggal, a jelenségek gondos megfigyelésével
kereste a szinek, a fények és az arnyékok torvényszeriiségeit. Megfigyeléseit a
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szinekrdl kéziratainak 6rokose, Francesco Melzi 1540 koriil allitotta dssze a
mai formaban. A , Trattato della Pictura” ciml munkajaban, tovabbfejlesztve
Battista gondolatat, eldszor kiilonitette el az els6dleges és masodlagos
szineket. A zoldet nehéz volt besorolnia a megfelel6 kategdridba, mivel a kék
és a sarga keveréke, tehat masodlagos, de mivel fizikai szempontbodl
elsédleges, végiill nem hagyta ki. Ez a KkettGsség végigkiséri a szinek
tanulmanyozasat. Munkajaban a tapasztalat fontossdgat hangsulyozza, a
festészet elméleti és gyakorlati jellegét probdlja 6sszeegyeztetni. Munkajanak
az ujszerlisége, hogy a természetben el6forduld jelenségek &abrazolasat
kozvetlen megfigyelésre alapozza. A mli masodik részében (A festd regulai)
Leonardo a miivészképzésrol alapos rendszert épit fel (Leonardo, 1540).

Aron Sigfrid Forsius (1569-1624) finn filozoéfus, lelkész és természettudds.
»Physica” cimli munkajaban a szineket rendszerbe foglalta. 1611-ben irta le a
ma ismert elsé olyan elméletet, amit szinrendszernek neveziink. A szineket
gombfellileten helyezte el. A gomb atmérdinek végpontjain a kovetkezo
szinparok helyezkednek el: fekete-fehér (ez a két elsédleges szin, melybdl
minden mas ered), voros-kék, sarga-zold, barna-sziirke, bibor-égkék,
sapadtsarga-feketészold, tiizessarga-kékeszold, barna-kérissarga.

Franciscus Aguilonius (1567-1617) belga matematikus és optikus. 1613-ban
alkotta meg sajat rendszerét, mely legelsé elmélet, mely a voros, kék és sarga
linearisan elhelyezett harmasara épit, mig a keverési lehet6ségeket ivekkel
abrazolja. Bevezette az egyszeri szinek fogalmat, melyekbdl végtelen szamu
tobbi szin levezethetd. Egyszeri szin ot volt voros, kék, sarga, vilagossag,
sotétség. Ezekbdl kozvetlentl hdrom vezethet6 le az arany, zold, bibor. Az
»Opticorum Libri Sex” cim{ miivében szinkeverési diagrammot készit és azok
alapjan szinsorokat fest (Aguilonius,1613).

Johannes Kepler (1571-1630) német matematikus és csillagasz. 1611-ben
megjelent , Dioptrice” (Optika) miivében az optikat tudomanyos szinten
targyalta. Fénytoréssel, a szem miikodésével foglalkozott.

[saac Newton (1642-1727) angol fizikus. Newton azt Aallitotta
(Arisztotelésszel szemben), hogy a szinek nem a fény moédosulasai, hanem
fény részei, eredeti Osszetev6i. Newton az optika, a fényfizika
(teleszkoplencsék szinhibajanak megoldasanak) kutatasa kozben jutott el a
szinek vizsgalatdhoz

Prizmaval a fehér fényt a spektrum szineire bontotta. Kisérletei megmutattak,
hogy a fehér fény 6sszetett. Tehat a szinek nem a prizma mddosité hatasara
jonnek létre, hanem a prizma elemeire bontja az eredetileg 6sszetett fehér
fényt. Bizonyitékként ujra Osszekeverte az igy létrejott nyaldbokat egy
forditott allasu prizma segitségével Ujra fehér fényt kapunk. A fehér fényt, a
prizmaval, a spektrum szineire bontva Kkeletkezé els6dleges szinek
homogének, tovabb mar nem bonthaték. Az elemi szinek 6sszekeverésébdl
Ujabb, de mar nem homogén szineket lehet létrehozni. Az egyes szinekhez
sajat torésmutaté tartozik, mely csakis azt a tartomdanyt jellemzi. A kisérlet
meggy06zi Newtont, hogy ,a fény olyan sugarakbdl dll, melyek kiilénbdzb6képpen
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térnek meg”, vagyis a latszélag homogén fehér fény ,kiilonbéz6 mértékben
megtord sugarak heterogén keveréke” (Newton, 1687).

Gondolatait még 1672-ben a londoni tudomanyos tarsasag szamara levélben
kozli, viszont ez az 1685-b6l valod Principia konyveibdl kimaradt; szamunkra
csak a fények és a szinek elméletét targyaldé anyag ismert, mely az 1665 és
1675 kozotti kutatasok eredménye. Bar 1704-ben megjelent az ,Optika vagy
a fény visszavezetésérol, téréséril, elhajldsdrdl és szinezése” cimii értekezés,
melyben meghatarozta a fényelméletét. Megallapitotta, hogy a szinélmény
altalaban meghatarozott hullimhosszakkal jellemezhet6 sugarzdé energia
eredménye, de azt is, hogy a bibor szinek 6nall6 mindségek, annak ellenére,
hogy nincs sajat hulldimhosszuk (Newman, 2010). Newton halala utan, 1728-
ban adtak csak ki optikai irasait, benne a szinelméleti el6adasat és levelét
is ,Lectiones Opticae” cimmel.

Newton a szivarvany szineit kiegészitette az abban nem taldlhat6, de a
festéanyagok kozott akkor mar létezé bibor (vagy lila) szinnel. Eszrevette,
hogy a biborok a spektrum két végén 1év6 szinek keverékébdl jonnek létre,
igy a szineket egy kor mentén helyezte el. Szinkorében hét szin szerepel:
voros, narancs, sarga, zold, indigé, kék és lila. Newton modellje teremtette
meg a kapcsolatot az egy és a kétdimenzios szinrendszerek kozott.

Newtonnal egy id6ben Christian Huygens (1629-1695) is kidolgozta a maga
fény- és szinelméletét. Huygens abbdl indult ki, hogy minden koélcsonhatas
mechanikai kontaktus utjdn jon létre, és minden természeti jelenséget
mechanikai jelenségekre kell visszavezetni. Ebbdl kovetkezett szamara, hogy
a fény terjedése valamely nagyon finom anyag, az éter részecskék
mozgasallapot-valtozasanak terjedése. Elképzelése szerint tehat a fény ugy
terjed az éterben, mint a hang a leveg6ben, vagyis hulldmként, azon beliil is
longitudindlis hulldm formajaban. Meghatarozta a fény terjedésének
sebességét, mai ismereteinkhez képest is meglehet6sen pontosan.
Hullamelméletével magyarazni tudta a fény egyenes vonalu terjedését és a
torési torvényt is (Alan,1973).

Jacques Cristophe Le Blon (1667-1741) frankfurti rézmetsz6 mivész. A
haromszin nyomas, azaz szines nyomtatas feltalaléja. 1731-ben rajott, hogy
harom szinnel, a sarga-voros-kék szinek egymadasra nyomadasaval a szinkor
minden szinét, s6t azok finom atmeneteit is meg tudja valdsitani. Vele egy
id6ben hasonlé megoldasra jott ra egy kortarsa, a parizsi Gautier is. Le Blon
gyakorlati tapasztalatait nem 6ntotte elméletbe, ezt megtette helyette Harris
(Lilien1985, Lowengard 2006).

Moses Harris (1731-1785) angol rézmetsz6. A ,Natural System of
Colours” cimli munkajaban 1776-ban megjelentette az els6 nyomatott
szinkoreit, melyek voros-sarga-kék alapszinekbdl eldallithaték. Szineit
egymas felett, négy szinkor belsejében helyezte el, egy-egy szinkorét 18-18
szektorra osztotta. Az egymast kovet6 szinkorokben az el6z6 szinkor
masodlagos szinei szerepelnek alapszinként. gy a szinkoér 72 részes. 20
telitettségi szintet abrazolva, végil 360 szinezetet tartalmaz. Az igy 1étrejott
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masodlagos szinekkel harmadlagos szineket hoz létre, szintén 20 telitettségi
szinttel, igy 300 szinezetet jelenit meg, vagyis Osszesen 660-at. A korok
kozepében abrazolta, amit ma szubsztraktiv keverésnek neveziink, ami a
legfontosabb megfigyelése, hogy a fekete létrehozhaté a harom szin
atfedésével (Harris, 1776).

Tobias Mayer (1723-1762) német matematikus. A szinarnyalatok rendszerbe
foglalasaval 1758-ban létrehozta az els6, szisztematikusan felépitett
szinrendszerét. A kivon6é szinkeverés voros-sarga-kék alapszineibdl
kiindulva, haromszoégformaban a sarkainal rendezte el azokat, az alapszinek
kozott 12 fokozatot vett fel a haromszog oldalain, belsejében pedig a
keverékek keverékei voltak. Az egymas folotti haromszogekben ugyanezen
szinek egyre vilagosabb arnyalatait helyezte. Mayer rendszere 910 szin
abrazolasat tette lehet6vé, melyrdl hatrahagyott kéziratai alapjan 1775-ben
megjelent ,De affinitate color commentatio” ciml kényvben olvashatunk
(Mayer 1775, Forbes 1980).

Johann Heinrich Lambert (1728-1777) német matematikus, fizikus. A
szineket piramisba foglalhat6, egymas folotti, egyre kisebb haromszogekbe
rendezte el. Mayer munkajat kutatva, megalkotta sajat modelljét. Az alsé
haromszog cstcsain a sarga gumugutti, a karminpiros és a berlini kék, az
alapharomszog kozepén a fekete, a csicsan a fehér helyezkedett el
Szingylijteménye ,Beschreibung einer mit dem Caunischen Wachse
ausgemalten Farben-Pyramide” cimmel jelent meg 1772-ben. Lambert abban
bizott, hogy a textilkeresked6k ennek a rendszernek a segitségével meg
tudjak allapitani, hogy minden sziikséges szint raktaron tartjak vagy nem, ill.
milyen hidnyzé szineket kell beszerezni. Remélte, hogy a fest6k és a
nyomdaszok inspiraciot kapnak e rendszert6l. Bemutatta, hogy a fény szinei
és az anyagok szinei kiillonboz6képpen viselkednek (Lambert, 1772).

A szinvaksag els6 pontos leirasat a kémikus John Dalton (1766-1844) hagyta
rank, aki sajat magan végezte megfigyeléseit a 18. szazad végén. Hatéves
kordban deriilt ki réla, hogy dikromata (szintévesztd). Jelentds kutatasokat
végzett a szinvaksag és szintévesztés teriiletén. Rdla nevezik a szinvaksagot
daltonizmusnak (Dalton, 1798).

James Sowerby (1757-1822) angol fizikus. Rendszerének leirdsat a ,New
Elucidation of Colours, Original, Prismatic and material” cimen adta kozre
1809-ben. Uj szinrendszert mutatott be, szintestjének szineit egymas folott
elcstusztatott rombuszokban festette meg, melyhez a kék-sarga-piros
alapszineket hasznalta. Szinrendszere a kivond szinkeverésre épiil, de
munkajaban az 6sszead6 szinkeverést is leirja, megallapitva, hogy annak
alapszinei a voros-kék-zold (Sowerby, 1809).

Ugyanebben az id6ben Thomas Young (1773-1729) orvos, fizikus
megjelentette a , Trikromatikus ldtds elmélete” cim{ munkajat, mely szerint a
szem minden szint harom hulldm kombinalasaval general, azaz a voros-zold-
kék additiv szinek segitségével. Elméletét arra alapozta, hogy az emberi szem
nem lehet képes szinte végtelen szamu szint egyenként érzékelni. el6szor a
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vOros-sarga-kék szineket feltételezte, majd ezt kés6bb modositotta. Az
elméletet 1960-as években bizonyitottak be, egy féleg angol fiziologusokbdl
és biokémikusokbol all6 kutatdécsapat megtaldlva a retindn a haromféle
érzékeld cellat.

Philipp Otto Runge (1777-1810) német festémiivész. Szinrendszerét
tartalmaz6 munkaja a ,Farben-Kugel oder Construction des Verhdltnisses
aller Mischungen der Farben zu einander, und ihrer volstdndigen Affinitdt”
1810-ben jelent meg. A szineket egy gomb feliiletén jelenitette meg
modelljében 1809-ben. A gomb merididnjan a spektrum szineket és a
biborokat, az északi pélusra a fehéret, a délire a feketét helyezte. Az északi
féltekén a fehérrel, a déli féltekén a feketével tort arnyalatok voltak (Runge,
1810). Ezt a tokéletes format a 20. szazadig nem is tudtak tdalszarnyalni. Ezen
tul a szinharmoniakkal is foglalkozott.

Johannes Wolfgang von Goethe (1749-1832) a német ir6, ,koltéfejedelem”,
grafikus, miivészetteoretikus, természettudos. Az altala megalkotott szintan is
legalabb olyan nagy jelent6ségli, mint Newton szinelmélete. Az 6 szemlélete
az antik gorogok modifikacios elmélethez 4llt kozelebb. Kiinduldsa nem az
arisztotelészi szinelmélet volt, csak menet kdzben ébredt ra a hasonlésagra,
és kezdte el a torténeti el6zmények kutatasat.

U

,A szinek a fény tettei és szenvedései."
/Goethe, ,Szintan” cimii miivében/

Goethe hatrészes szinkorét maig hasznalja az oktatas. Newtonnal szemben
Goethe csak harom alapszint irt le. A haromszog sarkaira helyezte e harom
szint, majd azokbdl szarmaztatta a mellék- és a tortszineket.

A 18. és 19. szazad fordul6jan igen elmélyiilt szintani kutatast folytatott a
szinek fiziologiai-1élektani vonatkozasaiban. Elméletében a szineknek egyfajta
érzelmi-moradlis jelentést adott. AlapvetSéen Uj megallapitdsa, hogy a
szinélmény, amely fizikailag meghatarozhaté energidk mennyiségének
eredménye, maga pszichikai energidk Kkeltésére alkalmas, ezért a szinek
kozotti Osszefliggések feltdrasa nemcsak a fizikai, hanem fiziologiai és
pszichologiai feladat is. Parhuzamokat keresett az ember kedvelése és
karaktere kozott. Fontos eleme munkajanak a szinérzékelés, az utéképek
létrejotte és az utoképek szinezetének vizsgalata, valamint a szinek fizioldgiai,
pszichikai hatasara és a szimultan és szukcessziv kontraszt szinjelenségeire
alapozott harmoéniatana (Goethe, 1792).

Je

Goethe korszakalkot6, maig érvényben 1évé harom részbdl all6 ,Szintan”-a
1810-ben ,Zur Farbenlehre” néven jelent meg. Az els6 a ,Didaktikai rész”,
amiben a szinek kiilonféle fajtdi, megjelenésiik kiilonféle maédja és
torvényszeriliségeik talalhatok. A masodik rész Goethe vitija Newton
szinekrdl alkotott nézeteivel - ez a ,Polemikus rész”. A harmadik pedig a két
kotetre rago , Torténeti rész”, melyben Goethe mindent egybegytijtott, amit az
okortdl az 6 koraig a szinekrdl irtak és mondtak (Goethe, 1810).
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fényszorédasi elméletet haldldig perhorreszkalta sajat tapasztalataira
vonatkozoélag. Az 1810-ben megjelent miivét vitairatnak szanta a modern
szinfizika védelmében. Természetesen ez valddi vita nem lehetett, mivel két
paradigmaval van dolgunk.

Newton és kovetdi, megtort fényként, a fény moédosulasaként magyarazzak a
szineket. Goethe bebizonyitotta, hogy a szinek benne vannak a fényben,
szerinte a szinek a fény részei. A komplementer szinek keverését sem a
fényekkel, hanem a festékekkel végzi, eredményiil pedig nem fehéret, hanem
igy mindig sziirkét kap. A festékek keverésérél Newton csak roviden és
homalyosan beszél, mert szdmdara a kiindulas a fény volt, a festékanyagok
keverésérdl pedig a 17. szazadi fizika még nem tudott magyarazatot adni
(Huff, 1995).

Napjainkban mar szinelméleti koézhely, hogy a harom alapszin, vagy a
komplementerek keverése fehéret, feketét vagy sziirkét eredményez. A
fények megfeleld keverése fehér fényt, a szinszlir6ké feketét, a szintesteké
pedig sziirkét. Ennek bizonyitasa a szinanalitikus technikakkal lehetséges. Az
eltér6 Kkiindulépontok miatt a newtonidnus és a goethei nézetek nem
talalkozhattak, csak a 20. szazad elején amikor a fizikdban az atomelméletek
Uj szakaszba léptek.

Ma mar tudjuk, hogy bar Goethe és Newton teljesen eltéré véleményen voltak,
mégis mindkettejik elmélete helytadlls. Igazdbdl egymdas elméleteinek
kiegészit6i voltak. Newtont a fény analizise érdekelte, Goethe a jelenségek
mindségével foglalkozott. Mig Newton teljesen figyelmen kiviil hagyta az
embert, addig Goethe éppen ellenkezdleg, az ember oldalardl kozelitette meg
a kérdést és fizioldgiai, pszicholdgiai kérdésekkel foglalkozott. A kett6 egyiitt
adja a mai szinelméletek alapjat.

Mar Goethe is beszél - bar csak érint6legesen - a szinek optikai
keveredésérdl, az egymas mellé huzott szincsikok 6sszeolvadasarol (Goethe,
1983, pp.36.). Azok az elemek ugyanis, amelyek az 0sszetett szint 1étrehoztak,
tulsadgosan kicsinyek ahhoz, hogy kiilon-kiilon lathatok legyenek. Ha sarga és
kék port keveriink 0Ossze, akkor szabad szemmel zo6ldet latunk, bar
nagyitéiiveggel meg tudjuk még kiilonboztetni egymastdl a sargat és a kéket.
Osszhat4s mintegy két-hdromméternyi tavolsaghol: a keskeny kék és sarga
csikokkal vonalazott sik némi tavolsagbol zo6ldnek tetszik. Az optikara
vonatkoz6 ,Beitrdge zur Optik” cim miive 1792-ben jelent meg.

Goethét vilagszerte inkabb a koélteményei miatt linneplik, 6 maga azonban
nem irodalmi munk&ssagat tartotta maradanddnak. Elete végén igy irt
,Szintan” cim{ mivében:

,Mindazt, amit kéltéként alkottam, nem sokra tartom. Kivdlo
kélték éltek koromban, még kivdlébbak eldttem, s hasonléan
kivdléak fognak élni utdnam. De hogy szdzadomban a szintan
bonyolult tudomdnydban én vagyok az egyetlen, aki tudja az
igazat, erre biiszke vagyok.”
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Goethe 6 maga oktatta tanitvadnyat, Arthur Schopenhauert (1788-1860)
szinelméletre. Schopenhauer volt az elsd, aki szerint a szinérzet létrejottében
az agymiikodésnek igen jelent6s szerepe van. Goethe szinkdrére épitette a
dualitas elvén (voros-zold, kék-narancs, ibolya-sarga) felépiil6 szinharmdnia
elméletét, melyez a , Theoria colorum physiologica” cim(i munkajaban fejtett
ki (Schopenhauert, 1830).

William Herschel (1738-1822) német csillagdsz észrevette, hogy a
kisérleteiben hasznalt fényforras hoémérséklet-valtozast idéz elé. Ezzel
felfedezte az infravoros (IR, ,infrared”) hésugarakat (Herschel, 1822).

Johann Ritter (1776-1829) kémiai vizsgalatok alapjan 1801-ben arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a (lathat6) kék hullamhosszi fény
frekvencidjanal 1étezik nagyobb frekvencia, amely atomi szinten hat, ezzel
felfedezte az ultraibolya (UV = ultraviola) sugarzast.

Michel Eugene Chevreul (1786-1889) francia kémikus. Szinrendszerében egy
félgomb alapsikjanak Kkeriiletén helyezte el az tiszta szineket, a kor
kozéppontjaban a fehéret, a félgomb északi polusan a feketét. Szinkore 72
részes, szintestje félgobmb alakd volt. A kor sugarain a harom elsddleges
alapszin mellett (voros-sarga-kék), harom masodlagos szint (narancs-zold-
ibolya), és tovabbi hat szinkombinaciét abrazolt. Az egyes szektorokat
tovabbi 6t részre osztotta, a sugarakon pedig hiisz osztast helyezett el, melyek
a kilonbozd vilagossagszinteket jelzik. Az egyes szinek igy szamokkal
jellemezhetdk. El6szor irta le a szimultan kontraszt 1étrejottének torvényeit.
Szinrendszerét 1839-ben adta kozre ,De la loi du contraste simultané des
couleurs et de l'assortiment des object colorés” cimmel. Rendszerének
elterjedését a Francia Tudomanyos Akadémia is tdmogatta. A Goblin gyar
igazgatojaként rajott, hogy a textilek szinhatdsa nemcsak kémiai, hanem
optikai eredetti is. Az els6 olyan elmélet, mely ramutatott az agy szerepére a
szinek érzékelésében (Chevreul, 1839).

Hermann Giinter Grassmann (1809-1877) német matematikus, fizikus.
Meghatarozta az additiv szinkeverés torvényeit, melyek ,Zur Theorie der
Farbenmischung” cimmel jelentek meg (Grassmann, 1853).

James Clerk Maxwell (1831-1879) skot matematikus és fizikus. A
Colorimetria alapja az 1855-ben megjelent ,Experiments on colour” cimi és
az 1860-ben megjelent ,0On the Theory of compound colours” munkaja. A
hadrom  spektralszinb6l  (voros-zold-kék)  kiindulva  barmely  szin
szarmaztathato, feltételezve, hogy a fényinger lehet additiv és szubsztraktiv. A
harom szint egy haromszog csucsaiba helyezte és egy gorbe segitségével
dbrazolta a szineket. Ez volt az elsé kétdimenziés szinrendszer, mely
pszichofizikai mérésen alapult. A fényelméletét, azaz az elektromagneses
hullamok elméletét 1873-ban dolgozta ki. (Agoston, 87 pp. 48). A ,Tanulmdny
az elektromos és mdgneses térrél” cimli munkajaban kozzétett Maxwell-
egyenletek megjésoltak az elektromagneses hullamok létezését, amely
hullamokat csak a halala utan fedeztek fel. Maxwell elsének dolgozott ki egy
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szinmérdé eljarast, amelyhez forgdé szintarcsat alkalmazott. Tarcsas
szinkeverési mddszerét ma is hasznaljak (Maxwell 1855,1860,1873).

Hermann Ludvig Helmholtz (1821-1894) német fizikus és fizioldogus a
spektrum hulldmhosszai és az altaluk kivaltott szinérzet kapcsolatat vizsgalta.
A harom alapszinre (voros-zold-kék) épitett szininger tér és trikromatikus
lataselmélet kidolgozo6ja. Thomas Young 1802-es feltevésére épitve, mely
szerint a szemben haromféle receptor helyezkedik el, és ezek ingerlési
mintazatanak eredményeképp jon létre a szinérzékelés. Ezt az elméletet
nagyrészt figyelmen kiviil hagytdk, am 50 évvel késébb Helmholtz Kicsit
moddositotta és behozta a koztudatba, igy Young-Helmholtz-elméletként valt
ismertté. A mai szinelmélet alapjat is ez a Young-Helmholtz-féle haromszin-
elmélet képezi (Helmholtz, 1856,1867). Osszefoglalé6 munkéja a ,Handbuch
der Physiologischen Optic” cimen jelent meg 1860-ban.

William Benson (1855-1932) angol épitész. A szineket kocka formaban
rendezte, a f6- és mellékszineket, a fehéret és a feketét egy kocka sarkaiba, a
belsejébe pedig a tort szineket, melyrdl a , Principles of the Science of Colour,
Consisely Stated To Aid and Promote Their Useful Application in the
Decorative Art”cimii konyvében ir (Benson, 1868).

Wilhelm von Bezold (1837-1907) német fizikus. Rendszerének szineit additiv
szinkeverési dsszetev6kkel definialta, haromszog alapt gula formaban, ahol a
haromszog alapjanak csucsan a piros-zold-kék szineket, kozepén a fehéret, a
gila csucspontjdban pedig a feketét helyezte el. Szinrendszerét ,Die
Farbenlehre in Hinblick auf Kunst und Kunstgewerbe” cim{i munkajaban irja
le (Bezold, 1874).

Nicolas Odgen Rood (1831-1902) amerikai fizikus, az optikai szinkeverés
elméleti megalapozéja. O volt az elss, aki korongok forgatasaval végzett
kisérletek eredményeként alkotta meg szinkdrét. Szinteste egy kettdskup,
melynek alapkoérén a tiszta szinek vannak, a komplementerek egymastol
180°-ra helyezkednek el. Az alsé csicson van a fekete, a felsén a fehér. A
fehérrel és a feketével tort szinek a kupok feliiletén, a sziirkékkel tortek a kap
belsejében helyezkednek el. 1879-ben megjelent munkaja a ,Modern
Chromatics, with Applications to Art and Industry”. Alapkorének
abrazolasat, ma is széleskorlien alkalmazzak. A hagyomanyos kor elrendezés
mellett Rood publikalt tudomanyosabb abrazolast is, melyben oszlopokba
rendezte a szineket.

Hermann Ebbinghaus (1850-1909) tanuldssal és emlékezettel foglalkozd
kisérleti pszichologus. Kidolgozott szinrendszere kettG6s piramis, melynek
sarkain piros-sarga-zold-kék szin, cstcsain a fehér és a fekete foglal helyet.
,Grundziige der Psychologie” cim{i munkaja 1902-ben jelent meg.

Robert Ridgway (1850-1929) amerikai természettudoés. Kett6s kup formaja
szinrendszerét additiv szinkeveréssel hozta létre. Szinkore 36 telitett szint
tartalmaz. Sziirke skalaja a fehérrel és a feketével egyiitt kilenc 1épésbdl all. A
szintestben 1115 szin van elhelyezve. Minden szint bet(jelzéssel és szammal
jellemez, a szinekhez neveket is kapcsol (Ridgway 1912, Wyszecki1960).
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A szingy(ijtemény hatranya, hogy a sotét szinekbdl ardnytalanul sok mintat
tartalmaz, szintere nem elég egyenletes és nem folytonos, nem veszi
figyelembe a szinek fajlagos vilagossagat és szinrendszere nem koveti az érzet
szerinti valtozdsokat. 1912-ben megjelent ,Color Standards and Color
Nomenclature” cim( szinatlaszat ma is haszndljak viragok, névények, rovarok
szineinek jellemzésére.

Az 1920-as években Németorszagban, a hires Bauhaus iskoldban, ahol a
tantestiilet olyan szellemi nagysdgokbo6l allt, mint Itten, Albers, Kandisky,
Mondrian, Klee, a technoldgia és a miivészet teljesen egybeolvadt.

Johannes Itten (1888-1967) svdjci festd, grafikus. 1961-ben kiadott ,Kunst
der farbe, subjektives Erleben und objektives Erkennen als Wege zur Kunst”
tanulmanya, 1978-ban magyar nyelven is megjelent ,A szinek miivészete”
cimen, melyben 6sszefoglalta és oktatasi célkitlizéssel bemutatta a szinek
kozott addig feltart torvényeket. Miivének id6tallésagat bizonyitja, hogy a
szintan teriiletén mind a mai napig alapmiinek szamit irasa. Attekinti a szinek
harmoéniajanak kérdéseit, a szubjektiv szinhangzatokat, megismerteti
konstruktiv szinelméletét. A tizenként osztatu szinkor mellett foglalkozik a
szinek keverésével, a szingdmbbel, a szinek 6sszhangzattanaval, a forma és
szin kapcsolataval, a kompozicioval, illetve elmélyed az impressziv és az
expressziv szinelméletben.

A 20. szazadban megfogalmazodott az igény a szinek szamszertisitésére,
mérésére, melynek eredményei a szinrendszerek és a szinskaldk (ezek
részletes bemutatasa az 1.4. Fiiggelékben talalhatd).

Szinrendszerek: Munsell, Ostwald, CIE, CIELUV, CIELAB, CIE XYZ, RAL, OSA,
LAB, DIN, NCS, Coloroid. Colorcurve, RGB, CMYK és a HSB szinrendszer.

Szinskalak: Pantone, HKS, ANPA, DIC Color, Toyo Color Finder, Trumatch
szinskala.

A HSB rendszer képezte kutatasunk alapjat, mely az emberi szinérzékelésen
alapulé rendszer, a szinlatas harom f6 jellemzgjét irja le.

Hue - szinarnyalat: a testrél visszaver6dott vagy a testen athaladt szint
jellemzi. Ertéke 0 és 360 (fok) kozotti érték lehet, amely megmutatja, hogy a
szabvanyos szinhenger keriiletiranyadban hany fokkal kell elfordulni az adott
szinarnyalatig. A mindennapi széhasznalatban a szindrnyalat azonositja a
szineket, mint pl. voros, narancs, lila.

Saturation - telitettség: a szin élénkségének jellemzdje, a szintartalom és
fehértartalom aranya. Ertéke 0% (semleges: fehér, fekete, vagy sziirke) és
100% (teljesen telitett szin) kozott valtozik.

Brightness — vildgossag: a szin relativ vildgossagat és sotétségét jellemzi.
Ertéke 0% (fekete) és 100% (fehér) kozotti lehet.

A szinekkel foglalkoz6 nemzetkozi szervezetek

A CIE (Commission Internationale de [I’Eclairage) Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag 1913-ban kezdte meg miikodését, székhelye ma
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Bécsben taladlhatd. Els6sorban a vilagitassal kapcsolatos méréstechnikai
kérdésekkel foglalkozik, és ezen beliill a szinek méréstechnikajaval, a
szinmérés szabvanyositasaval.

A CIE az egész vilagra kiterjedd nonprofit szervezet. Minden 4. évben
nemzetkozi konferenciat, és azt kovetGen szekciotaldlkozokat tart. A
konferenciat kovet6 2. évben pedig egy kisebb konferenciat (Interim Meeting)
tartanak. 1964-ben egy ,kiegészit6” szinméro6 rendszert is bevezettek. Ezek a
nemzetkozi szabvanyok a magyar szabvanyokban is helyet kaptak (MSz
9620).

Az AIC (Association Internationale de la Couleur) a masik nagy nemzetkozi
szinbizottsag 1967-ben kezdte miikodését Washingtonban. Az AIC {6 célja a
szinekkel kapcsolatos tudomanyos, mlivészeti, tervezési, ipari alkalmazasi és
oktatdsi munka koordinalasa. Az AIC is négyévenként tartja nemzetkozi
konferenciajat, de a CIE-hez képest két év eltolassal.

Az ISCC (Inter-Society Color Council) 1931-ben az Egyesiilt Allamokban jétt
létre. Célja a szinekhez kapcsolédd kiilonbozd szervezetek, érdekcsoportok
koordinalasa, a kozos munka megteremtése. Tagjai szin alkalmazasanak
kutatasaval, az ipari alkalmazassal, tervezési, mlvészeti és pszicholdgiai
vonatkozasaival foglalkoznak (pl. a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag,
az Amerikai M{ivészek Szakmai Ligaja, Amerikai Textilszinezdk és Vegyészek
Egyesiilete, a Festék- és Lakkgyartas Egyesiiletek Szovetsége, a Mozgokép és
Filmmiivészeti Egyesiilet). Az ISCC kiilonb6z6 technikai és gyakorlati
tapasztalatokat kinal a sokféle szinteriilet vonatkozdsdban. A képviselt
iparagakban a mindennapi munkavégzés fontos része a szinparositas és a
szinreprodukci6 tevékenysége.

Magyarorszag is részt vesz a szinekkel kapcsolatos kutatasokban. A CIE és az
AIC magyar szekcidin kiviill a MTESZ-ben a kémikusok egyesiiletének is van
egy jol mikodsé Kolorisztikai Bizottsaga, amely kétévenként nemzetkozi
részvételli Kolorisztikai Szimpéziumot szervez.

A szintudomany ma sok szakma szerves részét képezi. A szinek alkalmazasa
megjelenik a kornyezetalakitasban, az épiilethomlokzatok és belsé terek
szamdra nagymennyiségben  gyartott festékek eldallitdAsaban; a
jarmiigyartasban alkalmazott fényezésben; valamint a textil-, a ruha-, a papir-,
bér-, az élelmiszer-, az épit6-, a bator- és a nyomdaipar szamara készitett
szinezékek viszonylatdban. A szamitogép segitségével alkoté filmes,
fotografus, épitész, diszlet-, arculat- és jelmeztervezd, grafikus szinvonalas
tevékenysége elképzelhetetlen a monitor és a nyomtat6é szineinek pontos
ismerete nélkdl.

A kiilonb6z6 szakmak magas szinvonald miveléséhez elengedhetetlen a jo
szinérzékelés. Ehhez kapcsolddik kutatasi témank, a szinérzékelés vizsgalata
és fejlesztése, melyhez egy fejleszté mddszert dolgoztunk ki.
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2. A szinérzékelés vizsgalata, fejlesztése

,Oly kénnyen ldtunk, hiszen csak ki kell nyitnunk a szemtinket - és
épp ez kenddzi el azt a tényt, hogy az agynak taldn a
legbonyolultabb miikédésérél van itt sz6: ahhoz, hogy az
érzékszervi adatok érzékeléssé vdljanak, emlékképeket kell
felidéznie, finom megkiilénbéztetéseket és dsszehasonlitdsokat
kell tennie, logikai déntéseket kell hoznia.” /E. H. Gombrich/

A szinezés az iparban széles korben elterjedt. A termékek kozott manapsag
kevés olyan van, melynél a szin ne lenne fontos tényezdje a végso, kivanatos
megjelenésnek, a szindllandésag altalaban alapkoévetelmény. A gyartasi
folyamatban résztvevo személyek szinkiilonbség-érzékel és
szinmeghatarozé képessége ezért igen fontos.

A szinérzékeld képességet ugy hatarozhatjuk meg, mint egy személy azon
képességét, hogy finom szin-megkiilonboztetési itéleteket mondjon.

Az elmult évszizadban szamos tesztet készitettek, a szinlatd, szinérzékeld
képesség mértékének a meghatarozasara.

Ebben a fejezetben bemutatjuk a szinérzékelési képesség, valamint a
szinkiilonbség-érzékelés képesség mérésére, fejlesztésére szolgald teszteket,
azok alkalmazasi mddjait és kutatasi eredményeit.

A szinezést az ipar arra hasznalja, hogy elérje a kiillonb6z6 anyagok, termékek
megfeleld szinét. Felvetddik a kérdés:

» Hogyan ellenérzi az ipar ezeknek a termékeknek a szinét?

A termékmegjelenés ellen6rzésének leggyakoribb maédja a vizudlis vizsgalat,
annak ellenére, hogy sokféle automatizalt szinkeverés iranyité és szinmér6
eszkdz van. Egy arucikket vizualisan egy referencia mintaval 6sszevetve lehet
ellendrizni ahhoz, hogy lassuk a szinmegfelelést.

A vizudlis vizsgalat folyamata tovabbi kérdéseket vet fel:

»  Ki végezheti a szinellen6érzést? Hogyan lehetiink abban biztosak, hogy
a vizsgalo személy képes az ellendrzés elvégzésére?

+ Mi a garancia arra, hogy a megfelelés, amelyet egy vizsgal6 személy
elfogad, nem lesz elvetve egy masik vizsgdlé személy vagy a
termékeket megvasarlok altal?

Egy adott termék gyartdsa esetén a szinmindség fenntartadsanak feltétele a
szliletett vagy szerzett szinlatasi hibakkal rendelkezd személyek kizarasa a
pontos szinparositast igénylé feladatokbol. A szinlatasi hidnyossaggal vagy
szinlatasi hibaval rendelkezé személyek k6zos vonasa, hogy elfogadnak olyan
szinparositasokat, melyeket normal szinlatasu tarsaik elvetnek (Cole, 1993).

A j6 szinlatas Magyarorszagon ma mar tobb mint szaz szakmaban feltétele a
foglalkoztatasnak. Ilyen szakmak az auté-, textil-, élelmiszeripar, kozmetikai
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ipar, festés, karpitozas, fodraszat, szamitogépes tervezés. Szigorubb a
megitélés ott, ahol baleset- vagy életveszélyt okozhat pl. az elektromos
szakmakban és a vegyiparban, a kozlekedés biztonsagahoz is kell a helyes
szinlatas, példaul a pilétanak, hivatasos gépkocsivezetének, vasutasnak,
matrdznak, rendérnek. A vadasz is jobban kiismeri magat az erd6ben, a
katona biztosabban igazodik el a terepen, a térképeken, a gyogyszerész a
piruldk, a krupié a zsetonok kozott.

A legtobb olyan teszt, amelyet arra terveztek, hogy felfedje a szinlatasi
hibakat felhasznalja az anomalids parositas jelenségét. Széleskor(i klinikai
vizsgalati eredmények allnak rendelkezésre a diagnézis meghatarozasahoz és
a szinlatasi hibak kategorizalasahoz.

»  Mivan azokkal, akiknek normal szinlatasa van?

» Lehetséges-e hogy két normal szinlatasu vizsgdlé koziil az egyik
személy elfogadja, a masik pedig elveti ugyanazt a szinparositast?
A legtobb szinlatasi/szinérzékelési vizsgalat a szinlatasi hibadk diagnézisara
Osszpontositott, és ezért nagyon kevés vagy semmilyen informaciét nem
adnak a normal latasi személyek szinérzékeld képességének széles
skalajarol.
Normal szinlaté megfigyel6k képességei kozotti kiillonbség abban mutatkozik

meg, hogy milyen Kicsi kiillonbségeket képesek megkiilonboztetnek (Pickford
1951).

A szinérzékel6 alkalmassagi vizsgalat Kkifejlesztésének a motivacidja az
iparban gyokerezik. Amikor 0j dolgozét alkalmaznak vagy egy alkalmazottat
jobb szinérzékel6 képességet igénylé6 munkakorbe helyeznek at, akkor meg
kell hatarozni, hogy ki a legmegfelel6bb személy a feladat (a szinreprodukcio)
elvégzésére.

Az alkalmazé végsé dontését kétségteleniil befolydsolja a palyazé korabbi
munkatapasztalata, teljesitménye, de felvet6dik ujabb kérdés:

*+ Mi van a normal szinlaté személy szinérzékel$ és szinkiilonbség-
érzékeld képessége tekintetében?

A normal szinlaté populacidbél azt meghatarozni, hogy kiknek rendkiviil jo,
atlagos vagy esetleg gyenge a szin-megkiilonboztet6 képessége, meglehetsen
Osszetett feladat. Ez kiilondsen fontos lenne a szinparosit6 és szinvizsgalati
munkat végzd foglalkozasok esetén, hiszen egy alkalmazé sem szeretne id6t
és pénzt forditani azon emberek képzésére, akik gyenge szinérzékelé vagy
gyenge szinkllonbség-érzékel6 képességiik kovetkeztében nem tudnak
megfelel6en jél vagy kivaldan teljesiteni.

A szinlatasi képesség tesztjei (altalaban néhany a konkrét feladat elvégzése
szempontjabdl fontos Kkritériumot tartalmazé feladattal, feladatsorozattal)
megprobaljak megbecsiilni, milyen j6 egy személy szindiszkriminaci6ja, mely
kicsi szinkiilonbségekre vonatkozo itélet meghozatalat, vagy kimondasat
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igényli. Ezeknek az itéleteknek a tipusa a kiilonféle tesztek vonatkozasaban
akar kilonboz6 is lehet.

A tovabbiakban az iparban legelterjedtebb szinlatasi képességre vonatkozé
vizsgalatokat, fejlédésiik torténetét és vizsgalati eredményeiket mutatjuk be.

2.1. A szinérzékelés vizsgalatanak és fejlesztésének
modszerei

Szinlatas tesztelésére mar az 1700-as években tettek kisérletet Turberville és
az 6t kovet6 néhany kutatd. Dalton 1798-ban részletesen leirta a sajat
szinmegitélését. Seebeck (1837) sokféle szines mintdk pdarositasaval
foglalkozott.

Szinhasonlitast végzett Holmgren (1877) gyapjubdl készilt fonalkdteg
felhasznalasaval; majd Abney (1906), Oliver (1902) és Edridge-Green (1920)
kis gyongyok vagy pelletek segitségével; Fridenberg (1903) pedig a kis
négyzet alaki szines kartondarabokat alkalmazott. A szinérzékelés
vizsgalatanak napjainkban is alkalmazott tesztek kidolgozasara ezt kovet6en
kertilt sor.

Ebben fejezetben részletezziik a szinkiilonbség-érzékelés képességének
mérésére, valamint a szinérzékelés képesség mérésére, fejlesztésére, illetve
gyakorlasara kidolgozott teszteket. A szinkiilonbség-érzékelés képességének
mérésére szolgal6 eszkozok, tesztek:

»  Pszeudoizokromatikus tesztek (pottyds tablak). Tipusai: Ishihara,
American Optical, Hardy-Rand-Rittler, Dvorine, F2, Ohkuma.

» Anomaloszképok (Nagel, LED, Heidelbergi, Tomey, Oculus
anomaloszkop).

» Sorba rendezd tesztek (Szindiszkriminacios vizsgalatok, tesztek).
A teszt szinmintait kell sorba rendezni. Tipusai:
Farnsworth-Munsell 100 Hue (FM 100) Test,
Farnsworth D15,
Desaturated D15,
Holmgreen - Thompson (,pamacs” teszt)

»  Ldmpds tesztek (Szinidentifikdcids vizsgdlatok, tesztek).
Szines lampak altal kibocsatott szininger meghatarozasa a feladat.
Tipusai: Lantern lampak, Rodenstock lampak, Holmes-Wright lampak,
Farnsworth lampa (Falant) (USA), Beyne lampa (Franciaorszag).
Giles-Archer lampéak (Egyesiilt Kiralysag), Edridge-Green
lampa (Egyesiilt Kiralysag).
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A szinérzékelés képesség (vagyis a szinjellemz6k minél pontosabb
megitélésének képessége) mérésére, fejlesztésére, illetve gyakorlasra szolgalo
tesztek:

» ISCC-CAT (Colour Aptitude Test)
+ HVC (Color Vision Skill Test)
» JCAT (Japanese Color Aptitude Test).

A felsorolt szintesztek szorosan kapcsolédnak a disszertacié témajahoz,
hiszen a kutatds célja a szinérzékelés, pontosabban a szinkiilonbség-érzékelés
képességének és a szinmeghatidrozd képességnek a vizsgata, fejlesztése. A
fejezet tovabbi része részletesen bemutatja a nemzetkozi szakirodalomban
megtalalhat6, szinérzékelés vizsgalathoz, illetve Kképességfejlesztéshez
hasznalt teszteket.

2.1.1. Pszeudo-izokromatikus tesztek

A pszeudo-izokromatikus teszt

+ aszinkiilonbség-érzékelés képességét vizsgalja.
Segitségével csak az allapithaté meg, hogy a vizsgalt személy ép szinlato, vagy
szinhibaval rendelkez6. Az eszkdz nem alkalmas sem a normal szinlatastak
kategorizalasara, sem a szintévesztés sulyossaganak és tipusanak
meghatarozasara.

A pszeudoizokromatikus tesztkonyvek (,pottyos konyvek” vagy ,babos
konyvek”) olyan képgy(ijtemények, amelyeket szines, kerek vagy szabdlytalan
alakd pontokbol allitottak dssze. Ezeken a képeken az atlagos megfigyel6
bizonyos betiiket, valamilyen szamokat, vagy mas alakokat lat kirajzolddni,
mig ezek az dbrak a szintéveszték szamara felismerhetetlenek maradnak.

A pontok szinei, amelyekb6l az alakot, illetve a hatteret kirakjak,
pszeudokromatikus pdarokat alkotnak. Ez azt jelenti, hogy vilagossaguk és
telitettségiik azonos, csak szinarnyalatban kiilonb6znek egymastol.

A voros-zold szintévesztés felismerésére szolgalé képeken altalaban
narancssarga és sarga pontok alkotjdk a figurat, mig a hattér sarga és
sargaszold pontokbdl 4ll, vagy megforditva.

A tesztlapokat olyan festékkel nyomtatjdk, amelyeket specialis
festékanyagbol, direkt keveréssel allitanak eld, ezért ezeket az dbrakat nem
lehet szines nyomtatassal tokéletesen reprodukalni. A pszeudoizokromatikus
teszt-konyv viszonylag olcsé és kezelése egyszerti.

Nagyon fontos a tesztnél a megfelel6 megvilagitas biztositasa. A legjobb
megoldas halogén lampa vagy kompakt fénycsé alkalmazasa. Azok a
fénycsovek viszont, amelyek vonalas spektrumu fényt bocsatanak ki, (,neon-
cs6”), nem hasznalhatok szinlatas vizsgalatra. A megvilagitas diffaz, szort
fényi legyen. Ne vilagitsunk ugy, hogy a teszt-abra csillogasa zavarja a latast.
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A vizsgalatok folyaman a kisérletben résztvevé személynek lehetSleg 15-20
képet kell azonositani. Ha a vizsgalat soran ketténél tobb hibat kovet el,
szintévesztének tekinthetjiik. A pszeudoizokromatikus teszt csak egy, a
szintévesztés kiszlirésére alkalmas mddszerek koziil. A teszt alapjan nem
lehet a szintévesztés tipusara és sulyossagara kovetkeztetni, bar fel lehet
tételezni, hogy aki tobb képet is elvét, rosszabb szinlatassal rendelkezik, mint
az, aki kevesebbet hibazott.

Az Ishihara-féle tesztlapok 24 és 38 oldalas valtozatban keriilnek forgalomba.
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2.1. dbra. Ishihara teszt feladatai
unlimitedmemory.tripod.com/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/ishihara38.pd,

Legismertebb az Ishihara (Japan), Velhagen (Németorszag), Rabkin
(Oroszorszag) és Dvorine (Amerika) altal készitett pszeudoizokromatikus
teszt-konyv.

Wenczel Klara nevéhez fiz6dik a Szinlatas Vizsgalo Atlasz (Magyarorszag).
Az Atlasz harom sorozat képet tartalmaz. A sorozatok egyre nehezebbé valo
sorrendben tartalmaznak pszeudokromatikusan kidolgozott képeket
(Wenczel, 2004).

2.2. dbra. Szinldtds Vizsgdlo Atlasz hdrom sorozatdnak kezdd dbrdja
Forrds: http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/muszaki_optika/ch04.html#ch-1V.1.2
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Az els6 képeken a pontok szine nagymértékben kiilonbozik a hattérben 1évd
pontokétdl, a kép konnyen felismerhetd. Ezutan képrol-képre csokken a
szinklilonbség, és az utolsé képen a szinkiilonbség olyan csekély, hogy ezt a
képet mar csak rendkiviil j6 szinérzékkel megdaldott személyek képesek
felismerni. Az Atlasz ezzel a harom sorozattal lehet6vé teszi a voros-zold szin
megkilonboztetési hiba sulyossaganak, és a szintévesztés tipusanak
megallapitasat is. Az Atlasszal teljes diagnozist allithatunk fel. Az eredmények
az esetek 96 %-aban azonosak az anomaloszkopos mérési eredményekkel.

2.1.2. Anomaloszképok

Az anomaloszko6p alkalmazhat6

» aszinkiilonbség-érzékelés képességének a vizsgalatara,
» aszinlatasi hibaval rendelkez6k szlirésére, valamint

» aszinlatasi hibakkal rendelkez6k kategorizalasara.
Kategéridk: 1 normal szinlatas, 2 protanomalia, 3 protanopia, 4
deuteranomalia, 5 deuterandpia és a 6 akromatopszia.

Miikodési elve a fényszin keverése. A litium vordos és a higany zold
felhasznalasaval a natrium sarga kikeverése. Az anomaloszkdp segitségével
harom monokromatikus fény vetithet§ egy ernyére. A spektrum vorostol
z061dig terjedd tartomanyaba esd szinek elkiillonitésének képességét vizsgalva
az erny6 egyik felére voros és zold keverékét, a masik felére pedig sargat
vetitenek. A vizsgalt személynek addig kell valtoztatnia a voros és zold szin
keverékében a két szin aranyat, valamint a sarga szin erdsségét, amig az
erny6 két oldalan azonos szint nem lat. Ekkor a szemében 1évé festékanyagok
az erny6 mindkét felérél azonos mennyiségii fényt nyelnek el (Nagel, 1907;
Abraham, 2006).

A keverési arany (,anomalis hanyados”) megmutatja a szinlatas zavar tipusat
és mértékét. A szintévesztd mas aranyban kever. A vords téveszté tobb
voroset, a zold téveszt6 tobb zoldet hasznal.

A normalis szinlatasuak a voros és a zold fényt egyarant felhasznaljak ahhoz,
hogy a keverékszint a sargaval azonossa tegyék. Akik szemébdl hidnyzik a
voros illetve a zold festékanyag, azok bizonyos intenzitasértéknél a tiszta
voros és a tiszta zold fényt is azonosnak latjak a sargaval. Az eljaras soran két
tovabbi szintévesztési tipusu is felismerhet6. Ebben az esetben a normalis
szinlatasiakhoz hasonldéan (de a dikromataktdl eltéréen) a voros és a zold
keverékét lattdk azonosnak a sargaval, de a keveréskor mindig valamilyen
szokatlan aranyu keveréket allitjak el6. Az Un. voros téveszt6k a normalis
szinlatasuaknal tobb voroset, a zold tévesztGk tobb zoldet hasznaltak. Ez
annak a kovetkezménye, hogy a voros- és zoldanomalids, de mindharom
alapszint laté személyek vorosre, illetve zoldre érzékeny sejtjeinek spektralis
érzékenysége eltér a normalistodl.

30



A kiilonb6z6 anomaloszkép tipusok elvi felépitése azonos, kiilonbségek az
optikai rendszeriikben, altaluk hasznalt hullimhosszakban, a diagnosztizald
maddszerben vagy a mérési eljarasokban lehetnek.

2.3. dbra. Nagel anomaloszkdp
Forrds: http://keywordsuggest.org/gallery/1186291.html

A Nagel anomaloszképot 1907-ben W. A. Nagel tervezte, aki tovabb
fejlesztette Smidt 1955-0s terveit és beépitette a Lord Rayleigh altal
kidolgozott anomaloszkép miikddési elvet. A legid6sebb anomaloszkép a
Schmidt-Haensch gyarbol szarmazik.

Feladat: korong alsd-fels6é mez6 szinét azonos szintire allitani.

A Nagel-anomaloszkoép latéterében a vizsgalt személynek egy kor alaky,
kettéosztott latomezd fels6 térfelére vetitett, a Rayleigh jelentésnek
megfeleléen 545 nm-es voros (R) és 670 nm-es z6ld (G) monokromatikus
fényt kell dsszekeverni, az eszkoz bal oldaldn taldlhat6 gomb segitségével,
melyet a 0 és 73 kozotti skalan kalibraltak. A két szin keverését addig kell
végezni, mig a kevert szin a latdmezé alsé félterére vetitett ,cél-szinnel”, azaz
sarga monokromatikus fénnyel (Y) azonosnak tlinik. A mez6 alsé fele fel van
toltve 589 nm-es fénnyel, amelynek a lumineszcencidja bedllithato egy
gombon keresztiil a késziilék jobb oldalan. Ha a latémezd fels6 és also felét
azonos szinilinek és azonosan vilagosnak érzékelik, a mérémiiszer kijelz6jén a
szintévesztés az (R/G) voros-zold viszony és a sarga (Y) cél-szin intenzitasa
olvashat6 le. A keveréshez alkalmazott szinek mennyiségéb6l kovetkeztetni
lehet a szinlatasra, illetve a vizsgalt személy szintévesztésének fokara, a
szinlatasi zavar mértékére. Normalis szinlatasu résztvevik esetén a miiszer
R/G =45 és Y=15 értéket mutat.

A szintévesztés vizsgalatira a legismertebb és a legpontosabbnak tartott
készillék, mely a szininger diszkriminaciés elvén miikodik. A Nagel

anomaloszkoépjat standard vizsgalati formanak tekintik a vords-zold szinlatasi
defektusokhoz.
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Az adminisztracidohoz javasolt kiilonb6z6 mddszerekrol olvashatunk a ,The
Nagel Anomaloscope; what is the best method?” cimet visel6 esszében,
valamint Schmidt (1955) miive alapjan sziiletett Helve 1972-es munkajaban.

Mas hasonlé anomaloszkép a Pickford-Nicolson anomaloszkop (Pickford-
Lakowski 1960, Lakowski 1971) és a Neitz anomaloszkop (Ohta et al,,
1980). A Heidelbergi anomaloszkép egy modernebb valtozatot jelent,
amelynek mérési adatai szamitégépre vihet6k, de a mliszer szamit6gép nélkiil
is lizemeltethetd, szamszer(i eredményt ad. A HMC anomaloszkép ma a
legmodernebb valtozat az OCULUS cégtdl. Draga miiszer, csak szamitégéppel
lizemeltethet6. A japan Tomey anomaloszkép nemcsak a Rayleigh
szinkeverést (voros + zold = sarga), hanem a Moreland szinkeverést (kék +
z0ld = tiirkiz-zold) is lehet6vé teszi, ezaltal tobb informaciot szolgaltat a
szintévesztésrol, mint a normal anomaloszkép.

A modern miszerek a szinadaptaci6 elkeriilése érdekében 10
masodpercenként fehér ingert vetitenek be. A modern anomaloszképokban
mar digitalis eredménykiértékelés van, az automatizalt mérési folyamat utan
0sszegzi a beadott eredményeket és felallitja a diagndzist.

A vizsgalati eljarast Pickford és Lakowski részletezi (Pickford 1949,1951;
Pickford-Lakowski, 1960).

2.1.3. Sorba rendezo tesztek

A sorba rendezd tesztek jol ismert tipusai:
a) Farnsworth-Munsell 100 szinarnyalat teszt,
b) Farnsworth D-15 teszt és a
c) Desaturated 15 teszt.

a) A Farnsworth-Munsell 100 Hue Test (FM 100)

Farnsworth 1943-ban fejlesztette ki. Publikaciéiban részletesen bemutatja a
tesztet és hasznalatdnak mdédjat (Farnsworth 1943,1957).

A teszt alkalmas:

+ a szinarnyalatok (Hue) kozotti megkiilonboztetés képesség
vizsgalatara,

+ a szinhibaval rendelkez6k sziirésére, a szinvaksag tipusanak
meghatarozasara,

+  ép szinlatasu személyek kategorizalasara.
Kategoriak: kivalo, kozepes, alacsony.
A teszthez késziilt eredeti kézikonyv leirja, hogy az egyik legfontosabb
hasznalati lehet6sége a tesznek, hogy a normalis szinlatassal rendelkez6
egyéneket tovabb kategorizalja Kkivald, koézepes vagy alacsony szin-
megkiilonboztetd képességli egyénekre. A kézikdnyv tartalmaz egy listat
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olyan lehetséges ipari helyzetekrdl, ahol ez a kategorizadlds hasznos lehet
(Farnsworth, 1957).

A teszt lényegében 85 mozgathatd szines minta sorozatabol all (nem 100 db-
bol, ahogy a neve sugallja). A szines mintdkat 4 csoportra osztjak, amelyek
egyenként koritlbeliil 21 vagy 22 elemet tartalmaznak, és minden csoportot
egy-egy hosszu dobozba helyeznek. A dobozok két végén fix, nem mozdithaté
szinminta taldlhat6. Az el6l 1év6 megegyezik az el6z6 sorozat utolséd
szinmintdjaval, mig a hatul 1évé a kovetkez6 sorozat els6 mintajaval. A
sorozat mintaiban megkozelit6leg allandé a vilagossag és a telitettség értéke.
Feladat a szinmintdkat arnyalat szerinti, egyenlé 1épéskozii sorozatba
rendezni.

A szines mintadarabok két részbdl allnak. Az egyik a megfelel6 arnyalati
Munsell papir, amelyeket egy fekete miianyag ,sapkaba/kupakba” foglalnak
bele, igy Kkorilbelil 12 mm-nyi szines szakasz latszik, amelyet egy
megkozelitéleg 6 mm-nyi miianyag gytir( vesz kortl (Kinnear, 1970).

Minden sorozatot kiilon-kiilon Osszekevernek, majd a tesztalany feladata
atrendezni az Osszekevert mintdkat folyamatos szinsorozatti, megfeleld
sorrendbe, a két meghatarozott szinminta kozott.

2.4. dbra. Farnsworth-Munsell 100 Hue Test
Forrds: http://wwwl.appstate.edu/~kms/classes/psy3215/ColorBlind/Farnsworth-
Munsell 100Hue.jpg

Mas pontozasi modszereket is ajanlott mar az irodalom (Kinnear, 1970).
Gyakran minden egyedi hibapontszambol kettét kivonnak ez a lehetséges
legkisebb pont, és ha ennek megfeleléen 6sszegzik a pontokat, akkor igy 0
johet ki hibapontszamként, egy tokéletesen elrendezett sorozatbol. Mivel a
teljes hibapontszadm az egyes sapkaknal tapasztalt hibak 6sszegébdl adddik,
az alacsony pontszam azt mutatja, hogy a teszt soran az alany kevés hibat
vétett. A hibapontokat lehet egy sugaras abra formajaban abrazolni, amelybe
beleveszik, az egyes sapkaknal tapasztalt egyedi hibakat, ez megmutatja, hogy
melyek voltak azok a tertiiletek, ha volt olyan, ahol az alany gyengén teljesitett.
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Lakowski 1966-ban elvégezte az F-M 100 sorozatban hasznalt szinek
kolorimetrikus elemzését, és azt talalta, hogy egy szinkiilonbség formula
segitségével mérve a hozzavetbleges érzékelhet6 szinkiilonbségek a tesztben
kicsi kiillonbségek, de nem allandéak az egész tesztre vonatkozdan. Lakowski
maga is ramutat az altala hasznalt szinkiilonbségi kalkulaciok korlataira. A
sorozat szinkiilonbségeinek vizsgalata azt mutatta meg, hogy a 43-63-as
szinmintdk helyes sorbarakasa a legnehezebb olyan értelemben, hogy ezek
kozott van a legkisebb szamitott kiilonbség, mig a 85-21-es mintdk sorba
rakasa konnytinek bizonyult (Lakowski 1966, 1968b).

Mivel a tesztalanyok kézzel mozgatjak a szines mintakat, igy valdszind, hogy a
szines felszinek egy id6 utdn bepiszkolédhatnak. De a korongokon 1év6
szineknek a hasznalat ellenére keveset valtozik a telitettsége, ez abbol
kovetkeztethetd, hogy nincs szignifikdns kiilonbség azokban a
pontszamokban, amiket 4j (még nem piszkos), illetve régi (piszkos, mar
hasznalt) teszteken végeztek az alanyok. Ugyanakkor a feliiletek
visszaverddési egylitthatoja 1ényegesen csokken a piszkolddassal (Hill-Wade,
1982).

Mivel az alkalmazott szinsorozatot gy hataroztdk meg, hogy az egyes
sorozatok alszekciéi azokban a régiokban talalhaték, ahol a Kkiilonbo6zd
szinlatasi problémak jelentkezni szoktak, igy a tesztnek nagy diagnosztikus
értéke van mind a szerzett mind az Oroklott szinlatasi defektusok
diagnézisaban.

A teszt online valtozata is elérhetd.

Feladat: Szinezet szerint helyes sorrendbe kell rakni az 6sszekevert mintakat.
A sorozat két vége rogzitett.

Drag and drop the colors in each row to arrange them by hue order.

The first and last color chips are fixed. Clic “Score Test” when done,

Score Test

2.5. dbra. Farnsworth-Munsell 100 Hue Test
Forrds: https://www.filmsourcing.com/blog/2012 /free-online-farnsworth-munsell-
100-hue-test/

b) Farnsworth D-15
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Az FM 100 Hue teszt egy roviditett valtozata. Osszesen 15 szinmintat kell
sorba rendezni, az els6 rogzitett mintatol indulva.

A teszt csak szinlatasi hibak (voros-zold és kék-sarga hianyossagok)
szlirésére alkalmazhatd. Meghatarozhaté a Dichromatia, a Protanopia, a
Deuteranopia és a Tritanopia.

2.6. dbra. FarnsworthD-15 Test
Forrds: http://www.idd.tu-darmstadt.de/media/fachgebiet_idd/
forschungdienstleistung/ausstattung_3/farnsworth.jpghttp://wwwl.appstate.edu/~km
s/classes/psy3215/ColorBlind/Farnsworth_D15.jpg

A teszt online valtozata is elérhet6: A fehér négyzetekbe kell bepakolni és

helyes szinezet sorrendbe rakni az 6sszekevert mintdkat a rogzitett kezdeti
mintatol indulva.
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2.7. abra. FarnsworthD-15 Test
Forrds: http://www.color-blindness.com/color-arrangement-test/

c) Desaturated D-15

Lanthony Desaturated D-15-0s tesztje hasonlé a Farnsworth D-15-0s
tesztjéhez. Lényeges kiilonbség, hogy a szinmintak kevésbé telitettek, igy ez a
teszt sokkal nehezebb, ami lehet6séget biztosit finomabb szinlatasi hibak
meghatarozasara. Itt is 15 szinmintat kell sorba rendezni, az els6 rogzitett
mintatol indulva.
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2.8. dbra. Desaturated D-15-6s tesztje
Forrds: https://colormax.org/lanthony-desaturated-d-15/

2.1.4. ISCC CAT

Az Inter-Society Color Council Color Aptitude Test (ISCC CAT) szerzdi
Forrest L. Dimmick szinpszichologus és Carl E. Foss szinmérnok.

ISCC CAT vizsgalatdra vonatkozd elemzések és informaciék nagy része
Dimmick 1940 és 1950 kozott publikalt miiveibdl szarmazik.

A teszt alkalmazhato
+ telitettségi szindiszkrimindacio vizsgalatara,
» szinhibaval rendelkezsk sziirésére és

+  ép szinlatok kategorizalasara.
Alkalmazott kategériak a teszt kiilonbdz6 kiadasaiban:

1954 1964
kivételes
kivalo
nagyszer(i/kivalo
jo megfeleld/elég jo

megfeleld/kielégitd atlagos
alacsony/kétséges elfogadhat6

gyenge

2.1. tabldzat. ISCC teszt kategdridi

A teszt eredeti dtlete az ISCC-ben sziiletett. A cél az volt, hogy meghatarozzak
annak a modjat, hogyan lehet megbecsiilni az ipari szinparosité képességek
vonatkozasaban a foglalkoztatottak alkalmassagat (Dimmick, 1946).

Kezdetben két nagyon finoman léptetett, pici kiilonbségekkel operald
szintelitettségi sorozatot valasztottak ki (Dimmick, 1946). Azért a telitettségi
sorozatra esett a valasztads, mert az iparban arra a fajta egyeztetésre vagy
szinfelismerésre van leggyakrabban sziikség, ahol a kiilonb6z6 telitettségi
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elemeket megfelel6 1éptékii kiillonbségek valasztjak el egymastdl (Galbraith,
1954).

A szinsorozatot ugy valasztottak ki, hogy kozel alljon vagy a protanép
(vOrosszin-tévesztd) vagy a deuterandp (zoldszin-téveszt6) ponthoz. Ezaltal
az ISCC CAT alkalmazisa lehet6vé teszi a gyakori szinlatdsi betegségek
felismerését.

Dimmick alapvet6en pszicholdgiai problémaként latja a szinlatast, és igy
felismerte mindazokat a pszicholdgiai tényezéket, amelyek befolyasoljak egy
egyén teljesitményét (Dimmick, 1943). A tesztet tehat ugy allitottdk be, hogy
ne az alany pszicholdgiai képességét mérje, a szinek kozotti kiillonbség
érzékelésére, hanem azt, hogy hogyan képes hasznalni a tesztalany a sajat
szin-megkiilonboztet6 adottsagat (Dimmick, 1946).

A teszt soran a személyek altal tortén6 manipulaci6 fontos szerepet jatszik a
parosité technikak alkalmazasaban. Kilonbozé tesztelési folyamatokkal
kisérleteztek, hogy a lehet6 legbiztosabb megitélési médhoz jussanak el.

El6szor kiprobaltak, hogy a tesztalany maga rendezze a szinmintakat egy
rendezett sorba, de ez a feladat til konnylinek bizonyult (Dimmick, 1943).
Ebben az esetben (amikor egy szinhalmaz megfelel6 szinsorba rendezhetd),
ha az alany véletleniil eltérne ettél a kivanatos sorrendtdl, ott mar a két
szinminta kozott kétszer akkora kiilonbség lenne, és ezt az alany konnyebben
felismeri, ezért konnyfi igy a teszt (Tilleard, 1958).

Kés6bb egy el6re meghatarozott random sorozatot tesznek az alany elé
kiilonb6z6 mintakbdl, és ehhez kell illesztenie egy vele pontosan megegyezd
szinsorozatot (Dimmick, 1946). Ez nehezebbnek bizonyult és itt jobban
szorodtak a hibapontszamok, de még ezen is lehetett tokéletes pontszamot
szerezni. Ez részben annak volt koszonhet6, hogy egyre csokkentek a
lehetséges helyek, amiket ki kellett tolteni a beillesztett mintakkal, valamint
annak, hogy a tesztalany Gjra atrendezhette, tehat kivehette és atpakolhatta a
korabban mar egyeztetett szinmintakat.

Végiil abban egyeztek meg a teszt készit6i, hogy a szinmintdk egyeztetése
egyesével torténjen gy, hogy a szinmintakat kés6bb kiveszik azért, hogy a
tovabbi egyeztetési lehet6ségek szama 4allandé maradjon. Ennek a
tesztfolyamatnak az el6zetes értékelése soran 65 alannyal azt kaptdk, hogy
senki sem tudott tokéletes pontszamot elérni (Dimmick, 1946).

Eredetileg 80 egyeztetést tartalmazott a teszt, amire atlagosan masfél drara
volt sziikségiik az alanyoknak. Az adatok Ujraelemzése azt mutatta, hogy
csokkenteni lehet az egyeztetések szamat 40-re anélkiil, hogy nagymértékben
megvaltoztatna az eredmények eloszlasat (Dimmick, 1946).

Az id6 szabad felhasznalhatésagat feladtak, és fix 30 percet jeloltek ki az
elvégzésére. Az id6 rovidsége miatt sziikségessé valt, hogy a szabadon
mozgathat6é mintakat mindig egy bizonyos sorrendben prezentaljak.

1940-ben 1étrehoztak a teszt elsé kisérleti formajat, amelyhez mellékeltek egy
instrukcios kézikonyvet is (Dimmick, 1946). Ehhez a teszthez nem
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mellékeltek prdéba tesztsorozatot. A szerzék ugy gondoltak, hogy azt, hogy az
alany mennyire képes gyorsan raallni a feladatra és mennyi idébe kertil neki
begyakorolni, az is maganak a tesztproblémanak a fontos része (Dimmick,
1943). Hasonléképpen elismerték az alany intellektudlis képességeinek
hatésat a teszten mért eredményre. Dimmick 1943-ban ugy vélte, hogy azok
az alanyok, akiknek nagyon hasonl6 az élettani szinlatasi érzékenységiik, de
kiillonb6z6 az intellektudlis képességiik, valéban nagyon kiilonbo6zd
eredményeket kell, hogy produkaljanak a gyakorlatban.

A teszt 1944-es kiaddsaban moddositottadk a teszten lathaté korlatozott

szindrnyalat-intervallumot, valamint az alacsony telitettség értékeket
(Dimmick, 1946).

2.9. dbra. Inter-Society Color Council Color Aptitude Test 1952/53-as kiaddsa
Forrds: https://www.osapublishing.org/josa

Az ISCC CAT 1952/53-as kiadasaban a szinarnyalatok szamat négyre
novelték. Ez volt a voros, a sarga, a zold és a kék (Dimmick, 1956). A
szinmintak vilagossaga koriilbeliil egy 5-6s Munsell értéknek felelt meg. Ez
azt jelenti, hogy hasonld egy akromatikus ingerhez, amely pont féliton van a
fekete és a fehér kozott. Mind a négy szinarnyalaton beliil a telitettségi
sorozat koriilbelil 3-as Munsell értékt6l 6-ig terjedt, nagyjabdl egyenld
1éptékkel (Galbraith, 1954).

Minden sorozatban 6sszesen 12 szinminta volt semleges sziirke hattér el6tt. A
szinmintdkat ugy készitették el, hogy a mianyag ,zseton” darab egyik
oldalara festéket vittek fel, és a festett feliiletet attetsz6 miianyag réteggel
vontak be. Ez megvédte a szinmintat az esetleges sériilésektdl, és egyuttal
tiikr6z6dé sima feliiletet adott.

A vizsgalat idején a megvilagitas szogét 45 fokosra, a megfigyelés szogét 90
fokra allitottak be (Galbraith, 1954). Ez azért volt fontos, mert a szogek

lényeges eltérése ezektdl az értékektdl zavard feliileti tiikrozédéseket
eredményezett.

Egy mintakiadéban tartottdk a még nem illesztett szinmintdkat, ami csak
akkor adta ki a kovetkezé mintat, ha az el6z6t mar behelyezték. Ennek a
megoldasnak két célja volt. Egyrészt a szinmintdkat az eredetileg
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meghatarozott, kvazi véletlenszer(i sorrendben tartotta, amihez az alany nem
nyulhat hozza, masrészt pedig igy csak egy szinmintat illeszthetett egyszerre
az alany.

Osszesen 40 pontozott egyeztetést kellett végeznie a tesztalanynak. A
kisérleti kiadastdl eltér6en 8 zsetont gyakorlé feladatnak szantak, ezeket nem
pontoztak és nem is kapcsoltak hozza idékorlatot.

Kezdetben minden helyes egyeztetést ugyanannyi pontszammal jutalmaztak,
kés6bb ezt megvaltoztattdk. El6szor, kiértékelték kiilon-kiilon a négy
arnyalatsorozatot és meghataroztak a tesztalanyok altal végzett helyes
egyeztetések Aatlagos szamat. Az egyes szinarnyalati sorozatokat
normalizaltak, hogy egymassal 6sszehasonlithatéak legyenek az eredmények.
gy megkaptak az ugynevezett predikciés indexet (Dimmick,1956), ami azt
mutatja meg, hogy az adott tesztalany mennyire helyesen egyeztetett az egész
teszt soran. Ezt kovetGen ezekre a predikcios indexekre alapoztdk az egyes
egyeztetésekhez tartozé pontértékeket. Igy pontot lehetett kapni a helytelen,
de csak kissé eltér6 egyeztetésekre is.

Dimmick 1954-ben a pontszamok alapjan a jo szinlaték kategorizalasara ot
kategoriat javasolt, ezek az alacsony vagy kétséges, megfeleld, jo, nagyszeri
vagy kivalé és kivételes.

Az ISCC CAT 1964-es kiadasaban kategoriak szama nem valtozott, viszont a
hozzajuk kapcsolédd elnevezésen valtoztattak. A kétséges kategoria az
elfogadhato lett, a kielégité kategoria atlagos, a kival6 és kivételes kategériat
Osszevonva egyszerlien kivalo, valamint bevezettek egy Uj, a gyenge
elnevezésii kategoriat 48-nal kevesebb pontszamuak részére (Dimmick és
Horst, 1964).

Az ISCC CAT 1978-as kiadasaban megvaltoztattak a teszt nevét
szinegyeztetési érzékenység tesztre, javitottak a szinmintdk vastagsagan, az
egyes mintak colorimetrids jellemzo6in (Graham személyes levelezésébdl,
1994. julius 4.). Ez a kiadas is ugyanazt a pontozasi rendszert hasznalta, mint
az elddje.

2.1.5. HVC

A Color Vision Skill Test (HVC) el6szor 1991-ben jelent meg, Graham
fejlesztette ki (Graham - Carlson, 1991).

A teszt alkalmazhato

+ telitettség, vilagossag és szinarnyalat szindiszkriminacié vizsgalatara,
» szinhibaval rendelkez&k szlirésére és

+  ép szinlatok kategorizalasara.

A HVC egy szinparositd teszt, amely hasonlé az ISCC CAT-hez. Négy
szinarnyalat sorozatbo6l all, amelyek hasonléak az ISCC CAT-ben
alkalmazottakkal. A teszt 36 parositasbdl all, sorozatonként 9 szinmintaval.
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Minden szinsorozat tartalmaz egy vilagosabb és egy sotétebb szinmintat is
(Graham személyes levelezésébdl, 1994. julius 16.).

Mig az ISCC CAT csak telitettséget vizsgdl, a HVC teszteli a szinmintak
vildgossag és szindrnyalat diszkriminacié paramétereit is. Graham ugy latta,
hogy ez jobban tiikrozi az iparban taldalhaté szokvanyos parositast, mely
el6fordul az lzleti életben, a tudomanyban és a miivészetben is (Graham,
1993).

A szinmintdk mianyag boritdsat, amit az ISCC CAT-ben hasznalnak,
lecserélték egy csokkent tiikrozédésli nitro-cellulézzal burkolt papirral, de
ugyanazokat a bedllitdsokat ajanljak a megfigyel6, a fényforras, illetve a teszt
szamara, amiket az ISCC CAT-ben is, hogy csokkentsék az esetleges
fényvisszaver6dést. Graham mas mechanikus valtoztatasokat is végzett a
tesztben, pl. kihagyta, hogy az ISCC CAT-ben alkalmazott szinmintagyijtét, igy
minden minta szabadon taldlhaté egy kiilonallé semleges sziirke hatter(
tablan. A szinmintak szinszennyezettségének csokkentése érdekében a minta
elhelyezéséhez keszty{i hasznalatat ajanlottak, melynek szine a hattértablaval
azonos sziirke. A tesztmintdkra a CIE L*a*b* 10° szintér haszndlatos (Graham,
1993).

Hasonléan az ISCC CAT pontozasi rendszeréhez a pontos egyezések
eredményezik a HVC tesztben is a legmagasabb pontszamot.

Az elérhet6 maximalis pontszam 100. Az egyre nagyobb kiilonbségek, tehat
egyre rosszabb egyeztetések esetén a pontszam egyre kdzelebb all a nullahoz.

2.10. dbra. Color Vision Skill Test teszt
Forrds: https://sites.textiles.ncsu.edu/color-science-lab/facilities
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2.1.6. JCAT

A Japan Colour Aptitude Test-et (JCAT) 1975 koriil a Japan Szinkutaté
Koézpont tervezte meg és fejlesztette ki kereskedelmi forgalmazasra.

Az eredeti teszttel kapcsolatos szakirodalom nem all rendelkezésre. Graham
és Carlson 1991-es publikaciéjaban a kovetkez informaciékat talaljuk.

A tesztet 0t f6bb alkotéelemre bonthat, amelyek a kovetkezok:
1) Shikimei test (szinmegnevezés)

Ez a tesztkomponens 50 szinkartyabdl all, amelyeket rendezetleniil teritettek
ki egy asztalon. A teszt elvégzésének két modja volt: vagy a tesztet vezetd
adminisztrator valaszt ki egy szinezett kartyat, amelyet a teszteld személy
megnevez, vagy az adminisztrator adja meg egy szin nevét, melynek
megfeleld szinkartyat a tesztel§ kivalasztja.

2) Iro No Kioku Nooryoku Jisshu (szinmemdria)

Egy 85 szinkartyabol all6 sorozatot hasznaltak ehhez a teszthez, dupla
csomag kartyaval. A vizsgalt személynek az volt a feladata, hogy kivalassza a
dupla kartyarakasbdl ugyanazt a szinmintat, amit a tesztvezetd mutatott.

3) HVC Kankaku Kuren (a szin 3 tulajdonsaganak értékelése)

A teszt ezen komponense 72 par szint hasznalt, amelyben mindegyik par csak
egy tulajdonsigban kiilonb6zott, szindrnyalatban, vildgossagban vagy
telitettségben. A személy feladata az volt, hogy helyesen irja le azt a
tulajdonsagot, amelyben a parok kiilonboztek. A teszt skalazasa a Munsell
szinrendszeren keresztiil tortént.

4) Mokusoku Hokan Nooryok Jisshu (szininterpolacid)

162 kartyat hasznaltak fel, melyb6l mindegyik, harom szines, 12,5 mm
atmérdjl kort tartalmazott, ezek egy egyenes vonalban voltak elrendezve. A
személy feladata az volt, hogy meghatarozza azt a mennyiséget, amellyel a
kozponti kor szine kiilonbozott az oldalszarnyon 1év6 szinek mindegyikétdl. A
helyes valasz a Munsell szinrendszer alapjan sziiletett.

5) Santen Shikibetsu Hishoku Hoohoo (haromszog differenciaciéja szin
0sszehasonlitasi vizsgalata)

96 szines kartyat hasznaltak fel, ismét ezzel a harom Kkorrel, akarcsak az
el6bbi komponensben. Mindegyik prezentaciéban a szinek koziil ketté pontos
parositas volt, mikézben a szinek egyike egy kissé kiilonbozott. A tesztet
végz6 személy feladata az volt, hogy kivalassza a kiilonb6z6 mintakat
mindegyik esetben. Ugyanazon szinkiilldonbséget mutattak hatszor
felhasznalva a kartydkat, hogy varialjak a kiilonféle szinek helyét. A
személynek 6-bol legaldbb 5 esetben jol kellett elvégezni a szinazonositast.

Az egy dontés percenként elv alapjan Graham és Carlson 1991-ben
meghatarozta, hogy a teszt befejezése legalabb nyolc 6rat fog igényelni
anélkiil, hogy barki pihenhetne. Ez nyilvdnval6an lehetetlenné teszi a tesztnek
a klinikai és ipari kornyezetben tOrténd hasznalatat. Emellett a teszt
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pontozdsa Osszetett és képzett vizsgdztatok jelenlétét igényli (Graham-
Carlson, 1991).

Japanese Color Aptitude Test (0j kiadas)

1995-ben jelentette be a Japan Szinkutat6 Intézet ennek a médositott Japan
szinképesség-mérési tesztnek a kiadasat (Billmeyer-Kawakami, 1995). A
tesztrél részletesen Souma irasaban is olvashatunk (Souma, 1994).

Megallapitottak, hogy ez olyan teszt, amely

» vizsgalja a személy szindiszkriminaciés képességét,

»  képzési eszkoz a szindiszkriminaciés képesség noveléséhez.

A teszt harom kiilonb6zé komponensbdl all, amelyek a Triangle Test
(haromszog teszt), a Colour-Attributes Discrimination Test (Szin-tulajdonsag
diszkriminacios teszt) és a Magnitude Scaling Test (Skalazo teszt).

1) Triangle Test (haromszog teszt)

A haromszog tesztet két csoportba osztottdk a feladat nehézsége
szerint, melyeket a kezd6 kartyaknak (24 db), illetve halad6é dolgozoéi
kartyaknak (24 db) hivtak. Mindegyik kartya harom szinmintat tartalmazott,
amelyek koziil egy kissé kiillonbozott. A tesztet végzo személy feladata az volt,
hogy meghatdrozza a masik kett6t6l eltér6 szinmintat. A vizsgalt szinek négy
kategoriaja a voros, kék, sarga és zold; ezen szinek kozeli értéket jelentenek
ahhoz, amit a Nemzetkozi Bizottsag (CIE) javasol a szinkiilonbségek
tanulmanyozasahoz (Robertson, 1978). Mindegyik szinre alkalmazva hat
kartyat. A kiilonboz6 kartydkon a szinmintak elrendezése kiillonbozott, igy a
személy valéjaban ugyanazt a szindiszkriminaciot végezte el hatszor. A
megfeleld szint eléréséhez egy hiba volt megengedet. Annak esélye, hogy
valaki talalgatassal teljesitse a feladatot 1:243.

2) Colour-Attributes Discrimination Test (szin-tulajdonsag diszkriminaciés
teszt)

A diszkriminacos tesztben 30 szinkartya allt rendelkezésre, melyeket két
komponensre osztottak, kezd6 és haladé dolgozok csoportjara. Mindegyik
kartya két szinmintat tartalmazott, ami varialva volt egy bizonyos irdnyban a
Munsell szintérben. A tesztet végzé személynek meg kell allapitania, hogy
melyik komponens (szinarnyalat, vilagossag vagy telitettség) iranyaban van
eltérés. A fixalt szin mindegyik parnal voros, kék, sarga, zold vagy bibor volt. A
szineket a CIE értékrendnek megfelel6en allapitottak meg L*a*b térben. A
sarga volt a pozitiv b* tengelyen, mikozben a tobbi szin egyenletesen volt
elrendezve szinarnyalat fok alapjan. A kezd6 kartydkon a szinkiilonbségek
koriilbeliil kétszer akkorak voltak, mint a haladé dolgozdk kartyakon. A
tesztet haromszor ismételték meg, ami azt jelentette, hogy valamennyi
szinkllonbséget hatszor itéltek meg a tesztalanyok. A kartyapaklinak volt egy
ismétlése ugyanazon mintaparokbdl, csak a szinmintak elrendezése volt mas.
A hatbdl 6t j6 eredményt kellett elérni, hogy kikiiszoboljék a talalgatasnak a
lehet6ségét.
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3) Magnitude Scaling Test (Skalazé teszt)

81 kartyabol allt, amelyeket harom szincsoportba piros, z6ld és kék csoportra
osztotta (vOros a pozitiv a* tengelyen a CIE L*a*b* térben, mikdzben a tobbi
szin egyenletesen volt térben Kkiterjesztve szinszogek alapjan). Haromszinti
mintat kapcsoltak mindegyik kartyahoz. A tesztalany feladata megallapitani a
szinklilonbség nagysagat a végsé és kozbiils6 mintdk kozott, azon ismeret
felhasznalva, hogy kiilonbség a kétvégli szinmintdk kozotti standard 10
egységnyi. A 27 kartyabdl mindegyik szincsoportban egyenl$ szamu kartyak
voltak, amelyek valtoztak szinarnyalatuk, vilagossaguk vagy telitettségiik
tekintetében, a kozponti értékt6l 2-10-es eltéréssel. A személy
tesztererdményének pontszama a tényleges és a tesztalany altal megadott
értékek kozotti kiilonbségek négyzetének dsszege.

A tesztek kutatasi eredményeinek 6sszegzését az 2. Fiiggelék tartalmazza.

2.1.7. A szinérzékelés tesztek 6ssszehasolitasa

Tesztek eredményeinek dsszehasonlitasa

A létrehozott és a mai napig alkalmazasban 1év6 tesztek (Anomaloszkopok,
FM 100, ISCC CAT, HVC, JCAT) Kkutatasi eredményei sok Kkérdésben
ellentmondanak egymasnak, és eltérd értelmezésekre adnak lehetdséget. A
mérések ugyan egyre finomodtak, a mérési eredmények az egyes szerz6knél
mégis jelentds kiilonbséget mutatnak.

Ez magyarazhat6 azzal, hogy a kiilonboz6 tesztek kiilonbozé céllal késziiltek,
igy a vizsgalt tesztek a sajat bels6 tényezbiket mérték. A vizsgalt emberek
szinérzékenysége sem volt azonos, és a mérési koriilmények is eltéréek
lehettek.

Adminisztracios ido osszehasonlitasa

A tesztek elvégzéséhez sziikséges adminisztraciés id6 nagy kiilonbozéséget
mutat a felsorolt tesztek esetén.

A HVC teszthez Graham 110 percig terjedd tesztid6t ir (Graham 1993).

Az ISCC CAT adminisztralasra vonatkozéan Adams 112 percnyi tesztid6t
hatarozott meg, amit kés6bb korlatoztdk 30 percre, az atlagos tesztid6tél 15
perccel kevesebbre (Adams, 1958).

Az F-M 100 altalanossagban jelentésen gyorsabb volt ennél ugy, hogy
parositasonként két percet javasolt normal teszt id6tartamnak (Farnsworth,
1957).

Pickford-Nicolson anomaloszkdpia alkalmazasakor egy szinparositas (mely 3
komponensii), akar 20 percet is igénybe vehet normadl szinlatasu személyek
esetében (Lakowski, 1965).

A JCAT Japan szinkészség vizsgalat elvégzéséhez Graham legaldbb 8 6ranyi
teljesitési id6t ir el6 (Graham, 1993).
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A felsorolt szinparositasi vizsgalatok esetében az adminisztracios tesztidd
hossza miatt a személyek tesztelése nehéz Klinikai és ipari kérnyezetben,
tovabba az oktatasi intézményekben torténd alkalmazasa is igen nehézkes.

2.1.8. Szinérzékelés vizsgalata az oktatasi intézményekben

Napjainkban Magyarorszagon a szinlatasi hidnyossaggal vagy szinlatasi
hibaval rendelkez6 gyerekeket rutinszer(ien sziirik. Ezt a feladatot a nevelési
és oktatdsi intézményekben az iskolaorvos és a véd6nd végzi az Ishihara
Szinlatasvizsgald Teszt alklmazasaval. Feladatuk a szlirés, majd a latashibaval
rendelkez6 tanuldk iranyitasa specialis szakvizsgalatokra, ahol a hiba tipusat
meghatarozzdk. A szinlatdsi hibaval rendelkezd tanulék, igy iddében
szembesiilnek sajat korlataikkal, mely a szdmukra nem megfelel
palyavasztast elkeriilhet6vé teszi.

A szinhasznalattal kapcsolatban megnovekedett ipari igények el6revetitik
annak szilikségességét, hogy mar a munkavégzés megkezdése el6tt, tehat az
oktatasi intézményekben megkezdddjon a tanuldok szinérzékelési
képességének a fejlesztése. Az oktatdsi intézményekben a jo szinlatéknak
biztositanunk kell a szinérzékel6 képességiik fejlesztésének lehetdségét.

Az oktatasban sziikséges a szinérzékel6 képesség fejlesztéséhez alkalmazhatd
eszkozok kialakitasa, valamint egy konnyen hasznalhato és rovid tesztid6t
igényld szinérzékeld teszt 1étrehozasa.

Kidolgozott fejlesztd modszeriink része egy, az oktatdsi intézményekben
hasznalhaté szinérzékel6 teszt létrehozasa, mely a 6. fejezetben kertil
bemutatasra, valamint a szinérzékel6 képesség fejlesztését segité eszkozok
kialakitasa, mely a 4. fejezetben keriil bemutatasra.
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3. A szin-oktatas tartervi, tantargyi kornyezete

,A vizudlis nyelv minden mds kommunikdcios eszkéznél
hatékonyabban képes a tuddst terjeszteni” /Kepes Gyorgy/

Az 1950-es évektdl kezd6d6en mar az alapfoku oktatdsban is megjelent a
szinek alkalmazasanak szerepe a tanitasi-tanuldsi folyamatokban. A
matematika tanulds terén példaul Georges Cuisenaire altal létrehozott
szinesrud készlet, vagy az olvasast segit6 szines sz6- és betlikartydk (pl. az
1960-as években a Cattegno altal 1étrehozott szines betiik).

A szinek tudomanyaban a kozép és fels6foku oktatas és a kutatas kapcsolodik
a fizika-, bioldgia-, kémia-, pszicholégia-, filozoéfia-, és orvostudomanyhoz, az
allat- és novénytanhoz, valamint a szamitastechnikdhoz (a megjelenitési
technolégiakhoz alkalmazkod6 szinleird rendszerek fejlesztéséhez).

Ebben a fejezetben bemutatjuk a szin-oktatas tartervi kornyezetét az alap-, a
kozép- és a fels6oktatas viszonylataban.

A szin-oktatds modszertananak szokasos témakorei a tananyagokban:

A szin fogalma, értelmezése.

A szinek jellemzdi. Szinérzet (szinezet, vilagossag, telitettség).

A fény, a l1athat6 sugarzas.

Latas, szinlatas fiziologiai hattere, élettani vonatkozasai. Szinlatas
szerve, folyamata. A szem. A szin érzékelésének folyamata A szines
latds hibai, a hibdk mérési modszerei és eszkozei. A szines latas
hibainak korrekcioja.

A megvilagitds szerepe a szinek kialakuldsdban. Fényforrasok.
Szinhordo feltilet, fényvisszaverés. A szinvisszaadas.

A szinkeverés (additiv és szubtraktiv szinkeverés, HSB, RGB, CMYK).
A szin-tudomany torténete. Szinelméletek (Alberti, Leonardo, Newton,
Lambert, Runge, Goethe [..] Grassmann, Maxwell [..] Munsell,
Ostwald, Itten [...] Nemcsics).

Szinharmoniak,

Szinkontrasztok.

Optikai illuziék, utoképek.

A szinek pszicholégiai hatasai.

Szinskalak, szingyiijtemények.

Szinrendszerek (Az Ostwald, a Munsell, az NCS, a RAL és a Pantone
szinrendszer. A COLOROID szinrendszer).

A szinmérés; szininger mérés.

Szinazonositas.

Vilagitastechnika.

A szines képfeldolgozas alapjai.

A szamitogépes szin-kezelés. Szines monitorok; szines kivetitok.

A szines nyomtatas elmélete és eszkozei.
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3.1. Szin-oktatas az alap- és kozépfoku oktatasi
intézményekben

Magyarorszagon a szin-oktatdsra, a szintani ismeretek megismerésére,
elsajatitasara, alkoté alkalmazasara a Nemzeti Alaptanterv els6sorban a Rajz-
és vizualis kulttra targy keretében ad lehet6séget, valamint néhany 6raban a
Fizika és a Biologia tantargyak részét képezi, és érinti a Kémia tantargyat.

Rajz- és vizualis kultira tantargy tantargyi kornyezete

Rajz- és vizudlis kultira tantargy az alapfoku oktatasi intézmények minden
évfolyamaban kotelez6 targy (3.1. tablazat). Oraszamai 1-6. évfolyamban heti
1,5-2 6ra, 7-8. évfolyamban heti 1-1 6ra.

1.évf. | 2.évf. | 3.évf. | 4.évf. | 5.évf. | 6.évf. | 7.évf. | 8.évf.

Heti 6raszam | 1,5 1,5 2 1,5 1,5 1,5 1 1

3.1. tabldzat. A kerettantervi koncepcioban a rajz és vizudlis kultiira tantdrgy kételez6
6raszdm elbirdsai az dltaldnos iskola 1-8. évfolyama szdmdra

A szabalyozas szerint a Rajz- és vizudlis kultira a gimnazium 9-10.
évfolyaman heti 1-1 6raban kotelez6 tantargy (3.2. tablazat).

11-12. évfolyamban az érettségire késziil6k fakultaciéoban tanulhatjak ezt a
tantargyat heti 2 6raban nem kotelezd targyként (3.2. tadblazatban 1*-gal
jelolve). 11-12. évfolyamon a miivészetek miiveltségteriilet tantargyai koziil
(ének-zene, drama és tanc, vizudlis kultira, mozgbéképkultira és
médiaismeret) az iskola dontheti el, hogy az adott orakeretbdl mely
tantargyakat és milyen aranyban tanitja.

11-12. évfolyamon a ,miivészetek sav” kotelezd dsszes draszamkerete heti 2
ora/évfolyam. Ennek megfelel6en az iskola 11-12. évfolyamon a szamara
megfelelé jellemzOkkel ruhdzhatja fel a miivészeti oktatasat a megfelel
miivészeti tantargyak kivalasztasaval, vagy akar komplex miivészeti
oktatasban gondolkodva alakithatja ki a miivészeti tantargyak strukturajat a
helyi tantervében. Ebbd&l kovetkezik, hogy minden miivészeti, igy a vizualis
kultira tantargy esetén is heti 2 6ra/évfolyamra késziilt a kerettanterv, de
ennek pontos tartalma fiigg az iskola pedagogiai programjatol.

9. évf. 10. évf. 11. évf. 12. évf.
Heti 6raszam 1 1 1* 1*

3.2. tabldzat. A kerettantervi koncepciéban a rajz és vizudlis kultiira tantdrgy kételezé
éraszdm elbirdsai a gimndziumok 9-12. évfolyamai szdmdra

Az altalanos és kozépiskolai rajzoktatas folyaman a tanulék a festékanyagok
szineivel és azok jellemzdivel foglalkoznak (szinezet, vilagossag, telitettség,
h6fok), megismerik a  szubsztraktiv  szinkeverés tulajdonsagait.
Szinharmoéniakat, diszharmoéniikat, szinkontrasztokat hoznak létre. ,A NAT
fejlesztési  feladatainak alapjdn a vizudlis kultira tantdrgy gyakorlati
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tevékenységeinek fontos célja az érzéki tapasztalds |[..] a kézvetlen
tapasztalatszerzés [...] az érzékelés érzékenységének fokozdsa.”

A fizika, biolégia, kémia tantargy tantargyi kornyezete

A szin-oktatashoz a fizika tantargy keretében a 11. évfolyamban a Fénytan
(Elektromagneses hulldmok, Optika) témakor kapcsolédik, mely foglalkozik a
fénnyel, az elektromagneses hullamokkal, fényhullamokkal. A fehér fénnyel, a
fénytoréssel, szinfelbontassal, a spektrumszinekkel, szines fényekkel,
fényszinek keverésével, az additiv szinkeveréssel (3.3. tablazat).

Biologia 6rdkon megismerik a latas, szinlatas élettani vonatkozasait, a
szinlatas szervét, folyamatat, a szem felépitését, miikodését, a szinérzékelés
folyamatat, szin-ingerek és a szin-észleletek kozotti kiillonbségeket. Szemiink
és agyunk e csodalatos egyiittesének miikodésébe nyernek bepillantast.

Kémia o6radkon néhany kisérlettel, a tanulok megfigyelik az egyes reakcidk
sordn Kkeletkezd szinvaltozasokat (ehhez az észlelethez tudjuk kotni az
elektron kotési energidkban lezajlé valtozasait).

5.évf. | 6.évf. | 7.évf. | 8.évf. | 9.évf. | 10.évf. | 11.évf. | 12. évf.
Fizika - - 2 1 2 2 2 -
Bioldgia 1 1 - 2 2 2
Kémia - - 1 2 2 2

3.3. tabldzat. A kerettantervi koncepcioban a Fizika, Bioldgia és a Kémia tantdrgy
kételezd éraszdm eldirdsai

3.2. Szin-oktatasa a fels6foku oktatasi intézményekben

A felsGoktatasi intézményekben a hallgaték a valasztott képzésnek,
szakiranynak megfelel6éen kapnak lehetéséget a szintani ismereteik
bévitésére, alkoté alkalmazasara, mely a mindségi munkavégzéshez
elengedhetetlen. Az oktatott tananyag nem azonos a kiilonb6z6 egyetemek
karain, minden esetben specifikus, a szakmai képzéshez kot6dé.

Ebben a fejezetrészben Osszegezzilk Magyarorszag felsGoktatasi
intézményeiben miikdd6 szakjait, ahol valamilyen formaban a szintan
oktatésa folyik:

Allatorvostudomanyi Egyetem (Bioldgia, Allatorvosi szak),

Apor Vilmos Katolikus Féiskola (Ovodapedagégus, Tanité szak),

Budapesti Corvinus Egyetem (Fizika-, Bioldgia-, Kémiatanar szak),
Budapesti Gazdasagi Egyetem (Fizika-, Biologia-, Kémiatanar szak),
Budapesti Metropolitan Egyetem (Animdci6, Design- és miivészetelmélet,
Divat- és textiltervezés, Epitémiivész, Fotografia, Média design,
Tervezbégrafika, Formatervez miivész, Tervezdgrafika szak),

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (Villamosmérnoki,
Epitészmérnoki, Kozlekedésmérnoki, Gépészmérnok, Mechatronikai mérnok,
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Mérnokinformatikus, Vegyészmérnoki, Forma- és terméktervezé Mérnok,
Forma- és Vizualis Kornyezettervezé Mérnok, Szindinamikai Szakmérnoki és
Szinszakért6i Szak, Fizika szak),

Debreceni Egyetem (Epitészmérnoki, Villamosmérnoki, Vegyészmérnoki,
Mechatronikai mérnoki, Mérnokinformatikus, Elelmiszermérnoki,
Kertészmérnoki, Elelmiszerbiztonsagi és -mindségi mérnoki, Programtervez
informatikus, Fizika, Biolégia, Kémia, Pszichologia, Altalanos Orvos, Fogorvos,
Gyogyszerész, Ovodapedagégus, Fizika-, Biologia-, Kémiatanar szak),

Debreceni Reformatus Hittudomanyi Egyetem (Tanité szak),
Dunaujvarosi Egyetem (Mérnokinformatikus, Fizika-, Biologia-, Kémiatanar)
Edutus Foéiskola (Mechatronikai mérnoki szak),

Eotvos Jozsef Foiskola (Programtervezd informatikus, Pszicholdgia, Fizika,
Biolégia. Kémia, Pszichologia, Ovodapedagoégus, Tanitd, Fizika-, Biologia-,
Kémiatanar szak),

Eszterhazy Karoly Egyetem (Tervezdgrafika, Webdesigner, Animator, Festo,
Képgrafikus, Képalkotas, Kertészmérnoki, Programtervezd informatikus,
Ovodapedagoégus, Tanitd, Fizika-, Bioldgia-, Kémia-, Rajzttanar, Rajz- és
vizudliskultira- tanar),

Gabor Dénes Féiskola (Mérnokinformatikus szak,)

Gal Ferenc Féiskola (Ovodapedagégus, Tanité, Fizika-, Biolégia-, Kémiatanar
szak),

Kaposvari Egyetem (Fotografia, Laitvanytervezés, Ovodapedagégus, Tanité),

Karoli Gaspar Reformatus Egyetem (Pszicholégia, Ovodapedagégus, Tanito,
Fizika-, Biol6gia-, Kémiatanar szak),

Magyar Képzoémiivészeti Egyetem (Festémiivész, Grafikusmiivész,
Szobraszmiivész, Restaurator, Latvanytervezés, Alkalmazott latvanytervezés,
Latvanytervezd miivész szak, Képzémiivészet-elmélet, Intermédia-miivész,
Kortars miivészetelméleti és kuratori ismeretek, Képzémiivész-tanar szak),

Miskolci Egyetem (Villamosmérnoki, Mechatronikai mérnoki,
Mérnokinformatikus, Programtervezé informatikus szak),

Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem (Animacid, Design- és miivészetelmélet,
Designelmélet, Divat- és textiltervezés, Epitémiivészet, Epitémiivész,
Formatervezés, Targyalkotas (fémmiivesség, keramia, livegtervezés), Média
design, Tervezo6grafika, Textiltervezés, Formatervez miivész,
Keramiatervezés, Fotografia szak),

Neumann Janos Egyetem (Mérnokinformatikus, Kertészmérnoki,
Ovodapedagogus, Tanité szak),

Nyiregyhazi Egyetem (Programtervezd informatikus, Kozlekedésmérnoki,
Bioldgia, Ovodapedagogus, Tanito, Biologia-, Kémia-, Fizika-, Rajz-tanar, Rajz-
és vizualiskultara- tanar, Képalkotas, Képi abrazolas szak),
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Obudai Egyetem (Villamosmérnoki, Mérnokinformatikus, Ipari termék- és
formatervez6 mérnok, Konnyipari mérnok, Koérnyezetmérnok,
Kereskedelem és marketing, Mechatronikai mérnoki, Gépészmérnoki,
Mérnoktanar, Fizika-, Biolégia-, Kémiatanar szak),

Pannon Egyetem (Mérnokinformatikus, Villamosmérnoki, Vegyészmérnoki,
Vegyész,  Mechatronikai mérnoki, Gépészmérnoki, Anyagmérnoki,
Biomérnoki, Kémia, Kertészmérnoki, Novényorvosi szak),

Pazmany Péter Katolikus Egyetem (Mérnokinformatikus, Pszicholdgia,
Ovodapedagégus, Tanité szak),

Pécsi Tudomanyegyetem  (Villamosmérnoki, = Mérnokinformatikus,
Epit(’imﬁvészet, Epitészmérnéki, Epit(’imﬁvész, Programtervezd informatikus,
Pszicholégia, Altalanos orvos, Fogorvos, Gyogyszerész, Targyalkotas,
Keramiatervezés, FestOmiivész, Szobraszmiivész, Grafikusmivész,
Tervezdbgrafikus, Ovodapedagégus, Tanité, Fizika, Biologia, Kémia, Design- és
vizualis miivészet-tanar, Fizika-, Biol6gia-, Kémiatanar szak),

Sapientia Szerzetesi Hittudomanyi Féiskola (Fizika-, Biologia-, Kémiatanar
szak)

Semmelweis Egyetem (Altaldnos orvos, Fogorvos, Gyogyszerész, Fizika-,
Bioldgia-, Kémiatanar szak),
Soproni Egyetem (Tervezégrafika, Epitémiivészet, Formatervezés,

Epit(ﬁmﬁvész, Formatervez6 miivész, Tervezégrafika, Mechatronikai mérnoki,
Ovodapedagégus, Fizika-, Biol6gia-, Kémiatanar szak),

Széchenyi Istvan Egyetem (Villamosmérnoki, Kozlekedésmérnoki,
Epitészmérnbki, Mérnokinformatikus, Elelmiszermérndoki,
Elelmiszerbiztonsagi és -minéségi mérnoki, Noévényorvosi, Mechatronikai
mérnoki, Tanito, Fizika-, Bioldgia-, Kémiatanar szak),

Szegedi Tudomanyegyetem (Mérnokinformatikus, Programtervez6
informatikus, = Mechatronikai ~ mérnoki, Fizika, Biologia, = Kémia,
Elelmiszermérnoki, Elelmiszerbiztonségi és minGségi mérnoki, Pszicholdgia,
Altalanos orvos, Fogorvos, Gyoégyszerész, Képalkotas, Ovodapedagégus,
Tanitd, Fizika-, Biol6gia-, Kémiatanar szak),

Szent Istvan Egyetem (Epitészmérnoki, Mechatronikai mérnoki, Tajépitész
és kertmivész, Kertészmérnoki, Tajrendez6 és Kkertépitd mérnoki,
Elelmiszermérnoki, Elelmiszerbiztonségi és -mindségi mérnoki, Fizika-,
Bioldgia-, Kémiatanar szak),

Szinhaz- és Filmmiivészeti Egyetem (Mozgokép, Latvanytervezd miivész,
Filmrendez6 miivész, Filmoperatér miivész szak).

A felsorolt fels6oktatasi szakok (szakmak) iranyultsaga nagyon kiilonboz6, de
k6zo6s benniik, hogy mindegyikben j6 szinlatassal rendelkez6 szakemberekre
van sziikség a magas szinvonall munkavégzéshez. Ez indokolja a
szinérzékelés képesség fejlesztésének sziikségességét.
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4. A szin-oktatasra és szinérzékelés képesség
fejlesztésére kidolgozott modszer

,A jo tanitds nem annyira vdlaszok addsa, mint inkdbb
kérdések kolcsonds feltevése a tandr és a tanitvdny kézott.”

/Josef Albers/

Az oktatds olyan aktiv folyamat, mely soran mi pedagégusok kiillonbozé
eszkozok segitségével, a tananyagot, az érzékelés és a megfigyelés szamara
megragadhat6va tessziik. Mar Comenius a ,Didactica Magna” cim@ m{ivében
javasolja, hogy a dolgokat érzéki uton, tapasztalassal, az értelem utjan, sajat
gondolati mérlegeléssel, illetve masok véleménye utjan ismertessiik meg.
Piaget szerint is (Piaget, 1970) ,sziikségiink van sok olyan tapasztalatra,
amelyek megszerzése sordn feltdrulnak az adott jelenség sajdtossdgai, kézos
jegyei. Ugy kell tehdt szervezni a tanitdsi-tanuldsi folyamatot, hogy a tanulé
adekvdt tevékenység sordn megszerezze a fogalom tapasztalati bdzisdt”.

A 20. szazad masodik felét6l szamos didaktikai szempont Uj megvilagitasba
keriilt, és az oktatds folyamatiban egyre nagyobb hangsulyt kapott. A
szamitogépek és az internet elterjedése az oktatdsi folyamatban qj
lehetdséget nyitott a didaktikai alapelvek hatékony alkalmazasahoz. Mivel a
tervezési folyamat, a szines tervek, képek készitése a gyakorlatban ma mar
minden szakmaban elsésorban szamitégépen torténik, ezért a hallgatoknak
ismerniiik kell a szdmitégépes szinhasznalat médjat, a kiillonb6z6 szintereket,
a szinkodolas lehetdségeit.

A szintani ismeretek és készségek fejlesztését célzd kutatasi projekt 2012 4ta
fut a Debreceni Egyetem M{iszaki Karan.

A kutatasi tevékenység f6 része egy Uj oktatasi, fejleszté mdédszer kidolgozasa
a szakmai képzésben részt vevd hallgatok részére. A fejleszté modszeren
beliil egy tananyagcsomag Kkifejlesztése, gyakorlati megvalésitasa, valamint a
hallgatok magas szinvonala alkotd és tervez6 munkajahoz sziikséges
képességeknek, a szinérzékelésnek, ezen beliill a szinmeghatarozo
képességnek és a szinkiillonbség-érzékelé képességnek az eredményes
fejlesztése.

Kidolgozott mddszeriinkben a szinelméleti ismeretek oktatdsa szervesen,
0sszehangolt médon kapcsolddik az informatikahoz, az informatikai eszkdzok
alkalmazasahoz. A kidolgozott médszer része egy sajat fejlesztésii interaktiv
szintani oktatoszoftver.

Ebben a fejezetben keriil bemutatasra a szamitégéppel tdmogatott képesség
fejlesztésre és szin-oktatasra kifejlesztett sajat oktatasi modszeriink.

A kidolgozott oktatdsi mddszeriink egyedisége a szinelméleti ismeretanyag
tematikajanak meghatarozasaban, valamint az ismeretek elsajatitasat segit6
eszkozrendszer 0Osszedllitdsaban, létrehozdsdban és azok alkalmazasi
modjaban nyilvanul meg.
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Fejleszt6 mddszeriink célja:

a szinélméleti ismeretanyag elsajatitas hatékonysaganak novelése,
a szinérzékelés képesség fejlesztése, ezen beliil
a szinmeghatarozé képességnek és
a szinkilonbség-érzékels képesség
vildgossagkilonbség-érzékelés,
telitettségkiilonbség-érzékelés eredményes fejlesztése.
A modszer sajatossdga a képességfejlesztéshez hasznalt eszkdzrendszer
kialakitasa és alkalmazasa.
A képességfejlesztéshez hasznalt eszkdzok két csoportja:
hagyomanyos eszkozok és
egy sajat fejlesztésii interaktiv szintani oktatdszoftver.

Ebben a fejezetben keriil bemutatasra a képességfejlesztéshez tervezett és
létrehozott eszkdzok sokasaga és azok alkalmazasi mddja.

4.1. Szinelméleti ismeretanyag

»~Ha hallom elfelejtem. Ha ldtom, emlékszem rd. Ha csindlom

megértem.” /Konfucius/

Az elsajatitasra kinalt tananyag a lehetd legtobb nézépontbdl kozeliti meg a

témat, tAmaszkodik a kozépfokl oktatasban szerepld, kiilonbo6zé tantargyak

(Rajz- és vizuadlis kultara, Fizika, Bioldgia) oktatdsi tananyagaira. Az

Osszedllitott tananyag a tanult ismereteket 6sszekapcsolja, rendszerezi, majd
témaegységgé kovacsolja.

Az oktatasi médszeriinkh6z az alabbi ismeretkoroket (tematikat) hataroztuk
meg:

A szin fogalma, értelmezése.

A szinek jellemz6i. Szinérzet (szinezet, vilagossag, telitettség).

A fény, a l1athat6 sugdarzas.

Latas, szinlatas. Emberi fényérzékelés élettani, biokémiai alapjai.

A latas élettani vonatkozasai. Szinlatas szerve, a szem. A szinérzékelés
folyamata. A szines latas hibai, a hibak mérési mddszerei és eszkozei.
A szines latas hibainak korrekcioja.

A megvilagitas szerepe a szinek kialakulasaban. Fényforrasok.
Szinhordo feliilet, fényvisszaverés. A szinvisszaadas.

A szinkeverés (additiv és szubtraktiv szinkeverés, HSB, RGB, CMYK).

A szin-tudomany torténete. Szinelméletek (Alberti, Leonardo, Newton,
Lambert, Runge, Goethe [..] Grassmann, Maxwell [..] Munsell,
Ostwald, Itten [...] Nemcsics).

Szinharmoéniak.

Szinkontrasztok.

Optikai illuziok, utoképek.

A szinek pszicholdgiai hatasai.

Szinskalak, szingylijtemények.
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Szinrendszerek (Az Ostwald, a Munsell, az NCS, a RAL és a Pantone
szinrendszer. A COLOROID szinrendszer).

Az ismeretanyag altalunk javasolt feldolgozasa elsésorban a tapasztalasra
épit, ezért az elméleti ismeretek Osszegzését, rendszerezését megel6zi a
gyakorlat. A tanulds eredményességét befolyasolé hatasok szempontjabol
lényeges, hogy a tanuldkat cselekedtetve tanitsuk, hiszen a sajat tapasztalat
utjan valé ismeretelsajatitas a legmaradanddbb.

A fejlesztd programunkban a hagyomdanyos eszk6zok mellett kihasznaljuk a
szamitogépekben rejlé szinmegjelenitési és szinkezelési lehetdségeket.
Oktatészoftveriinkkel biztositjuk a szinelméleti ismeretek alkalmazasahoz
sziikséges készségek fejlesztésének lehet6ségét.

4.2. Hagyomanyos eszkozok a képességfejlesztésben

Az aldbbiakban bemutatjuk a képességfejlesztés mddjat a hagyomanyos
eszkozok alkalmazasaval. Az alkalmazott hagyomanyos eszkozok: a festékek
(akvarell, tempera, nyomdafesték), a szines fény(i lampak, a szines papirok,
nyomtatott szinkartyak, szines tabldk, valamint a festékszinek keveréséhez
egy forg6 tarcsa, melyet egy centrifuga atalakitasaval hoztunk létre.

4.2.1. Szinkiilonbség-érzékel6 képesség fejlesztése

Fejleszt6 mddszeriink egyik célja a hallgaték szinkiilonbség-érzékeld
képességének fejlesztése, Célunk, hogy a hallgaték képesek legyenek Kkis
kiilonbségek érzékelésére is szinezet, telitettség, vildgossag tekintetében az
ehhez kapcsoldédé szinhasonlit6 feladatok rendszeres végzésével.

Az egyik feladattipus az

azonos szinezetl - azonos telitettségii - kiillonb6z6 vilagossagy,
kiilonb6z6 szinezetli- azonos telitettségl - kiillonb6z6 vilagossagy,
azonos szinezetl - azonos vilagossagu - kiillonbozé telitettségl,
kiilonb6z6 szinezetli - azonos vildgossagu - kiilonbo6z6 telitettség(,
azonos szinezetl - kiilonboz6 telitettségl - kiillonb6z6 vilagossagu,
szinmintak dsszehasonlitasa.

Masik feladattipus sorba rendezni a szinmintakat vilagossag vagy telitettség
szerint csokkend vagy emelkedd sorrendben.

A Kkurzusokon a szinhasonlité feladatokhoz vagy a szingy(ijtemények
készitéséhez a festékkel szemben elényben részesitjiik a szines papirokat
vagy a nyomtatott szinkartyakat. A papir a szinek szinezet, telitettségi és
vilagossagi értékének széles skalajanak kozvetlen felhasznalasara ad
lehet6séget, amennyiben sokféle papirunk van, valamint tobbszor is
hasznalhatjuk ugyanazt a szint, anélkiil, hogy szin tulajdonsagai vagy feliileti
adottsagai megvaltoznanak.
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A szinkiillonbség érzékelés fejlesztése a vilagossagkiilonbség- és a
telitettségkiilonbség-érzékelés fejlesztésére iranyult az alabbi
feladattipusok alkalmazasaval:

Feladat: Adott 17 db azonos szinezet(i, azonos telitettségii - kiilonb6z6
vildgossagu szinminta, Osszekeverve, leforgatva. Minden minta mérete
5x10cm.

Huzz két mintat és dontsd el, melyik a vilagosabb!

‘:>-

4.1. dabra. Kiil6nb6zé vildgossdgu mintapdr vdlasztdsa

A mintdk véletlenszeri valasztasaval a két minta vilagossag értékének
kiilonbsége valtozo lesz. El6fordul, hogy csak nagyon Kicsi a kiilonbség a két
minta kozott (nehéz a feladat), de az is el6fordulhat, hogy nagy a kiilonbség
(konnyt a feladat).

A feladat nehézségét lehet fokozni:

- a kiadott mintasorral (a feladat egyre nehezebb, ha a 17 tagi mintasorban az

egymast kovet6 szinmintak vilagossag értékének a kiilonbsége egyre
kevesebb),

- a szinmintak 0sszehasonlitasakor a mintak nem érintkezhetnek.

Feladat: Adott 17 db azonos szinezet(i, azonos telitettségii - kiilonb6z6
vildgossagu szinminta, dsszekeverve. Minden minta mérete 5x10cm.

Rakd sorba a szinmintakat a legvilagosabbtdl a legsotétebbig!

4.2. dbra. Szinmintdkat befoglalo keret fekete mélyedéssel
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A szinmintdk elhelyezésére egy fehér keretet hasznalunk fekete vagy sziirke
mélyedéssel.

4.3. dbra. Kiil6nbézo vildgossdgt szinmintdk
A feladat nehézségét lehet fokozni:

- a kiadott mintasorral (a feladat egyre nehezebb, ha a mintasorban az
egymast kovetd szinmintdk vildgossag értékének a kiilonbsége egyre
kevesebb),

- a mintak elhelyezésének maédjaval (nehezebb a feladat, ha a mintaelemek
nem érhetnek 6ssze).

4.4. dbra. Kiilonb6z6 vildgossdgi szinmintdk sorbarendezve hdromsoros keretben
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Feladat: Adottak kiilonb6z6 szinezet és kiillonb6z6 vildgossagu szinmintak,
valamint ezekkel megegyezd vildgossagu szilirkearnyalatos parjaik.

Parositsd 6ssze a Kkiilonb6z6 vildgossagu szinmintakat a sziirkearnyalatos
mintakkal Ugy, hogy azok vilagossagi értéke azonos legyen! Méret 7x7 cm.

4.5. dbra. Szines és sziirkedrnyalatos szinminta pdrjaik

A feladat nehézségét lehet fokozni a kiadott mintasorral és azok parjaival,
szines mintak kozotti egyre kisebb vilagossagkiilonbséggel.

4.6. dbra. Szines és sziirkedrnyalatos szinmintdk pdrositdsa
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Feladat: A fehért6l a feketéig terjed6 7 taga sziirkeskaldn helyezd el a
kiilonboz6 szinmintikat a vildgossagi értékiiknek megfelel6en! Minta mérete
10x15 cm.

4.7. abra. Sziirkeskdla szinmintdkkal

A feladat nehézségét lehet fokozni a kiadott mintasorral, ha azonos szinezetli
mintakrol attérink kilonbozo szinezetli mintak alkalmazasara.

4.8. dbra. Szinmintdk elhelyezése a sziirkeskdldn

Feladat: Adott 17 db, azonos szinezet(i, azonos vilagossagu - kiilonbo6z6
telitettségii szinminta, Osszekeverve, leforgatva. Minden minta mérete
5x10cm.

Huzz két mintat és dontsd el, melyik a telitettebbb!

4.9. dbra. Kiilonb6z4 telitettségii mintapdr vdlasztdsa

56




A mintdk véletlenszerdi valasztdsaval a két minta telitettség értékének a
kiilonbsége valtozo lesz. El6fordul, hogy csak nagyon Kicsi a kiilonbség a két
minta k6zott (nehéz a feladat), de az is el6fordulhat, hogy nagy a kiilonbség
(konnyt a feléadat).

A feladat nehézségét lehet fokozni a kiadott mintasorral. A feladat egyre
nehezebb, ha a 17 tagl mintasorban az egymast kovetd szinmintak telitettség
értékének a kiillonbsége egyre kevesebb.

Feladat: Adott 17 db, azonos szinezet(i, azonos vildgossagu - kiilonbo6zé
telitettségii szinminta, 6sszekeverve. Minden minta mérete 5x10cm.

Rakd sorba a mintakat a legtelitettebbtdl a legtelitettlenebbig!

4.10. dbra. Kiilénboz6 telitettségii szinmintdk
A feladat nehézségét lehet fokozni:

- a kiadott mintasorral (a feladat egyre nehezebb, ha a 17 tagi mintasorban az

egymast koveté szinmintdk telitettség értékének a kiilonbsége egyre
kevesebb),

- a mintak elhelyezésének modjaval (a mintaelemek nem érhetnek 6ssze).

4.11. dbra. Kiilonbozd telitettségil szinmintdk sorbarendezve
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Feladat: Adott 25 db azonos szinezet(, kiilonboz6 telitettségili, kilonbozd
vildgossagu szinminta, 6sszekeverve.

Rendezd el a szinmintakat 5x5-os elrendezésben ugy, hogy a vilagosak
legyenek a legfels6 sorban, a legsotétebbek a legals6 sorban, a
legtelitettebbek a jobboldali széls6 oszlopban, a legtelitettlenebbek a baloldali
széls6 oszlopban legyenek.

4.12. dbra. Kiilonbozd telitettségii és kiilénbozd vildgossdgu szinmintdk

A feladat nehézségét lehet fokozni a kiadott 25 elem{i mintasorral. A feladat
egyre nehezebb, ha a mintasorban az egymast kévetd szinmintak vilagossag
értékének és a telitettség értékének a kiilonbsége egyre kisebb.

I

4.13. dbra. Kiilonb6z6 telitettségii és kiilonbozd vildgossdgu szinmintdk elrendezése
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Hagyomdanyos eszkozokkel szininger egyeztetésre illetve telitettségi vagy
vilagossagi skalak létrehozasara annyi kisérlet all rendelkezéstinkre, amennyi
feladatot el6készitettiink festéssel vagy nyomtatassal, igy a kisérletek szama
korlatozott.

4.2.2. Szinmeghatarozo6 képesség fejlesztése

»~Gyakorlati tapasztalat, hogy bdrmely két vagy tébb szinbdl keverés utjdn tijabb
szinek hozhatdk létre, vagy az, hogy barmely szin tobbféleképpen is kikeverheté.
Tapasztalati tény az is, hogy megfelelé szdmil alapszin megfeleld ardnyii
keverésével bdrmely szin elddllithatd, az alapszinekbdl valamely szin kétféle
mddon dllithatd el6, mégpedig additiv és szubtraktiv szinkeveréssel” [Nemcsics].
Ez a szintan két szinkeverési elmélete, melynek gyakorlati alkalmazasa jelen

van mindennapi életiinkben.

A kurzus soran a hagyomanyos mdédszerek alkalmazasaval a szinmeghatarozo
képesség fejlesztése a kétféle (additiv és szubtraktiv) szinkeverési mod
gyakorlasaval valosul meg. A szinkeverések torvényszertiségeit kisérletekkel
prébaljuk megallapitani.

Festékszinek keverése

Feladat: A harom alapszinfelhasznaladsaval, a szinek kiilénb6z6 aranyu
alkalmazasaval keverj ki szineket! Vizsgald a keveréssel kialakult szineket!

A festékszinek keveréséhez (szubtraktiv szinkeverés) egy szinkeverd gépet
hasznalunk, melyet egy centrifugabdl készitettiink (4.14. abra). Csak a harom
alapszint (Cyan, Magenta, Yellow) hasznalva, tapasztalhatjuk és
tanulmanyozhatjuk a kevert szinek keletkelezését. A szinkeverd gép
vizszintes lapjan helyeziink el a harom alapszinbdl kiilonb6z6 mennyiséget,
majd a keverés utan vizsgaljuk a keletkezett kevert szint. A feladathoz
legmegfelel6bb a harom féle nyomdafesték.

4.14. dbra. Festékszinek keverése festékkeverd géppel
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Feladat: Festékek alkalmazasaval hozz létre tobb elembdl allo vildgossagi
skalat!!

4.15. dbra. Festett vildgossdgi skdla
Forrds: Tanuléi munka

Feladat: Festékek alkalmazasaval hozz létre tobb elembdl allo telitettségi
skalat!!

4.16. dbra. Festett telitettségi skdla
Forrds: Tanuléi munka

Feladat: Festékek alkalmazasaval hozz létre kiilonboz6 telitettségli és
kiiléonboz6 vilagossagu szinmintat, majd rendszerezd!

4.17. dbra. Kkiilénb6z4 vildgossdgu és kiilonb6zd telitettségii festett szinmintdk
Forrds: Tanuléi munka
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Fényszinek keverése

Feladat: A harom alapszin felhasznalasaval keverj ki kiilonb6z6 szineket!

A fényszinek keveréséhez (additiv szinkeverés) harom kiilonb6zé szinli (Red,
Green, Blue) lampat hasznaltunk, a harom alapszint. Két-két egymasra kertil6
szin egy vilagosabbat hoz létre, a harom szin egymassal keverve fehéret ad
eredménytil (4.18. abra).

Hasonl6 vizsgalatokat lehet végezni tobb projektor alkalmazasaval, a
keverendd szineket egymasra lehet vetiteni a hdrom projektorral.

4.18. abra. Fényszinek keverésének elve és a gyakorlata

Problémak a hagyomanyos eszk6z6k alkalmazasakor

Szininger egyeztetésre, illetve telitettségi vagy vildgossagi skalak
létrehozasara hagyomanyos eszkozokkel alkalmazasaval annyi kisérlet all
rendelkezéstinkre, amennyi feladatot el6készitettiink festéssel vagy
nyomtatassal, igy a kisérletek szama korlatozott.

A festékkeverés eredménye a gyakorlatban nem lesz megfelel6, ha nem
megfeleld a festék szinmindsége, az anyagmindség problémaja félrevezetd
eredményt adhat. A szines lampdak alkalmazasakor pedig az a probléma, hogy
nem tudjuk a szinek intenzitdsdt modositani, eszkozliink korlatozza a
variaciés lehetdségeket, ezért nem tudunk barmilyen szin( fényt kikeverni.

A hagyomdanyos eszkozok alkalmazasakor jelentkezé hibakat, korlatokat
kikliszobolhetjiik, a val6sdg megismerését teljesebbé tehetjiik a sajat
fejlesztésii oktatoszoftveriink moduljainak alkalmazasaval.

4.3. Interaktiv szinelméleti oktatoprogram

»A szdmitdstechnika alkalmazdsa egyénivé teszi a tanuldsi
folyamatot” /Karvalics/

Az informatikai eszkozok és szamitégépes programok alkalmazasa uj
lehet6ségeket teremtett az ismeretdtaddsban és az élményszeri
ismeretszerzésben. A tanuldk foglalkoztatasanak olyan eszkozrendszerét
alakitottuk ki, mely egy id6ben tobb modjat nyujtja az informacidszerzésnek,
ezek Kkiegészitik egymast, és teljesebbé teszik a valds szinviszonyok

megismerését. Az oktatasi modszer legfontosabb része egy sajat fejlesztési
interaktiv szintani oktat6 szoftver kidolgozasa és alkalmazasa.
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A sajat fejlesztésli multimédids szintani oktatéprogramunk lehetdséget
biztosit az alapvetd, kiilonb6z6 tudomanyteriiletekr6l szarmazé szintani
ismeretek elsajatitasara, megértésére, rendszerezésére, az ismeretek
alkalmazasara, tovabba a hallgatok szinfelismerd, szinkiilonbség-érzékels és
szinmeghatarozd képességének és a szinhasznalati készségnek a fejlesztésére
(Perge, 2012).

Az oktatéprogram harom f6 részbdl all, ezek a Szinelméleti ismeretek, a
Gyakorlo feladatok és az Ellendrzé kérdések. Az elméleti és a gyakorlati
rész modulokbol épiil fel (4.19. abra).

1. Az elméleti rész moduljai: A szinlatas szerve és folyamata (szem, agy
miikodése), Egy kis fénytan (fény, elektromagneses sugarzas,
fényvisszaver6dés, fénytorés), Szinkeverési elméletek (additiv és szubtraktiv
szinkeverés), Szinek f6 jellemz6i (szinezet, telitettség, vilagossag),
Szinrendszerek, Szingy(jtemények, Szinkodolas, Szinharmoéniak,
Szinkontrasztok.

2. A gyakorl6 feladatok moduljai: Szinkeverés HSB rendszerben, Szinkeverés
kiilonb6z6  szinrendszerekben, Szininger egyeztetés, Szinharmoniak,
Szinkontrasztok.

3. Ellen6rz6 kérdések tartoznak az elméleti részhez, valamint tesztek a
gyakorlo feladatokhoz.

SZINELMELETI OKTATOPROGRAM
EPITESZMERNOKOK SZAMARA

Elmeélet Gyakorlat
A fény, a lathato sugarzas Szinkevereés
Fényforrasok Harmoniak
Szinhordo feliilet, fényvisszaverés Kontrasztok
Szinlatas szerve, folyamata

Szinérzet (szinezet, vilagossag, telitettség)
Szinkeverés (additiv és szubsztraktiv szinkeverés)
Harméniak

Kontrasztok

szinelméletek

szinrendszerek

Szamonkeéres
Elméleti teszt I
Elméleti teszt Il.
Elméleti teszt Ill.
Tesztminta

4.19. dbra. A szinelméleti oktatoprogram bejelentkezd képe
Forrds: http://szin.nyomas.hu

A program fejleszt6i kornyezeteként a Flash Action Script nyelvét hasznaljuk,
mely egyesiti a magas szintli programozasi nyelvek hatékonysagat az
animacidk latvanyossagaval, rendszerkovetelmény a HTML 4 kompatibilis
bongész6. A tesztkérdések adatait is egy flash modul dolgozza fel, és
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tovabbitja egy publikus szerverre, ahol az adatok SQL adatbazisban
tarolédnak.

Az oktatdszoftver alkalmazasanak el6nyeit az aldbbiak szerint hatarozzuk

meg:

lehet6séget biztosit az 6nallé kisérletek, gyakorlatok végzésére, az
0nallo ismeretszerzésre, az ismeretek rendszerezésére,

valtozatos feladattipusokat tartalmaz,

kiillonb6z6 nehézségi fokozatu feladatokat tartalmaz, érvényesil a
fokozatossag elve,

reprodukalasra van lehetdség,

élményszerti, a szinek jellemz6ir6l, hatasairdl sok tapasztalas
szerezhet6 rovid idé alatt,

az oktatoprogram képes a kiilonb6z6é szinterek kozt barmilyen
konverziora,

a Gyakorl6 feladatok moduljai szinérzékelés képességfejlesztésre
alkalmasak,

a szinmeghataroz6 képesség fejleszthet6 a ,Szinkeverés HSB
rendszerben” és a ,Szinkeverés kiillénb6z6 szinrendszerekben” modul
alkalmazasaval,

a szinkiilonbség-érzékel6 képesség fejleszthet6 a ,Szininger
egyeztetés L-II.”, valamint a ,Szinsorozatok I-IL-III.” modulok
alkalmazasaval.

az oktatéprogramban rendelkezésiinkre all6 tesztek lehet6vé teszik a
tudas, a megszerzett képességek felmérését, ellen6rzését, a tanulasi
tevékenység értékelésének elektronikus tamogatasaval. A nagy
létszamu csoportok teszt-alapu szamonkérése komoly
idémegtakaritassal jar, megkonnyitheti az 0Osszehasonlitast, a
felzarkéztatasra vagy épp tehetséggondozasra igényt tart6é hallgatok
kivalasztasat, valamint a problémas tananyag-teriiletek felismerését,
egyszer(, konnyen hasznalhato,

barmilyen szin, szinegylittes létrehozhat6, és ezek alkalmazasa
azonnal lathatd,

valos id6ben valtoztathatjuk akar egy épiilethomlokzat, egy bels6 tér,
egy csendélet, egy grafika szines megjelenését, szinharmoniak
alkalmazasaval,

platform-fiiggetlen, felhasznal6barat.

4.4. Az oktatdprogram alkalmazasa a

képességfejlesztésben

LA tanulds legyen teljesen gyakorlatias, teljesen szérakoztaté, ...
olyan, hogy dltala az iskola valéban a jaték helyévé, vagyis az
egész élet eldjdtékdvd vdljon.” /Comenius/
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A hallgatok szinmeghatarozo és szinkilonbség-érzékel6 képességének
fejlesztésére az oktatdszoftver alabbi moduljait hasznaltuk az oktatasi
kisérletben (Perge, 2012, 2015a).

4.4.1. Szinmeghatarozo képesség fejlesztése

Az oktatdszoftveriink szinkeverési, szinmeghatarozé gyakorlatok végzésére
HSB, RGB, CMY rendszerben is biztosit lehetdséget. Célunk a szinjellemz6k
minél pontosabb megitélése (Perge, 2015a).

Szinkeverés HSB rendszerben modul

Feladat: Hatarozd meg a szinkor feletti jobb oldalon 1évé téglalap szinét a
szinezet, a vilagossag és a telitettség értékek megadasaval!

szinezet
(hue)

380

4.20. dbra. Az oktatéprogram HSB szinkeverési feliilete és alkalmazdsa
Forrds: http://szin.nyomas.hu

A hallgatok kapnak egy szinmintat, melyet ki kell keverniiik. A modul paneljan
(4.20. abra) a baloldalon lathat6 téglalapban a szamitégép altal generalt szin
lathatd. A tanul6 feladata, hogy a jobb oldalon lathato6 téglalap szinészleletét
megfeleltesse a baloldalon latott szinnel, a szinek harom f6 jellemz&jének a
szinezet, telitettség, vilagossag értékének megadasaval.
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A szinkeveréshez az abrak alatt lathat6 szinkorbdl valaszthato a szinezetet
(0-360°), a szinkort6l balra elhelyezett vizszintes savban csuszkak
segitségével novelhetd vagy csokkenthet6 a telitettség és a vilagossag értéke
(0-100%).

A téglalapok mogotti (a 4.20. abran fekete) hattér mdédosithato fehér, fekete,
szlirke vagy tarka, szines hattérre a fekete sav alatti szinvalaszté gombbal.

4.20. dbra. HSB szinkeverési feliiletekiilénbéz6hdttérszinekkel

Forrds: http://szin.nyomas.hu

A kezdd szinkeverGknek ez elég nehéz feladat, hiszen nehéz megallapitani,
hogy a szin harom jellemzéje koziil melyik, vagy melyek térnek el a
megadotto], illetve hogy az eltérés mértéke milyen nagysagu és milyen iranyu.

A 4.20. abra legfels6 részén lathaté az eltérés értéke a program altal adott
mintdnak a kikevert szin jellemzdinek (szinezet, telitettség, vilagossag)
szamértékétél. A + ill. a - jel az eltérés irdnyat adja, ez a segitség
kikapcsolhat6. Az eltérés értékei szinkeverési gyakorlatok Kkezdeti
szakaszaban sok segitséget nyujtanak.

A kérj 4j szint nyomoégombra klikkeléssel a program j szinmintat general.

Szinkeverés kiillonb6z6 (RGB, CMY, HSB) szinrendszerekben modul

Az oktatoprogramban szimuldljuk a HSB, az additiv és a szubtraktiv
szinkeverést. A tanulé Aallithatja a csuszkdkon az egyes fényvetdk
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Jfényintenzitasat”, megfigyelheti a keletkezd keverékszineket, azok
szinkddjait (4.21. abra). Itt lehet6ségiink van a szinek eldallitasanak
torvényszerliségeit bemutatni.

Az oktatéprogram biztositja a szinkeveréshez sziikséges alapszineket, azokat
kiilonb6z6 intenzitdsban, igy biztositja, hogy ezekkel barmely nekiink tetsz6
szin kikeverhet6 mindharom szinrendszerben.

d31525

O

szinezet
(hue)

3550

talitattadg

saturation

90

4.21. abra. Szinkeverés kiilonb6zd szinrendszerekben
Forrds: http://szin.nyomas.hu

4.4.2. Szinkiilonbség-érzékel6 képesség fejlesztése

Szinkiilonbség-érzékel6 képesség fejlesztésére az oktatoprogramunknak a
»Szininger egyeztetés”, valamint a ,Szinskala” modulja ad lehet&séget. Célunk
a szinjellemz8k minél kisebb kiilonbségének az érzékelése.

Szininger egyeztetés modul

Szininger egyeztetés feladat kitlizésére gyakorlatilag végtelen sok lehetdség
all rendelkezésiinkre, akar a vilagossagi, akar a telitettségi értékek
kiilonboznek.
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Feladat: Dontsd el, hogy melyik szinminta a vilagosabb!

A program véletlenszeriien general két azonos szinezet(i és azonos telitettségi
értéki szinmintat ugy, hogy az 0sszehasonlitand6 mintdk kozoti vilagossagi
értékkiilonbség egy meghatarozott korlatok kozé szoritott véletlen szam.

Melyik mezé a vilagosabb?
Kattints a vilagosabb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyenléségjelre

4.22. dbra. Szininger egyeztetés az oktatéprogramban. Vildgossdg kiilénbség
érzékelése
Forrds: http://szin.nyomas.hu
A két szinminta mogott hazédod hattér fekete, fehér, sziirke vagy tobb
mintabol tevodik 6ssze (4.23. abra).

Melyik mez6 a vilagosabb? Melyik mez5 a vilagosabb?
Kattints a vildgosabb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyeniségjeire Kattints a vilgosabb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyenidségieira

Melyik mez6 a vilagosabb? Melyik mez6 a vilagosabb?
Kattints a vi Kattints a vilégosabb alatti gomby

14gosabb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyenidségjelre ra, vagy ha egyformak, az sgyenidségielre

4.23. dbra. Szininger egyeztetés-Vildgossdg kiilonbség érzékelése kiilonbozd hdttérrel
Forrds: http://szin.nyomas.hu
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Feladat: Dontsd el, hogy melyik minta a telitettebbb!

A program véletlenszeriien general két azonos szinezetli és azonos
vilagossagi értékli szinmintat Ugy, hogy az 6sszehasonlitandé mintak kozoti
telitettség értékkiilonbség is egy meghatarozott korlatok kozé szoritott
véletlen szam (4.24. abra).

Melyik mezé a telitettebb?
Kattints a telitettebb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyenléségjelre

4.24. abra. Szininger egyeztetés az oktatéprogramban. Telitettség kiilonbség
érzékelése
Forrds: http://szin.nyomas.hu
A két szinminta mogott huzédo hattér fekete, fehér, sziirke vagy tobb
mintabdl tevédik dssze (4.25. dbra).
Melyik mez5 a telitettebb?

Melyik mezé a telitettebb?
by oy M ore Kattints a telitettebb alatti gombra, vagy ha egyformsk, az egyeniGségjelre

Melyik mez6 a telitettebb? Melyik mez6 a telitettebb?
Kattints a telitettebb alatti gombra, vagy ha egyformik, az egyenidségielre Kattints a telitettebb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyeniéségiire

4.25. dbra. Szininger egyeztetés-Telitettség kiilonbség érzékelése kiilénbézd hdttérrel
Forrds: http://szin.nyomas.hu
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Szinskalak modul

A szoftver generdlja a szinmintdkat, valamint biztositja a hozza kapcsol6dd
elrendezési médot mindharom feladattipusban.

Feladat: Rakd sorba a szinmintdkat vilagossag szerint a legsotétebbtdl a
legvilagosabbig! Fogd a szinmintat és tedd a helyére!

Rakd sorba a ténusokat!
Haladj a legsotétebbtdl a legvilagosabbig, a lehetd legkevesebb Iépésben!

J6 helyen: Lépések:

4.26. dbra. Vildgossdgi skdla az oktatéprogramban
Forrds: http://szin.nyomas.hu

Feladat: Rakd sorba a szinmintakat telitettség szerint, a legtelitettebbtdl a
legtelitetlenebbig! Fogd a szinmintat és tedd a helyére!

Rakd sorba a tonusokat!
Haladj a legtelitettebbtdl a legtelitettienebbig, a lehet6 legkevesebb lépésben!

4.27. abra. Telitettségi skdla az oktatéprogramban
Forrds: http://szin.nyomas.hu
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Feladat: Rakd sorba a szinmintdkat a megadott formaban ugy, hogy a
legvildgosabbak legyenek legfelil, a legsotétebbek legalul, a
legtelitettlenebbek a baloldali szélsé oszlopban, a legtelitettebbek a jobb
oldali szls6 oszlopban legyenek!

Rakd sorba a szineket!
A feliratoknak megfeleléen rendezd sorba a szineket telitettségiik és vilagossaguk szerint!

vilagos

telitetlen telitett

4.28. dbra. Vildgossdyg - Telitettségi 2D elrendezés az oktatéprogramban
Forrds: http://szin.nyomas.hu
4.4.3.Szinhasznalati képesség fejlesztése

Szinharmoéniak modul

Az oktatéprogram lehetGséget biztosit a kiilonb6zé harméniatipusok
megismerésére, azok alkalmazhatdsaganak vizsgalatara (4.29. abra).

4.29. abra. Kiilonboz4 harmoniatipusok kiilonbozd témakérékben
Forrds: http://szin.nyomas.hu
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Oktatoprogramunk egyedisége abban rejlik, hogy a harmoéniatipusnak
megfelel6 szinminta gylijtemény megjelenitésén tul, az altalunk létrehozott
szinegylittest képes kiilonbozé témakorok feldolgozasaban azonnal
érvényesiteni, megjeleniteni (4.29. abra).

4.30. abra. Monokrém harmdénia kiilénb6zd témakérékben
Forrds: http://szin.nyomas.hu

A szinkorbdl kivalasztva a szinezetet, a program general 6t kiilonboz6
telitettségii és kilonbo6z6 vilagossagu szinmintat. A telitettségi és vilagossagi
értékeket a csuszkak segitségével valaszthatjuk. A szinviszonylatok az
épilethomlokzaton, a bels6 térben, a csendéletben és a grafika szines
megjelenitésében azonnal lathatéak, tanulmanyozhatéak (4.30. dbra).

A szoftver lehet8séget biztosit annak vizsgalatara, hogy egy harmoéniatipuson
beliil a kivalasztott szinezeteket milyen telitettséggel és milyen vilagossaggal
célszer(i hasznalni a valasztott témaban (4.31. abra). fgy a megfigyelések,
vizsgalédasok didkjaink szamara rengeteg tapasztalat szerzésére adnak

lehet6séget, melyekbdl szerzett tudast felhasznalhatnak késébb, a tervezési
folyamatokban.
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4.31.dabra. Dikrém harmonia kiilonbézé témakérokben

Forrds: http://szin.nyomas.hu
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5. A kutatas f6bb jellemzdi

5.1. A kutatas témaja, célja

A kutatas célja a szintani ismeretek elsajatitasa, és a hallgatok készségeinek
fejlesztését szolgald informatikai eszkozok tdmogatisara épiilé oktatasi
modszer kidolgozasa, bevezetése és az alkalmazasnak eredményességének
vizsgalata a képességfejlesztésben.

Oktatasi mddszeriink fontos része egy sajat fejlesztésii szintani oktatészoftver
megtervezése, létrehozasa, valamint az oktatasi folyamatban torténd
alkalmazasa.

Az oktatasi kisérlet annak vizsgalatara iranyult, hogy

+ Fejleszthet6-e az oktatasi modszeriinkkel ebben az életkorban a
fiatalok szinérzékelése?

+ Az alkalmazott kiilonb6zé tanuldstechnikdk befolyasoltak-e a
hallgatok képességfejlesztésének sikerességét?

+ A képességfejlesztés eredményességében van-e kiilonbség férfiak és a
nok teljesitménye kozott?
5.2. A kutatas hipotézisei

Az alkalmazott fejleszt6 moédszer a hallgatok szinérzékelési képességének,
ezen Dbelil a szinkilonbség-érzékelés képességnek, valamint a
szinmeghatarozo képességnek a fejlesztésére iranyult.

A vizsgalatban az aldbbi hipotézist és hozza kapcsoldddé alhipotéziseket
fogalmaztuk meg a képességfejlesztés hatékonysagara vonatkozoan:

H1. Kidolgozott oktatasi médszeriinkkel fejlesztheté a tanulék
szinérzékeld képessége a vizsgalt korosztalyban.

H1.1. A kidolgozott oktatdsi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztidlyban a vildgossagkiilonbség-érzékel6 képesség
fejlesztésére.

H1.2. A kidolgozott oktatdsi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztadlyban a telitettségkiilonbség-érzékel6 képesség
fejlesztésére.

H1.3. A kidolgozott oktatdsi modszer alkalmas a vizsgdlt
korosztalyban a szinmeghatarozo6 képesség fejlesztésére.
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Az alabbi hipotézt és hozza kapcsolodo alhipotéziseket fogalmaztuk meg a
kilonb6z6 tanuldsi technikdk alkalmazasanak hatdsat illetéen a
képességfejlesztés eredményességére vonatkozdan:

H2. A Kképességfejlesztés eredményességét befolyasoljak az
alkalmazott kiillonb6z6 tanulastechnikak, eszkozok.

H2.1. Az oktatdsban a hagyomanyos eszk6zok haszndalatanak
kiegészitése informatikai eszkozokkel (oktatoszoftver
alkalmazasaval) noéveli a vildgossagkiilonbség-érzékelés
képesség fejlesztésének hatékonysagat.

H2.2. Az oktatasban a hagyomanyos eszk6zok haszndalatanak
kiegészitése  informatikai = eszkozokkel (oktatdszoftver
alkalmazasaval) noveli a telitettségkiilonbség-érzékelés
képesség fejlesztésének hatékonysagat.

H2.3. Az oktatdsban a hagyomanyos eszkozok hasznalatanak
kiegészitése informatikai  eszkoézokkel (oktatoszoftver
alkalmazasaval) noveli a szinmeghataroz6 képesség
fejlesztésének hatékonysagat.

Az aldbbi hipotézist és hozza kapcsolodd alhipotéziseket fogalmaztuk meg
nemek szerinti vizsgalatban a képességfejlesztés vonatkozasaban:

H3. A képességfejlesztés eredményességében nincs Kkiilonbség a
férfiak és a nok teljesitménye kozott.

H3.1. A férfiak és a nék teljesitményének vizsgalatdban nincs
killonbség a  vildgossagkililonbség-érzékel6  képesség
fejlesztésében.

H3.2. A férfiak és a nék teljesitményének vizsgalatdban nincs
killonbség a  telitettségkiilonbség-érzékel6  képesség
fejlesztésében.

H3.3. A férfiak és a nék teljesitményének vizsgalatdban nincs
kiilonbség a szinmeghatarozo képesség fejlesztésében.

5.3. A kutatas helye, ideje

Kutatas helye

A kutatast a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan végeztiik 2012-t6l kezd6dden
négy tanéven keresztiil. A kutatasban részvevé csoportok mind a négy évben
az A nevi kisérleti csoport és a B kontroll csoport volt. Ezt egészitette ki
2012-ben, a kés6bbiekben C csoport néven emlitett hallgatéi csoport.

A kutatasba a 2012/13-as tanévben bekapcsolédtak a Debreceni Medgyessy
Ferenc Gimnazium és Miivészeti Szakkozépiskola fotds, grafikus és festd
szakanak tanuléi, akik nyari gyakorlatuk idején ismerkedtek meg az
oktatoszoftveriinkkel.
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Kutatas ideje

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karan az oktatasi kisérlet minden évben 24
oras kurzus keretében valosult meg, egy-egy félév folyaman minden héten
egyszer, 0sszesen12 alkalommal, alkalmanként 2 6ra keretében.

A Debreceni Medgyessy Ferenc Gimnazium és Mivészeti Szakkozépiskola
tanuléi nyari gyakorlatuk idején, szintén 24 dras kurzus Kkeretében
ismerkedtek meg a Kkidolgozott szin-oktatasi modszeriinkkel és a sajat
fejlesztésii szin-oktato6 szoftverlinkkel. A 24 6ras kurzust a szakmai gyakorlat
idején teljesitették 4 alkalommal, alkalmankénti 6 6ra keretében.

5.4. A kutatas résztvevoi

A kisérletben 6sszesen 270 f6 vett részt (5.1. tdblazat). Minden résztvev6 19-
21 éves fiatal.

Osszes létszam Férfi NG
2012 A 20 13 7
B kontroll 9 5
C 8 6 2
D 33 14 19
70 38 32
2013 A 41 27 14
B kontroll 40 30 10
81 57 24
2014 A 31 21 10
B kontroll 27 9 18
58 30 28
| 2015 A 43 32 11
B kontroll 18 6 12
61 38 23
| Osszesen: 270 163 107

5.1. tablazat. A kisérletben résztvevd csoportok létszdma és a résztvevék nemek szerint
megoszldsa.

237 f6 a Debreceni Egyetem Miszaki Karanak épitészmérnoki,
gépészmérnoki, épitémérnoki, mechatronika mérnoki és miiszaki menedzser
szakos hallgatéja (kés6bbiekben A kisérleti, B kontroll és C csoport).
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33 f6 a Debreceni Medgyessy Ferenc Gimnazium és Miivészeti
Szakkozépiskola fotos, grafikus és festd szakanak tanulédja (2012/13 tanévben
a D csoport).

A kisérlet minden résztvevdje normal szinlatasu fiatal. A szintévesztés szlirésére
az Ishihara teszt szolgalt.

5.5. A kutatas felépitése

A kutatasi kisérlet 2011-ben tajékozddé felméréssel kezd6dott. Ezt kovette
oktatasi mdédszeriink kidolgozasa, melyet tanitasi kisérletben alkalmaztunk
2012-2016 kozott. A kontroll csoportos tanitasi kisérletben a kiilonb6z6
csoportokban kiilonb6z6 tanulastechnikakat alkalmaztunk. A tanitasi kisérlet
elején és végén eld- ill. utdtesztet irattunk, majd a mért adatokat feldolgoztuk
elemeztiik. Az eredményeket kiértékeltiik.

5.5.1. Tajékozbédo felméreés

A kutatds mar a 2011-ben kezd6dé tanévben elkezd6dott, a Debreceni
Egyetem Mi(szaki Kardnak hallgatéi korében, a hallgaték szinelméleti
ismereteinek felmérésével, a hidnyossagok meghatarozasaval, a pillanatnyi
szinérzékelési képesség mérésével, a témahoz kapcsolédd szakirodalom
feldolgozasaval.

A 2011/12 tanévben fels6fokii tanulmanyaikat kezdé mérnok szakos
hallgatok szinelméleti ismereteirdl készilt felmérés 2011 szeptemberében. A
felmérésben 125 hallgaté vett részt. A valaszt addé hallgaték 52%-a
gimnaziumbdl, 38%-a szakkozépiskolabol érkezett (Perge, 2012).

5.5.2. Oktatasi mddszer kidolgozasa

2011/12. tanévben keriilt kidolgozasra az el6z6 fejezetben bemutatott
oktatasi mddszeriink és a a képességfejlesztéshez hasznalt eszkozrendszer.

A hagyomanyos eszkozok mellett sajat fejlesztésti szintani oktatdszoftvert
terveztiink, hoztunk létre és teszteltiink.

5.5.3. Tanitasi kisérlet, elo- és utotesztek

A kontroll csoportos tanitasi kisérlet négy éven keresztiil valsult meg 2012-
16 kozott.

El6szor a 2012 szeptemberében induld Szindinamika kurzus keretében, majd
2013-14-15 években a Szindinamika, valamint a Megjelenitési technikak
kurzus keretében valdsult meg a Debreceni Egyetem Mi{szaki Karanak
épitészmérnoki, gépészmérnoki és miiszaki menedzser szakos hallgatoi
részvételével (Perge, 2015a).

Kezdésként a 24 6ras kurzus 1. hetében a hallgatok megirtak a képességiiket
méro elGtesztet, ahol 2 6ra allt rendelkezésiikre a teszt megirasara.
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A 2-11. héten (tiz héten keresztiil, heti két 6raban) folyt a tanitasi kisérlet a
képességfejlesztésre vonatkozdan, alkalmazva a kidolgozott oktatasi
maddszerilinket.

Zarasként a 12. héten a hallgaték megirtak a képességiiket mérd utodtesztet,
melyre szintén két dra allt rendelkezéstikre.

5.5.4. A kisérletben alkalmazott tanulastechnikak

A feldolgozott ismeretanyag, valamint a gyakorlati és tervezési feladatok
azonosak  voltak minden  csoportban  (szinelméleti  ismeretek,
harmoéniatipusok megismerése, alkalmazasa, szinkeverési gyakorlatok, szines
tervezés), a csoportok tanulastechnikai azonban kiilénboztek.

+ Mind a négy évben a B csoport szerepelt kontroll csoportként, itt a

tananyag elsajatitasat és a készségfejlesztést csak hagyomanyos
eszkozokkel, anyagokkal segitettiik.
10 héten keresztiil, hetente 90 percig foglalkoztak a hallgaték a
képességfejlesztés hagyomanyos eszkozeinek alkalmazasaval, a 4.2.
Hagyomdnyos eszkézdk a képességfejlesztésben ciml fejezetben
bemutatott feladattipusok hetenkénti ismétlésével.

« Az A csoportban a hagyomanyos eszkozok alkalmazasat
kiegészitettik a sajat fejlesztésli  szintani  oktatdszoftver
alkalmazasaval, és egy professziondlis képszerkeszt6 hasznalataval.
10 héten Kkeresztill, hetente 0Osszesen 90 percig foglalkoztak a
hallgatok a képességfejlesztés eszkozeinek alkalmazasaval. Ebb6l 60
percen Kkeresztil a 4.4. Az oktatéprogram alkalmazdsa a
képességfejlesztésben cimil fejezetben bemutatott feladattipusok
hetenkénti ismétlésével és 30 percen Kkeresztiill 4.2. Hagyomanyos
eszkozok a képességfejlesztésben -cimii fejezetben bemutatott
feladattipusok hetenkénti ismétlésével.

+ 2012-ben a C csoportban a hagyomanyos eszk6zok alkalmazasat csak
egy képszerkeszt6é hasznalataval egészitettiik ki.
10 héten keresztiil, hetente 30 percig foglalkoztak a hallgaték a
képességfejlesztés hagyomanyos eszkozeinek alkalmazasaval, a 4.2.
Hagyomdnyos eszkézdk a képességfejlesztésben ciml fejezetben
bemutatott feladattipusok hetenkénti ismétlésével, ezt kovetéen egy
professziondlis képszerkeszt6t alkalmaztak tervezési feladatok
végzéséhez.

+ 2012-ben a D csoportban csak a sajat fejlesztésii
oktatéprogramunkat alkalmaztuk a Debreceni Medgyessy Ferenc
Gimnazium és Mivészeti Szakkozépiskola tanuléi kérében a 4.4. Az
oktatoprogram alkalmazdsa a képességfejlesztésben cimi fejezetben
bemutatott feladattipusok ismétlésével négy alkalommal, 4x45, 6x45,
6*x45 és 4x45 percen keresztiil.
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6. Mérés, a kutatasban alkalmazott teszt

A méréseket sajat fejlesztésli el6- és utotesztekkel végeztiik. Az adatok
feldolgozhatésaga érdekében a mért adatokat szamszerisitettiik (Perge,
2015a). A tesztkérdések adatait egy flash modul dolgozza fel és tovabbitja egy
publikus szerverre, ahol a mért adatok SQL adatbazisban tarolédnak.

A méréshez hasznalt tesztben az alabbi négy feladattipust alkalmaztuk.

6.1. Avilagossag érzékelésének vizsgalata

A mobdszer fejlesztési célja, hogy a vizsgalt személyek egyre kisebb
vilagossagbeli kiilonbségeket legyenek képesek érzékelni.

A tesztben olyan szinparokat alkalmaztunk, melyek kozott 0, 2, 4, 6, 8, 10,
illetve 12%-os kiilonbség van a HSB kod vilagossag érték tekintetében.

| Feladat: Melyik szinminta a vilagosabb? ‘

Szin-teszt

Melyik mez6 a vilagosabb?
Kattints a vilagosabb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyenléségjelre

6.1. dbra. 1. Tesztfeladat: Szininger egyeztetés
Forrds: http://szin.nyomas.hu/tesztek

A teszt Osszesen 48 db szinpdrositast tartalmaz a vilagossagi értékek
vonatkozasaban. A szinmintak mogotti hattér fekete, fehér, sziirke vagy tarka.
Minden hattérrel 12 db tesztfeladat szerepel.

A szinkilonbség-érzékel6 képesség szintjének felmérése vilagossag
tekintetében ,mutass rd” tipusu teszttel torténik. A lehetséges valaszok: az
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els6 a vilagosabb, a masodik a vilagosabb, a két szinminta azonos vilagossagu.
A tesztben valaszként az 1-es, a 2-es vagy az = jelre kell klikkelni.

Mért adatok szamszeriisitése

A helyes valasz esetén az 1, helytelen valasz esetén a 0 értéket rogzitettiik az
adatbazisban.

Az elemzésbe az adott személy esetén az utétesztek eredményosszegének és
az el6tesztek eredményodsszegének kiilonbsége Kkeriilt be (vilagossag
differencia).

6.2. A telitettség érzékelésének vizsgalata

A vizsgdalat ahhoz a fejlesztési célhoz tartozik, hogy a vizsgalt személyek egyre
kisebb telitettségbeli kiillonbségeket legyenek képesek érzékelni.

A tesztben olyan szinparokat alkalmaztunk, melyek kozott 0, 5, 10, 15, 20, 25,
illetve 30%-os kiilonbség volt a HSB kod telitettség érték tekintetében.

| Feladat: A megadott két szinminta koziil melyik a telitettebb?

Szin-teszt

Melyik mez6 a telitettebb?
Kattints a telitettebb alatti gombra, vagy ha egyformak, az egyenldségjelre

7.2. abra. 2. Tesztfeladat: Szininger egyeztetés
Forrds: http://szin.nyomas.hu/tesztek

A teszt Osszesen 48 db szinparositast tartalmaz a telitettségi értékek
vonatkozasaban. A szinmintak mogotti hattér fekete, fehér, sziirke vagy tarka.
Minden hattérrel 12 db tesztfeladat szerepel.
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A szinkllonbség-érzékel6 képesség szintjének felmérése telitetség
tekintetében a ,mutass ra” tipusu teszttel torténik. A lehetséges valaszok: az
elsd a telitettebb, a masodik a telitettebb, a két szinminta azonos telitettségii.
A tesztben valaszként az 1-es, a 2-es vagy az = jelre kell klikkelni.

Mért adatok szamszeriisitése

A helyes valasz esetén az 1, helytelen valasz esetén a 0 értéket rogzitettiik az
adatbazisban

Az elemzésbe az adott személy esetén az utdtesztek eredményosszegének és
az el6tesztek eredménydsszegének kiilonbsége Kkeriilt be (telitettség
differencia).

6.3. Szinkeverési feladat

A vizsgalat fejlesztési célja, hogy a személyek pontosabban tudjak
meghatarozni a szineket harom jellemzd&jiik alapjan, a szinezet, telitettség,
vilagossag értékeinek meghatarozasaval.

Feladat: Hatarozd meg a baloldalon 1évé téglalap szinét a szinezet, a
vilagossag és a telitettség értékek megadasaval a jobb oldalon 1év6
téglalapban!

Szin-teszt

' Keverd ki a bal oldali szint!
‘ Kattints atovabb gombra, ha szerinted mar egyformak!

szinezet

{fiue) tovabb

vilagossag
brightness

7.3. abra. 3. Tesztfeladat: Szinmeghatdrozds HSB rendszerben
Forrds: http://szin.nyomas.hu/tesztek

80



http://szin.nyomas.hu/tesztek

A szinmeghatarozé képesség szintjének felmérése a ,hatarozd meg” tipusu,

nyilt teszttel torténik: ,Keverd ki a bal oldali mezében lévé szinmintat!”
(7.3. &bra).

A teszt 0sszesen 12 db szinmeghatarozast tartalmaz.

s

Mért adatok szamszeriisitése

A szoftver a tanuld altal kikevert szin HSB (szinezet, telitettség, vildgossag)
szinkddjat rogziti az adatbazisban.

Elemzéskor a valaszhoz rendelt értéket a minta kddjaban és a valasz kédjaban
a megfelelé 3-3 db komponens eltérésébdl szarmaztattuk, mint Euklideszi
tavolsagot. A tavolsagok atlagat képezve, az el6 és az utdtesztek kiilonbsége
kertlt be az elemzésbe az adott személy esetén (szinkeverés differencia).

6.4. Sorbarakasi feladat

A vizsgalat fejlesztési célja, hogy a tanuldk egyre kisebb vildgossagbeli, ill.
telitettségbeli kiillonbségeket legyenek képesek érzékelni.

A szinmegkiilonboztet6 képesség szintjének mérése a megadott szinmintak
vildgossag (7.4. abra), majd telitettség (7.5. abra), végil vildgossag -
telitettség szerinti (7.6. abra) rendezésével torténik.

Feladat: Rakd sorba a szinmintadkat vilagossag szerint a legsotétebbtdl a
legvilagosabbig! Fogd a szinmintat, és tedd a helyére!

Rakd sorba a tonusokat!
Haladj a legsotétebbtdl a legvilagosabbig, a lehetd legkevesebb lIépésben!

Jo helyen: Lépések:

7.4. abra. 4. a. Tesztfeladat: Vildgossdgi skdla létrehozdsa
Forrds: http://szin.nyomas.hu/tesztek
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Feladat: Rakd sorba a szinmintakat telitettség szerint, a legtelitettebbtdl a
legtelitetlenebbig! Fogd a szinmintat, és tedd a helyére!

Szin-teszt

Rakd sorba a ténusokat!
Haladj a legtelitettebbtdl a legtelitettlenebbig, a leheté legkevesebb Iépésben!

7.5. abra. 4.b. Tesztfeladat: Telitettségi skdla
Forrds: http://szin.nyomas.hu/tesztek

A 4.a. 4.b. és a 4.c. tipusu tesztben csak helyes valasz megadasa esetén lehet a
kovetkezd feladatra 1épni.

A teszt megoldasa soran egy személy harom tesztfeladatot old meg, ezek
eredményét rogziti a szoftver.

Mért adatok szamszeriisitése

Az értékelés itt az alapjan torténik, hogy a tanulé hany lépésben tudja
megadni a pontos valaszt, azaz hanyszor fogja meg valamelyik mintat és
helyezi egy adott helyre.

Mivel az els6é két feladat azonos nehézségli, a harmadik (7.6. abra) pedig
nehezebb feladat, elemzéskor az el6- és utotesztek eredményeinek stulyozott
Osszegét képeztiik 1-1-2 ardnyban, majd vettiik az elStesztek és utotesztek
sulyozott 6sszegének kiillonbségét (sorbarakas differencia).
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Feladat: Rakd sorba a szinmintdkat a megadott formaban ugy, hogy a
legvildgosabbak  legyenek legfelil, a legsotétebbek legalul, a
legtelitettlenebbek a baloldali széls6é oszlopban, a legtelitettebbek a jobb
oldali szls6 oszlopban legyenek! (7.6. abra)

Szin-teszt

Rakd sorba a szineket!
A feliratoknak megfelel6en rendezd sorba a szineket telitettségiik és vilagossaguk szerint!

vilagos

telitetlen telitett

7.6. abra. 4. c.Tesztfeladat: Vildgossdgi-telitettségi elrendezés
Forrds: http://szin.nyomas.hu/tesztek

Az el6- és az utoOtesztek megirasara 2-2 dra allt a kutatasban résztvevok
rendelkezésére. A szoftver mérte a felhasznalt tesztidét. A leggyorsabban
végz0 tesztalany 17 percet toltott a megoldassal, a leglassabb 79 percet.
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7. Képességfejlesztés eredményei

7.1. Avilagossagkiillonbség-érzékel6 képesség
fejlesztésének eredménye
Ebben a fejezetben 0sszegezziik a vilagossagkiilonbség érzékelésére iranyuld
kisérlet eredményeit az A kisérleti és a B kontroll csoport vonatkozasaban.

A grafikonon leolvashatd adatok megmutatjdk a teljesitményvaltozas
mértékét az el6- és utotesztek kozott.

A tesztben olyan szinparokat alkalmaztunk, melyek kozott 0, 2, 4, 6, 8, 10,
illetve 12%-os kiilonbség van a HSB kod vilagossag értékének tekintetében,
az eltérés a grafikon vizszintes tengelyén lathato.

A vilagossagkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2012. évi felmérésben

50% 7%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10% 9% 8%
M
0% -

12

H A csoport

M B kontroll
csoport

7.1. dbra. Avildgossdgkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2012.
évi felmérésben

2012-ben mind az A csoportban, mind a B kontroll csoportban

teljesitménynovekedés figyelhetd meg az el6- és utdtesztek eredményeinek

Osszehasonlitasaval.

A novekedés mértéke nagyobb a sajat fejlesztésili szintani oktatoszoftvert is
hasznal6 kisérleti A csoportban.

A teljesitménynovekedés mértéke a Kkis kiilonbségi (4%, 2% ill. 6%)
szinmintaparok 0Osszehasonlitdsa esetén a legerételjesebb mindkét
csoportban (7.1. dbra).
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A vilagossagkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2013. évi felmérésben
2013. évben az A  Kkisérleti és a B Kkontroll csoportban is

teljesitményndvekedés figyelhetd meg az el§- és utdtesztek eredményeinek
0sszehasonlitasaval (7.2. abra).

A novekedés mértéke nagyobb a sajat fejlesztésli szintani oktatoszoftvert is
hasznal6 kisérleti A csoportban.

Ebben az évben a teljesitménynovekedés mértékét egyik csoportban sem
befolyasolta jelentdsen a szinmintak kozotti kiilonbség nagysaga.

18%

16%

16% 15% 15%

0,
14% 14% =
0

12%

12% -

10% - B A csoport

8%

8% n 0,
/7% M B kontroll

csoport

6% -
4% -

2% -

0% I T
12 10

7.2. abra. A vildgossdgkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2013.
évi felmérésben

A vilagossagkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2014. évi felmérésben

2014. évben is novekedés figyelhet6 meg az el6- és utdtesztek eredményeinek
0sszehasonlitasaval az A és a B csoportok teljesitményében (7.3. abra).

A novekedés mértéke nagyobb a sajat fejlesztésii szintani oktatoszoftvert is
hasznal¢ kisérleti A csoportban.

A teljesitménynovekedés mértéke a kis kiilonbségi (4%, 2% ill. 6%)
szinmintaparok 0Osszehasonlitisa esetén a legerételjesebb mindkét
csoportban, hasonléan a 2012. évi mérések eredményéhez.
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7.3. abra. A vildgossdgkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2014.
évi felmérésben

A vilagossagkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2015. évi felmérésben

2015. évben, az el6z6 harom év eredményeihez hasonléan névekedés
figyelhet6 meg az A és a B csoportok teljesitményében az el6- és utétesztek
eredményeinek dsszehasonlitasaval (7.4. abra).

A novekedés mértéke itt is nagyobb a sajat fejlesztésii szintani oktatdészoftvert
is hasznalo kisérleti A csoportban.

A teljesitménynovekedés mértéke a kis kiilonbségii (4%, 2% ill. 6%)
szinmintaparok 0Osszehasonlitdsa esetén a legerédteljesebb mindkét
csoportban, hasonléan a 2012. és 2013. évi mérések eredményéhez.

30%
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25%
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7.4. dbra. A vildgossdgkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2015.
évi felmérésben
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7.2. A telitettségkiilonbség-érzékel6 képesség
fejlesztésének eredménye
Ebben a fejezetben 6sszegezziik a telitettségkiilonbség-érzékelésére iranyuld
kisérlet eredményeit az A kisérleti és a B kontroll csoport vonatkozdsaban.

A grafikonon leolvashatd adatok megmutatjdk a teljesitményvaltozas
mértékét az els- és utdtesztek kozott.

A tesztben olyan szinparokat alkalmaztunk, melyek kozott 0, 5, 10, 15, 20, 25,
illetve 30%-os kiilonbség volt a HSB kdd telitettség értékének tekintetében, az
eltérés a grafikon vizszintes tengelyén lathaté.

A telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2012. évi felmérésben

40%

35%

35%
30%

25%

M A csoport
20%
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15% csoport

10%
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7.5. dbra. A telitettségkiilénbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2012.
évi felmérésben

2012. évi telitettségkiilonbség-érzékelés vizsgalat el6- és utdtesztek
eredményeinek oOsszehasonlitdsa alapjan az A kisérleti és a B kontroll
csoportok teljesitményében novekedés figyelheté meg (7.5. abra).

A novekedés mértéke nagyobb a sajat fejlesztésii szintani oktatoszoftvert is
hasznal¢ kisérleti A csoportban.

A legnagyobb teljesitményndvekedés a 10%-os és az 5%-os telitettségi
mintaeltérések esetén figyelhet6k meg.

A telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2013. évi felmérésben

2013. évben az A  kisérleti és a B kontroll csoportban is
teljesitménynovekedés figyelheté meg az el6- és utdtesztek eredményeinek
0sszehasonlitasaval (7.6. abra).
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7.6. abra. A telitettségkiilonbség-érzékelés képesséq fejlesztésének eredménye a 2013.
évi felmérésben

A novekedés mértéke nagyobb a sajat fejlesztésili szintani oktatoszoftvert is
hasznal¢ kisérleti A csoportban.

Ebben az évben a teljesitménynovekedés mértékét egyik csoportban sem
befolyasolta jelentdsen a szinmintak kozotti kiilonbség nagysaga, hasonléan a
vildgossagkiilonbség-érzékelésben nytjtott teljesitményvaltozashoz.

A telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2014. évi felmérésben
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7.7. dbra. A telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2014.
évi felmérésben
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2014. évben is novekedés figyelhet6 meg az el6- és utdtesztek eredményeinek
0sszehasonlitasaval az A és a B csoportok teljesitményében (7.7. abra).

A novekedés mértéke nagyobb a sajat fejlesztésii szintani oktatdszoftvert is
hasznal¢ kisérleti A csoportban.

A teljesitménynovekedés mértéke a Kkis Kkiillonbségli (5% és 10%)
szinmintaparok 0Osszehasonlitisa esetén a legeré6teljesebb mindkét
csoportban, hasonléan a 2012. évi mérések eredményéhez.

A telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a
2015. évi felmérésben
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7.8. dbra. A telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye a 2014.
évi felmérésben

2015. évben is, az el6z6 harom év eredményeihez hasonléan névekedés
figyelhet6 meg az A és a B csoportok teljesitményében az el§- és utotesztek
eredményeinek 6sszehasonlitasaval (7.8. abra).

A novekedés mértéke itt is nagyobb a sajat fejlesztésii szintani oktatészoftvert
is hasznalo kisérleti A csoportban.

A teljesitménynovekedés kozel azonos mértékii az 5-25%-os kiilonbségi
mintaparok esetén mindkét csoportban.

Az A és B csoportok el6- és utdtesz eredményeinek Osszehasonlitasaval
lathat6, hogy van pozitiv valtozds a szinkiilonbség-érzékeld képesség
mértékében.

A tovabbi kérdés az, hogy statisztikailag igazolhat6-e, hogy az el6- és
utétesztek eredményei kozotti kiillonbség szignifikans?
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8. Kutatasi eredmények

A tesztekkel mért, szadmszer(sitett és az adatbazisban rogzitett adatok
feldolgozasat az SPSS (Statistical Package for Social Science) statisztikai
szoftverrel végeztiik.

A statisztikai eljarasok alkalmazasanak célja:

» igazolni a kidolgozott mddszeriink és  oktatdszoftveriink
hatékonysagat,

+ felmérni az alkalmazott tanuldsi mdédszerek eredményessége kozotti
kiilonbségeket a készségfejlesztésben,

+ felmérni a férfiak és a nék teljesitménye kozotti kiilonbségeket a
képességfejlesztésben.

8.1. Alkalmazott statisztikai eljarasok, moédszerek

A normalitasvizsgalat alapjan a mért eredmények nem normalis eloszlasu
valoszinliségi valtozdbol szarmaznak, ezért a nem-paraméteres probak koziil
a Wilcoxon és a Mann-Whitney probat alkalmaztuk (Perge, 2015a).

A prébak alkalmazasanak a mddja:

» Csoportonként megvizsgaltuk, hogy van-e szignifikdns kiilonbség a
csoportokban az el6- és utéteszteken elért eredmények kiilonbozott.
(Wilcoxon proba)

+ Vizsgaltuk, hogy van-e Iényeges kiilonbség a fejlesztés
eredményességében a kiilonb6z6é tanulasi technikdkat alkalmazott
csoportok kozott. Paronként hasonlitottuk 6ssze a csoportok
eredményeit. (Mann-Whitney préba).

*+ Nemek szerint vizsgalatuk, hogy a férfiak és a ndk el6- és
utotesztjeinek az eredményei szignifikdnsan kiilonboznek-e.
(Wilcoxon préba).

» Vizsgaltuk, hogy van-e lényeges kilonbség a fejlesztés
eredményességében a férfiak és a nék kozott (Mann-Whitney préba).

8.2. A csoportok el6- és az utdteszt eredményeinek
osszehasonlitasa
A fejleszté modszer eredményességét az el6- és utdtesztek soran kapott
eredmények  Osszehasonlitasaval — értékeltik.  Wilcoxon  proébaval

csoportonként megvizsgaltuk, hogy a négy feladattipusban elért eredmények
medianjai szignifikansan kiilonboznek-e. A 8.1. tablazat tartalmazza a
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http://kognitiv.elte.hu/statisztika/index.php/Kateg%C3%B3ria:SPSS

Wilcoxon prébabdl (SPSS) kapott szignifikancia szinteket csoportonként és

feladattipusonként.
Vilagossag | Telitettség | Szinkeverés | Sorba rakas

V1-V2 T1-T2 K1-K2 Rl'RZ

‘ 2012 A 0,000 0,000 0,000 0,000
B kontroll 0,017 0,008 0,086 0,008

‘ 2013 A 0,000 0,000 0,000 0,000
B kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000

‘ 2014 A 0,000 0,000 0,000 0,000
B kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000

‘ 2015 A 0,000 0,000 0,000 0,000
B kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000

8.1. tdabldzat. Az A és B csoportok Wilcoxon préba (SPSS) szignifikancia szintjei
feladattipusonként (az el6- és utitesztek eredményének dsszehasonlitdsa)

Az A kisérleti és a B kontroll csoportokban igen erds szignifikans (p=0,000-
0,018) eltérés van az el6- és utdtesztben nyujtott teljesitmények kozott a
telitettség, a vilagossag, a szinkeverés és a sorba rakas tekintetében egyarant.

Egyetlen kivétel a 2012. évi B (kontroll) csoport eredménye szinkeverés
tekintetében, ahol csak tendencia mutathaté ki. A 2012. évi B (kontroll)
csoportban tapasztalt (p=0,086) szignifikancia szint adédhat a csoport
statisztikailag kis 1étszamabol (9f6) (Perge, 2015a).

Vildgossag | Telitettség | Szinkeverés | Sorba rakas
V1-V2 T1-T2 K1-K2 Rl'RZ
‘ 2012 C 0,011 0,018 0,012 0,017
D 0,000 0,000 0,000 0,000

8.2. tabldzat. A C és D csoportok Wilcoxon préba (SPSS) szignifikancia szintjei
feladattipusonként (az eld- és utétesztek eredményének dsszehasonlitdsa)

A C és D csoportokban igen erds szignifikans (p=0,000-0,018) eltérés van az
el6- és utdtesztben nyujtott teljesitmények kozott a telitettség, a vilagossag, a
szinkeverés és a sorba rakas tekintetében egyarant (8.2. tablazat).

Az A, B, C és D csoportokban a képességfejlesztés hatékonysaga statisztikai
modszerekkel igazoldst nyert. A kidolgozott fejleszt6é modszeriink
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alkalmazasa hatékony a vildgossagkiilonbség-érzékelés, valamint a

telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésében.

8.3. Az alkalmazott tanulasi technikak
eredményességének dsszehasonlitasa

Négy éven keresztiil, minden éveben volt egy A kisérleti és egy B kontroll
csoport, ezen tul a kisérletben 2012-ben tovabbi két csoportban (C és D
csoportban) alkalmaztunk kiilonb6z6 tanulasi technikakat.

Azt vizsgaltuk meg a Mann-Whitney prébaval, hogy van-e lényeges kiillonbség
a fejlesztés eredményességében a kiilonbozé tanulasi technikdk alkalmazasa
esetén.

A pontosabb osszefiiggések feltarasa érdekében paronként hasonlitottuk
O0ssze az egymastol fiiggetlen csoportok eredményeit, hogy feltarjuk az
alkalmazott informatikai eszkozok hatasat. A valasztott két mintat egyiitt
rangsorolva vizsgaltuk, hogy a két rangszamosszeg kozel azonos értékli vagy
nem. Ezzel eldontottiik, hogy a csoportok eredményessége kozott van-e
szignifikans kiilonbség vagy nincs. A 8.3. tablazat tartalmazza a Mann-
Whitney prébabdl (SPSS) kapott szignifikancia szinteket és rangszamokat. A
(Mean Rank) rangszamok 6sszehasonlitadsat csak abban az esetben vizsgaltuk,
amikor szignifikans kiilonbség mutatkozott (Perge, 2015a).

Vilagossag Telitettség | Szinkeverés | Sorba rakas

‘2012 P Szign. 0,034 0,010 0,008 0,069
Rang 17,22>10,06 | 17,68>9,06 17,75>8,89 | 16,95>10,67

‘2013 P Szign. 0,000 0,000 0,000 0,000
Rang 58,24>23,3 | 52,01>29,71 | 53,29>28,4 | 54,43>27,24

‘2014 e Szign. 0,000 0,000 0,000 0,001
Rang 37,61>20,19 | 39,98>17,46 | 38,42>19,26 | 36,47>21,50

‘2015 e Szign. 0,000 0,000 0,000 0,022
Rang 37,31>15,92 | 36,7>17,39 | 36,23>18,5 32,8>16,69

8.3. tdbldzat. A Mann-Whitney préba (SPSS) szignifikanciaszintjei és rangszdmai

A tanuléi kisérletben a csoportok tanulds-modszertani eredményeit vizsgalva
a préba alapjan megallapithatd, hogy 16-b6l 15 esetben az A csoport (az
informatikai eszkozoket alkalmazdk) eredménye szignifikansan kiilonbozik
(p=0,000-0,034) a B kontrollcsoport (csak hagyomanyos eszkozoket
alkalmazo6k) eredményétél mind a négy évben, mind a négy feladattipus
tekintetében, az A csoport javara. Az egy kivétel a sorba rakas feladat esetén
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adddott, ebben az esetben tendencia (p=0,069) mutathat6 ki, szintén az A
csoport javara.

Az informatikai eszkozokkel tamogatott (a sajat fejlesztési szintani
oktatoszoftvert is alkalmazo6) A csoport képességfejlesztésének hatékonysaga
igazolast nyert a csak hagyomanyos eszkozoket alkalmazok csoportjanak
eredményeinek 6sszevetésével.

A tovabbiakban 6sszehasonlitjuk a C és D csoport eredményeit egymassal,
valamint az A és B csoport eredményeivel (8.4. tablazat).

Vilagossag Telitettség Szinkeverés | Sorba rakas
2012 P Szign. 0,182 0,199 0,021 0,409

Rang 16,75>8,88

P Szign. 0,079 0,143 0,388 0,588
Rang 31.78>24.11

o Szign. 0,541 0,37 0,541 0,888
Rang

50 Szign. 0,928 0,318 0,052 0,546
Rang 14,44<23,42

o Szign. 0,373 0,859 0,186 0,1
Rang

8.4. tabldzat. A Mann-Whitney préba (SPSS) szignifikanciaszintjei és rangszdmai

A 2012. évi A csoport (az oktatoszoftvert is alkalmazd) eredménye
szignifikansan kiiléonbozik a C csoport (az oktatészoftvert nem alkalmazd, de
képszerkesztd szoftvert alkalmazdk) eredményétol szinkeverés tekintetében
(p=0,021). A szinkeverés sikeresebb abban a csoportban, ahol a sajat
fejlesztésii oktatdszoftvert is alkalmaztuk.

A 2012. évben végzett mérési eredmények alapjan a tobbi csoport
0sszehasonlitasaban (A-D, B-C, B-D, C-D) nem mutathaté ki szignifikdns
kilonbség.

Az A (az oktatdszoftvert és a képszerkeszt6t is alkalmazok) és a D (a csak
oktatészoftvert alkalmazo6) csoport eredménye kozott tendencia (p=0,079)
mutathaté ki a vilagossag érzékelése tekintetében az A csoport tagjainak
javara.

8.4. Nemek szerinti vizsgalat eredménye

Mind a tiz csoportra és mind a négy feladattipusra alkalmaztuk a Wilcoxon
prébat abbdl a célbol, hogy eldontsiik, hogy volt-e javulas férfiak és a ndk
teljesitményében az adott csoportban, az adott feladattipusban. A 8.5. tablazat
tartalmazza a Wilcoxon probabél (SPSS) kapott szignifikancia szinteket.
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A préba alapjan megallapithat6, hogy mind a négy évben, az A csoportban (az
oktatészoftvert is alkalmazdk), valamint 2012. évi D csoportban (a csak
oktatészoftvert alkalmazdék korében) a férfiak és a nék esetében is van
szignifikdns kiilonbség, mégpedig igen erds (p=0,000-0,018) mind a négy
feladattipus (a telitettség, a vilagossag, a szinkeverés és a sorba rakas)
tekintetében az el6- és az utdtesztek eredményessége kozott (Perge, 2015a).

A 2013-14-15 években a B kontroll csoportban a férfiak és a nék esetében is
szignifikdns kiillonbség mutathatd ki az el6- és az utdtesztek eredményessége
kozott két eset kivételével. Ebben a két esetben 2013-ban a Szinkeverés-N§
ill. 2014-ben a Szinkeverés-Férfi esetén tendencia (p=0,074 ill. p=0,086)
mutathatd ki.

A 2012. évi B (kontroll) és C csoportban tapasztalt szignifikancia szint
addédhat a csoport statisztikailag kis 1étszamabdl, ezen beliill a n6k nagyon
alacsony létszamabdl (4 ill. 2 £6).

Vilagossag Telitettség Szinkeverés Sorba rakas

2012 A 0,003 | 0,018 | 0,001 | 0,017 | 0,001 | 0,018 | 0,006 | 0,018
B kontroll| 0,102 | 0,068 | 0,042 | 0,066 | 0,5 | 0,068 | 0,04 | 0,066
C 0,027 | 0,18 | 0,043 | 0,18 | 0,028 | 0,18 | 0,046 | 0,18
D 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,000 A 0,002 | 0,000 | 0,004 | 0,003

‘2013 A 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001
B kontroll| 0,000 | 0,016 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,074 | 0,000 | 0,025

‘2014 A 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,005
B kontroll| 0,011 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,086 | 0,000 | 0,028 | 0,003

‘2015 A 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,003
B kontroll| 0,026 | 0,007 | 0,027 | 0,006 | 0,028 | 0,002 | 0,028 | 0,003

8.5. tdblazat. A Wilcoxon préba (SPSS) szignifikancia szintjei

8.5. Nemek szerinti 6sszehasonlitas eredménye

A férfiak és a n6k eredményének az Osszehasonlitdsdra a Mann-Whitney
probat alkalmaztuk. A prébaval eldontottiik, hogy a javulas mértékében volt-e
kiilonbség a férfiak és a nék kozott. A 8.6. tablazat tartalmazza a Mann-
Whitney prébabol (SPSS) kapott szignifikancia szinteket feladattipusonként.

A Kkisérlet eredménye azt mutatja, hogy a nemek teljesitménye kozott a
csoportokban a 16 vizsgalatbdl jellemzden, 14 esetben nem mutathaté ki
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szignifikdns kiilonbség. Ett6l csak két esetben volt eltérés. A 2014. évi
vilagossagi kiilonbségek érzékelésében mutathaté ki szignifikans kiillonbség
(p=0,038), a férfiak javara. A 2013. évi mérésben a telitettségi kiilonbségek
érzékelésében tendencia (p=0,082) mutathaté ki a nemek teljesitménye
kozott, mégpedig a n6k javara (Perge, 2015a).

16-bdl 14 esetben nincs szignifikans kiilonbség a nemek teljesitménye kozott
telitettség, vilagossag, szinkeverés és sorba rakas tekintetében sem.

Vilagossag | Telitettség | Szinkeverés | Sorba rakas

| 2012 | szign. 0,35 0,496 0972 | 0213
Szign. 0,286 0,082 0107 | 0213 |
2013
Rang 38,05<48,0
| 2014 | szign. 0,422 0091 | 0197 | 0544
Szign, 0,038 0581 | 0592 | 0498 |
2015
Rang 34,66>24,96

8.6. tabldzat. A Mann-Whitney préba (SPSS) szignifikanciaszintjei és rangszdmai
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9. Osszegzés, a kutatas eredményességének
értékelése

Az oktatds, nevelés olyan aktiv folyamat, mely soran a pedagégusok
kiillonb6z6 eszkozok segitségével az érzékelés és a megfigyelés szamara
megragadhatova teszik a tananyagot. Az eszkozok fejlédésével célszerii az
oktatdsi modszereinket is megvaltoztatni (Perge, 2007, 2008). Az
informatikai eszk6zok és szamitéogépes programok alkalmazasa uj
lehet6ségeket teremtett az ismeretatadasban és az élményszeri
ismeretszerzésben (Perge, 2012).

A kutatas témaja

A kutatas témaja a szin-oktatas modszertananak fejlesztése és az alkalmazott
modszer értékelése.

Bar a szintan kiilonb6z6 tudomanyteriiletekhez kapcsolédik, a szinoktatas
elemei egységes rendszeren beliil kezelhet6k.

A Kutatas célja

Kutatasi tevékenységiink célja egy 4j szin-oktatasi médszer kidolgozasa, ezen
beliil a hallgatok magas szinvonald alkotd- és tervez6 munkajahoz sziikséges
képességeknek, a szinmeghataroz6 képességnek és a szinkiilonbség-érzékelo
képességnek eredményes fejlesztése (Perge, 2015a).

Az oktatasi médszer egyedisége a szinelméleti ismeretanyag tematikajanak
meghatarozasaban, valamint az ismeretek elsajatitasat segité eszkdzrendszer
Osszeallitasaban, létrehozasaban és azok alkalmazasi mdédjaban nyilvanul
meg.

Az oktatdasi modszeriink kidolgozasakor torekedtink az informatikai
eszkozok széles kor( alkalmazasara. Az j médszer része egy sajat fejlesztést,
interaktiv szintani oktatoszoftver alkalmazasa a képességfejlesztésben
(Perge, 20154, 2015b, 2015c).

Az oktatasi modszeriinket szinekhez kot6d6 szakmak képzésében részt vevd
hallgaték szamara fejlesztettiik. Kidolgozott mddszeriinket négy tanéven
keresztiil alkalmaztuk a Debreceni Egyetem Miszaki Karan a
mérnokképzésben (az Epitészmérnoki, a Gépészmérnoki, az Epitémérnoki, a
Mechatronikai mérnoki és a Miiszaki menedzser szak képzésében) részt vevd
hallgaték korében, valamint a 2012/13-as tanévben a Medgyessy Ferenc
Gimnazium és Miivészeti Szakkozépiskola Képzémiivészeti képzés Festo,
Grafikus és Fotds szakan (Perge, 2015a).

Az aldbbiakban bemutatjuk a kutatasi tevékenységiinket, a kutatas
eredményeinek értékelését, ezek Osszevetését a kiindulasi hipotézisekkel, a
tapasztalatok 0Osszegzését, valamint felvazoljuk a tovabbi Kkutatasi
lehet6ségeket.
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Kutatasi tevékenység

A kutatasi tevékenység két részbdl tevédik Ossze. Els6 része a szinekhez és
kutatdsunkhoz kapcsolddo fellelhetd szakanyag feldolgozasa, rendszerezése,
ezt a disszertacio 1-3. fejezete tartalmazza.

Az elsd fejezet a disszertacio specifikus témajahoz nyujt bevezetést. Ismerteti
a szintan alapjait, a szinérzékelés folyamatat, a szinek jellemzését, a
szinkeverés mddjait, majd felvazolja a szintani ismeretek fejlédését, a
szintudomdany kialakuldsdnak folyamatat. A disszertaci6hoz kapcsolédd
tovabbi tudomanyteriiletek (pedagdégiai, pszicholdgiai, didaktikai és az
informatika tudomanyok) elméleti hattere, torténeti vonatkozasai az 1.
Filiggelékben kaptak helyet.

A mdsodik fejezet a kutatasi témahoz kapcsolddo, a szinérzékelés vizsgalatara
és a szinérzékeld képesség fejlesztésére iranyuld nemzetkozi kutatdsokban
alkalmazott médszereket, eszkdzoket és azok alkalmazasi mddjait mutatja be.

A harmadik fejezet bemutatja a kilonboz6 iskolatipusokban a szinelmélet
témakor oktatdsanak jelenlegi magyarorszagi tantervi és tantargyi helyzetét
az alap-, a kozép- és a fels6foku oktatasi intézményekben.

A kutatasi tevékenység f6 része a sajat oktatdsi moddszer kidolgozasa és
vizsgalata, melynek leirasat, folyamatat és eredményeit a disszertacio
masodik része (4-10. fejezet) tartalmazza.

A kidolgozott modszer célja az egyéni képességfejlesztés a szinérzékelés
teriiletén informatikai eszkdzok alkalmazasaval.

A negyedik fejezet bemutatja a szin-oktatasra és szinérzékelés képesség
fejlesztésére kidolgozott mddszeriinket, valamint a modszer részét képezd
sajat fejlesztésii interaktiv szintani oktatészoftveriinket.

Az alkalmazott fejleszt6 modszer a hallgatok szinérzékelési képességének,
ezen belil a szinkilonbség-érzékelé (vildgossagkiillonbség-érzékel6 és
telitettségkiilonbség-érzékeld) képességnek, valamint a szinmeghatarozo
képességnek fejlesztésére iranyult.

Az 6todik fejezet tartalmazza a kutatads fébb jellemz6it, témajat, céljat, a
kutatas hipotéziseit, helyét, idejét, résztvevdit, a kutatds felépitését,
modszereit, a kutatasi kisérletben alkalmazott tanulastechnikakat. A kutatas
soran, 2012-16 kozott tobbesoportos (kontroll csoportos) tanitasi kisérletet
végeztiink, 6sszesen 270 {6 részvételével képességfejlesztés céljabol.

A hatodik fejezet bemutatja a méréshez alkalmazott tesztfeladatokat, valamint
a teszttel mért adatok szamszer(sitésnek modjait. Az alfejezetek felépitése
koveti a kutatdsban alkalmazott tesztek tipusait a vilagossag érzékelésének
vizsgalatara, a telitettség érzékelésének vizsgalatara, a haromkomponensi
szinkeverési feladatokra és a sorbarakas tipusu feladatokra vonatkozaéan.

A hetedik fejezet ismerteti a képességfejlesztés hatékonysagat az el6- és
utéteszt eredmények 6sszehasonlitasaval, elemzésével.
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A nyolcadik fejezet a kutatasi eredmények részletes bemutatasat, elemzését
tartalmazza. Ismerteti az alkalmazott matematikai statisztikai eljarasokat,
maddszereket és azok eredményeit a kutatasi kérdésekre vonatkozdan.

A statisztikai eljardsok alkalmazasanak célja igazolni a kidolgozott
modszeriink és oktatészoftveriink hatékonysagat, felmérni az alkalmazott
tanuldsi  moddszerek  eredményessége  kozotti  kiilonbségeket a
készségfejlesztésben valamint felmérni a férfiak és a ndék teljesitménye
kozotti kiilonbségeket a képességfejlesztésben.

A statisztikai préobak alkalmazasanak a médja a kovetkezd volt:

Wilcoxon prdébaval csoportonként megvizsgaltuk, hogy van-e
szignifikdns kiilonbség a csoportokban elért, el6- és utdtesztek
eredményei kiillonbozott.

Mann-Whitney prébaval vizsgaltuk, hogy van-e 1ényeges kiilonbség a
fejlesztés eredményességében a Kkiilonb6z6 tanulasi technikakat
alkalmazott csoportok kozott, paronként 6sszehasonlitva a csoportok
eredményeit.

Wilcoxon probaval vizsgalatuk a férfiak és a nok el6- és utotesztjeinek
az eredményeit, hogy nemek szerint szignifikansan kiilénb6éznek-e.
Mann-Whitney prébaval vizsgaltuk, hogy van-e lényeges kiilonbség a
fejlesztés eredményességében a férfiak és a n6k kozott.

A kilencedik ill. a tizedik fejezet tartalmazza az 0Osszegzést, a kutatas
eredményességének  értékelését, ezek  Osszevetését a  kiindulasi
hipotézisekkel, a tapasztalatok 0Osszegzését, valamint a tovabbi kutatasi
lehet8ségek felvazolasat magyar illetve angol nyelven.

Az értekezést Irodalomjegyzék, Publikdcids jegyzék és Fiiggelék zarja.

Az 1. Fiiggelék bemutatja a disszertacidhoz kapcsol6dd pedagdgiai,
pszicholégiai, didaktikai, informatikai tudomanyok elméleti hatterét, torténeti
vonatkozasait, tovabba az 1. fejezet szintani alapismereteit egésziti ki. Hirom
alfejezet kitekintést nyujt a kiilonb6z6 tanulaselméletek, a didaktikai kutatasi
irdnyzatok és az informatikai eszkozok iskolai alkalmazasdba, a negyedik
alfejezet a szinrendszerekrdl és szinskalakrdl nyjt ismertet6t.

A 2. Fiiggelék a szinérzékelés vizsgalataban a vildgban alkalmazott modszerek
és eszkozok alkalmazasanak eredményeit Osszegzi, a kutatdsi témahoz
kapcsolddo, a képességfejlesztés teriiletén végzett kutatasok eddigi relevans
eredményeit mutatja be.

A 3. Fiiggelék a szinoktatas torténetének fejlédését ismerteti. Osszefoglalja a
szinoktatas kiilonbo6z6 helyszineit a vilagban és Magyarorszagon.

A 4. Fiiggelék szakirodalmi attekintést nytjt a szinekre vonatkozéan. Osszegzi
a kiilonb6z6 tudomanytertiletek szinekhez kapcsolddé irodalmat kronolégiai
sorrendben. A szinekkel valamilyen formaban, kiilonb6z6 megkozelitésekbol
foglalkoz6 tudomanyteriileteknek kiilon-kiilon is konyvtarnyi szakirodalma
all rendelkezésiinkre, ebbdl nyujt valogatast ez a Fliggelék.
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A kutatas eredményei

A teljesitményvaltozds mértékét az el6- és utdtesztek eredménye kozotti
kiilonbséggel hataroztuk meg. A megfigyelés szerint vilagossagkiilonbség- és
telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye egyarant
pozitiv valtozast eredményezett. Ennek alapjan harom hipotézist
fogalmaztunk meg a modszer eredményességével kapcsolatban, és ezek
helyességét statisztikai modszerekkel vizsgaltuk.

1. vizsgdlat - a H1 hipotézis ellenérzése

Wilcoxon probaval csoportonként megvizsgaltuk, hogy van-e szignifikdns
kiloénbség a csoportokban az el6- és utdteszteken elért eredmények kozott.

Wilcoxon prébaval vizsgalva az el6- és utdtesztben nyujtott teljesitmények
kozott jellemzben igen erds szignifikans (p=0,000-0,018) eltérés van a
telitettség, a vildgossag, a sorba rakds és a szinkeverés tesztfeladat
teljesitmény tekintetében egyarant. Ez al6l csak egy csoport eredménye volt
kivétel.

A vizsgalat alatamasztja a H1 hipotézis és a hozza kapcsoléd6 a H1.1, H1.2 és
a H1.3 alhipotézisek helyességét. Igy megallapithaté, hogy a kidolgozott
oktatdsi mddszeriink alkalmas a szinkilonbség-érzékelés, valamint a
szinmeghatarozd képesség fejlesztésére.

A vizsgalat eredményeként az alabbi tézist és hozza kapcsolédo altéziseket
fogalmaztuk meg a képességfejlesztés hatékonysagara vonatkozoan:

T1.Tézis A Kkidolgozott oktatasi modszeriinkkel fejlesztheté a
tanulok szinérzékeld képessége a vizsgalt korosztalyban.

T1.1. A kidolgozott oktatdsi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztalyban a  vildgossagkiilonbség-érzékel6 képesség
fejlesztésére.

T1.2. A kidolgozott oktatdsi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztalyban a telitettségkiilonbség-érzékel6 képesség
fejlesztésére.

T1.3. A kidolgozott oktatdsi moddszer alkalmas a vizsgdlt
korosztalyban a szinmeghatarozo képesség fejlesztésére.

2. vizsgdlat — a H2 hipotézis ellendrzése

Mann-Whitney prébaval vizsgaltuk, hogy van-e lényeges kiilonbség a
fejlesztés eredményességében a kiilonb6zé tanulasi technikakat alkalmazott
csoportok kozott, pAronként 6sszehasonlitva a csoportok eredményeit.

A tanul6i kisérletben a csoportok tanulds-moédszertani eredményeit vizsgalva
a Mann-Whitney proba alapjan megallapithat6, hogy 16-bo6l 15 esetben az
informatikai eszkozoket alkalmazok (A csoport) eredménye szignifikdnsan
kiilonbozik (p=0,000-0,034) a csak hagyomanyos eszkozoket alkalmazdk (B
kontrollcsoport) eredményétél. A szignifikans kiilonbség az informatikai
eszkozoket is alkalmazdk javara kimutathaté mind a négy évben, mind a négy
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feladattipus tekintetében egy kivétellel. Ez esetben tendencia (p=0,069)
mutathaté ki az informatikai eszkozoket alkalmazék javara a sorba rakas
feladat esetén.

A vizsgalat alatdmasztja a H.2 Hipotézis és a hozza kapcsoléd6 H2.1. H2.2 és a
H2.3 alhipotézisek helyességét. Az informatikai eszkézokkel tamogatott (a
sajat fejlesztésii szintani oktatdészoftvert is alkalmazd) csoport szinkiilonbség-
érzékelés, valamint a szinmeghatarozé képesség eredményesebb fejlesztése
igazolast nyert a csak hagyomanyos eszkodzoket alkalmazdék csoportjanak
eredményeinek 0sszevetésével.

A vizsgdalat eredményeként az aldbbi tézist és hozza kapcsolodé altéziseket
fogalmaztuk meg a kiilonb6z6é tanuldsi technikdk alkalmazasanak hatasat
illetéen a képességfejlesztés eredményességére vonatkozoan:

T2.Tézis A képességfejlesztés eredményességét befolyasoljak az
alkalmazott kiilonb6z6 tanulastechnikak, eszk6zok.

T2.1. Az oktatasban a hagyomanyos eszkézok hasznalatanak
kiegészitése  informatikai  eszkozokkel  (oktatdszoftver
alkalmazasaval) noveli a  vildgossagkiilonbség-érzékelés
képesség fejlesztésének hatékonysagat.

T2.2. Az oktatdsban a hagyomanyos eszk6zok hasznalatanak
kiegészitése  informatikai  eszkozokkel — (oktatdszoftver
alkalmazasaval) noéveli a telitettségkiilonbség-érzékelés
képesség fejlesztésének hatékonysagat.

T2.3. Az oktatasban a hagyomanyos eszkézok hasznalatanak
kiegészitése  informatikai  eszkozokkel — (oktatdszoftver
alkalmazasaval) noveli a  szinmeghatarozé  képesség
fejlesztésének hatékonysagat.

3. vizsgdlat - a H3 hipotézis ellenbrzése

Els6 1épésben a férfiak és a ndk el6- és utdtesztjeinek az eredményeit
vizsgaltuk, hogy nemek szerint szignifikansan kiilonboznek-e. A férfiak és a
nok teljesitményének vizsgalatadban, az el6- és az utétesztek eredményessége
kozott Wilcoxon prébaval megallapithatd, hogy igen erds szignifikans
kiilonbség (p=0,000-0,018) mutathaté ki mind a négy évben az
oktatészoftvert is alkalmazék (A csoport), valamint 2012. évben a csak
oktatészoftvert alkalmazok (D csoport) korében. Igazolast nyert, hogy javulas
mutathaté ki a férfiak és a nék esetében is mind a négy feladattipus
(telitettség, vildgossag, sorba rakas, szinkeverés) eredményei tekintetében.

Ezt kovet6en vizsgaltuk Mann-Whitney prdébaval, hogy van-e lényeges
kiilonbség a fejlesztés eredményességében a férfiak és a nék kozott. A kisérlet
eredménye azt mutatja, hogy a nemek teljesitménye kozott a 16 vizsgalt
esetbdl 14-ben nem mutathaté ki szignifikans kiilonbség a telitettség,
vilagossag, sorba rakas és szinkeverés tesztfeladat eredménye tekintetében.
Ett6l csak két esetben volt eltérés. 2014. évi vilagossagi kiilonbségek
érzékelésében a férfiak javara mutathato ki szignifikans kiilonbség (p=0,038).
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A 2013. évi mérésben a telitettségi kiilonbségek érzékelésében a ndk javara
mutathatd ki tendencia (p=0,082) a nemek teljesitménye kozott.

A vizsgalatok alatdmasztjak a H.3 hipotézis és a hozza kapcsolédé H3.1, H3.2
és H3.3 alhipotézisek helyességét. A férfiak és a ndk teljesitményének
vizsgalataban nincs kiilonbség a  szinkiilonbség-érzékel6 és a
szinmeghataroz6 képesség fejlesztésében a szinek jellemzé tulajdonsagai
tekintetében.

A vizsgalat eredményeként az alabbi tézist és hozza kapcsolédé altéziseket
fogalmaztuk meg a nemek szerinti vizsgalatban a képességfejlesztés
vonatkozasaban:

T3.Tézis A képességfejlesztés eredményességében nincs Kiilonbség
a férfiak és a n6k teljesitménye kozott.

T3.1. A férfiak és a nbk teljesitményének vizsgalataban nincs
kiillonbség a vilagossagkiilonbség-érzékeld képesség

fejlesztésében.

T3.2. A férfiak és a nbk teljesitményének vizsgalataban nincs
kiillonbség a telitettségkiilonbség-érzékeld képesség
fejlesztésében.

T3.3. A férfiak és a nok teljesitményének vizsgalatdban nincs
kiilonbség a szinmeghatarozé képesség fejlesztésében.

A tesztfeladatokra alapozott kisérleti eredmények alapjan statisztikailag
kimutathat6, hogy a kidolgozott modszer hatékony a 19-21 éves
korosztalyban szinmeghatdrozé és szinkiilonbség-érzékel6 képességek
(vilagossagkiilonbség-érzékelés és telitettségkiilonbség-érzékelés)
fejlesztésében.

Vélemények, tapasztalatok

A tanitasi kisérlet zarasaként a ,szinkurzusok” végén visszajelzéseket
gyljtottem a kisérletben résztveviktdl, ahol szabadon megfogalmazhattak
véleményiiket irasban a kurzusrél, az ismeretanyag tematikajardl, az
alkalmazott eszkozokrdl, az oktatoszoftverrél. Az alabbi véleményeket
fogalmaztak meg:

a foglalkozas izgalmas volt;

élményekben, tapasztalasban nagyon gazdag, djszeri volt;

érdekes volt, hogy ugyanazt a témat kiilonb6z6 tantargyak feldl
kozelitettik;

»most jottem ra, hogy ugyanarrél a témardl tanultam kozépiskolaban
a kiilonb6z6 tantargyak keretében”;

feladatok valtozatosak voltak;

az oktatéprogram kénnyen hasznalhato, valtozatos és élményszerd;
tetszettek a szines kartyak;

nagyon jo volt a szoftver, otthon is hasznaltam;
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az oktatoprogramot a csalddomnak is megmutattam, nekik is tetszett,
a testvérem a weboldal-tervezéshez hasznalja,

az oktatéprogramot szivesen hasznialndm a késébbiekben is az
orakon;

feltidilés volt ezen az 6ran lenni;

végig jatszottuk az 6rakat, kozben meg tanultunk is.

Oktatasi modszeriink elterjesztése

A kozépiskolakban ,Mini szinkurzusok” keretében alkalmaztuk a szintani
ismeretek és képességek fejlesztésére kidolgozott modszeriinket, a kialakitott
eszkozrendszeriinket, az interaktiv szintani oktatészofveriinket. (Perge,
2015b).

A mini szinkurzusok a TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0048 szamu
»Tudomdnyos eredmények elismerése és disszemindcidja a Debreceni Egyetem
kutatoi, oktatdéi és hallgatoi dltal” elnevezésii projekt Kkeretében valtak
ismertté. Alprojektiink cime a ,Szinek, szamok, formdk, mozgdsok - mérndki
szemmel - Jdtékos betekintés a mérndéki alaptudomdnyokba kézépiskoldsok
szdmdra”, melynek egyik programeleme a ,SZINjaték programelem” (Perge,
2014).

A ,SZINjdték programelem” elnevezésii foglakozasokat 2013-2015 években
Hajdu-Bihar megye hat kozépiskolajaban tartottuk (Ady Endre Gimnazium,
KLTE Gyakorlé Gimnaziuma, Fazekas Mihaly Gimnazium, Medgyessy Ferenc
Gimnazium és  Miivészeti  Szakkozépiskola,  Debreceni SZC Brassai
Samuel Gimnaziuma és Miszaki Szakgimnaziuma, Hajdabdszorményi
Bocskai Istvan Gimnazium).

A mini szinkurzusokon 240 kozépiskolai tanulé vett részt. A foglalkozasok 17
alkalommal, normal és rendhagy6 tandrakon, valamint, szakkorok, specialis
iskolai programok keretében valosultak meg. Egy-egy foglalkozas id6tartalma
4x45 perc volt (Perge, 2015b).

A ,SZINjaték programelemmel” megjelentiink a Science on Stage rendezvény
magyarorszagi ,forduléjan” az Agéraban 2016-ban. Emellett az Elménymiihely
mozgalom szereplbivel k6zos programot mutattunk be az Ady Gimnaziumban
2016-ban, tovabba a Kutatdk éjszakdjdn is rendszeresen szerepeliink.

A TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001 szamu ,Debreceni Egyetem
tudomdnyos képzési miihelyeinek tdmogatdsa” nevi projekt szerves folytatasa
az el6zbének, ennek keretében folytattuk a foglakozasok megtartasat, bévitve a
kozépiskolak korét. A kozépiskolak igénylik a program folytatdsat és
tovabbfejlesztését, tovabba djabb iskolak is szeretnének bekapcsolédni.

A tobb éven at fejlesztett és tesztelt interaktiv szintani oktatdszoftveriink és
szintani fejleszté mddszeriink a tervezett kisérletek és a napi tapasztalatok,
visszajelzések alapjan egyarant sikeresnek bizonyult. Alkalmazasat ajanljuk a
kozép- és fels6oktatasi intézményekben, valamint a szakmai képzésekben.

Kapcsolédva azokhoz a torekvésekhez, melyek a szamitogépek tanulast segitd
funkcidjat hangsulyozzak, a médszer széles kordi alkalmazasat javasoljuk. A
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kidolgozott  szintani  oktatdszoftveriink  alkalmazasat ajanljuk a
kozépiskolakban is az informatika tantargy oktatdsdba beépiteni. Ehhez a
szoftvert elérhet6vé kivanjuk tenni.

Tovabbi kutatasi lehetéségek

A kutatds soran gy(jtott adatok, ismeretanyag és a kidolgozott fejlesztd
modszer az interaktiv szin-oktatd szoftverrel alapjat képezik egy oktatast
segitd, didaktikai szempontok szerint felépitett szintani moddszertani
szakkonyvnek, ami hidnyp6tlé lenne a magyar fels6oktatasban.

A disszertdci6 témajahoz kapcsoléds, a Fiiggelékben bemutatott
osszefoglalok teljesebbé tétele kiilon kutatasi téma lehet: a szin-oktatas
helyszineinek torténeti attekintése, a mérnoki, a fizika, a bioldgia és a
pszicholégia  tudomanyok  kapcsolodé  eredményeinek, helyszinek
feldolgozasa.

A szintani oktatoszoftver Gjabb modulok kidolgozasaval teljesebbé tehetd.

103



10.Summary

Education and teaching are active processes in which educators make
teaching material more tangible for sensing and observation. It is practical to
change teaching methods simultaneously with the development of means of
education (Perge, 2007, 2008). Applying means of information technology
and computer software offer new opportunities in education and experience-
based learning (Perge, 2012).

Research theme

The research theme is focused on developing colour teaching methods and
evaluating the applied methods. Although teaching colours is related to
different fields of science, its elements can be included in a unified system.

Aim of research

The aim of our research is to elaborate new colour-teaching methods
including faculties needed for developing high-standard creative and
planning work, the ability of colour aptitude and of colour discrimination
(Perge, 2015a).

The unique nature of our colour-teaching method is manifested in defining
the syllabus of colour theory teaching material, compiling the means of
facilitating studying, and in creating and applying them.

In elaborating the teaching methods we intended to apply the widest range of
information technology. Part of the new method is applying an interactive
colour-study teaching software, a development of our own (Perge, 20153,
2015b, 2015¢).

Our methods have been developed for students trained in professions related
to colours. The methodology has been adapted to teaching engineers at the
Faculty of Engineering Debrecen University, in Departments of Architecture,
Mechanical Engineering, Civil Engineering, Mechatronic Engineering and
Industrial Management for four terms, as well as for students of Fine Arts
specialized in Painting, Graphic design and Photography in Ferenc Medgyessy
Secondary-School of Arts in 2012/13 (Perge, 2015a).

Our research and its evaluation are outlined below and compared to the
hypotheses formulated, with experiences summarized and potentials for
further research outlined.

Research

The research rests on two pillars; one including processing and classifying
relevant literature related to colours and our research is part of Sections 1-3
of the dissertation.

Section one offers an introduction to the specific theme of the dissertation. It
describes the foundations of colour studies, the process of colour aptitude,
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the characteristics of colours, ways of blending colours, then it outlines the
development of colour theory and the development of colour science. The
theoretical background of other branches of science related to the
dissertation, such as pedagogy, psychology, didactics and information
technology, as well as their historical review are in Appendix 1.

Section two introduces the methods, tools applied in international research
related to our own research, and is aimed at developing the capability of
colour aptitude and its research.

Section three introduces the current situation of teaching colour theory in
different kinds of schools, its place in the curriculum and its status as a
subject in institutions of primary, secondary and higher education.

The main part of research concerns developing and testing a teaching method
of our own, whose description, process and results are included in the second
part of the dissertation, in sections 4-10.

The method elaborated aims at developing individual skills in colour aptitude
by means of information technology.

Section four introduces our method developed for improving colour-teaching
and developing colour aptitude, as well as our own interactive colour theory
teaching software, which is part of the method.

The applied developing method is aimed at improving students’ colour
aptitude, or more specifically, colour-discrimination ability to distinguish
brightness and saturation and their colour-defining skill.

Section five contains the major components, themes and goals of research, its
hypotheses, venue, time, participants, the structure and methods of research
as well as the technique applied in the research experiment. To develop
abilities, altogether 270 participants were involved in a multi-group (with
control-group) teaching experiment between 2012 and 2016.

Section six introduces the tests applied for measurement and methods of
expressing data with the test. The structure of sub-sections follows suit of the
test-types of research, to test sensing brightness, saturation, for three-
component colour-blending tasks and sequencing tasks.

Section seven describes the efficiency of developing abilities, by comparing
and analysing the results of pre- and post-tests.

Section eight provides a detailed introduction and analysis of research results
and describes the mathematical, statistical procedures and their results
related to the research questions.

The aim of adopting statistical procedures is to justify the efficiency of our
method and educational software, to measure the differences between the
results of teaching methods in skills development and measure the difference
between the performance of men and women in developing abilities.

Statistical testing was carried out the following way:
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The Wilcoxon test was applied to examine group by group whether
there was a significant difference between the results of pre- and
post-tests in the different groups.

The Man-Whitney test was used to see whether there was a
significant difference between groups using different learning
techniques, while comparing the results of groups in pairs.

The Wilcoxon test was employed to test the pre- and post-tests of men
and women to see if there was a significant difference by gender.

The Mann-Whitney test was used to examine whether there was a
significant difference in the efficiency of development between men
and women.

Sections nine and ten summarize the dissertation, evaluate the research,
compare the results achieved with the hypotheses formulated, summarize the
experience gained and outline the potentials of further research both in
English and Hungarian.

The final sections of the thesis are Literature, Sources and Appendix.

Appendix 1 introduces the theoretical background of pedagogy, psychology,
didactics and information technology as well as the historical background
related to the thesis and complements the fundamentals of colour aptitude of
Section one. Three sections provide an overview of different theories of
studying, the application of didactic research trends and means of
information technology in the classroom, while section four describes colour
systems and colour scales.

Appendix 2 summarizes the results of methods and tools applied globally in
the field of colour aptitude, and introduces relevant results achieved in
research in skills development.

Appendix 3 gives an accurate description of the history of teaching colour
theory and provides a comprehensive picture of places where colour theory is
taught in Hungary and abroad.

Appendix 4 gives an in-depth overview of literature related to colours and
summarizes the literature of various relevant fields of science in
chronological order. There is plenty of literature available focussing on
colours one way or another from different aspects, some of which is included
in this Appendix.

Results of research

The rate of change in performance was defined by the difference between
pre- and post-tests. It could be observed that developing abilities of sensing
differences between brightness and saturation had equally improved. Owing
to this, three hypotheses were formulated concerning the results of the
method, which were checked with statistical methods.
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Test 1 - checking hypothesis H1

Each group was tested with the Wilcoxon test to see if there was any
significant difference between the results of the groups in the pre- and post-
tests. In fact, there were typically significant differences (p=0,000-0,018) in
the efficiency of tests related to saturation, brightness, sequencing and
colour-blending, except for only one group.

The test confirms that hypothesis H1 and its underlying sub-hypotheses,
H1.1, H1.2 and H1.3, were right. This also confirms the presumption that our
teaching method was suitable for developing colour-aptitude and colour-
matching. As a result of the test the following thesis and its relevant
underlying sub-theses were formulated concerning the efficiency of
developing abilities.

Thesis T1. Students’ colour-aptitude can be developed with our
teaching method in the age-group examined by means of
our teaching method.

T1.1. The teaching method is suitable for developing the ability to
sense brightness differences in the age-group tested.

T1.2. The teaching method is suitable for developing the ability to
sense saturation differences in the age-group tested.

T1.3. The teaching method is suitable for developing the colour-
matching ability in the age-group tested.

Test 2 — checking hypothesis H2

The Mann-Whitney test was used to see if there was a significant difference
between the results of development efficiency between groups applying
different teaching-techniques, by comparing the results of groups in pairs.

It can be pointed out, based on the Mann-Whitney test, that in 15 cases out of
16 the results of group A using means of information technology were
significantly different (p=0,000-0,034) from those of group B only using
traditional means. This significant difference can be shown in favour of those
using means of information technology in all the four years in all four sorts of
tasks except for one. In that particular case a tendency (p=0,069) is manifest
in favour of those using means of information technology in the sequencing
task.

Hypothesis H2 and its related sub-hypotheses, H2.1. H2.2 and H2.3, are all
confirmed to be right by the test. It was corroborated that the colour-aptitude
of the group supported by information technology, using a colour-theory
teaching software developed too, was better at colour-aptitude, than the one
only using traditional means.

As a result of the test the following thesis and its relevant sub-theses were
formulated concerning the effectiveness of various learning techniques as to
how successfully abilities could be developed:
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Thesis T2. The success in developing abilities is influenced by the
applied learning techniques and tools.

T2.1. Complementing traditional means in education with
information technology such as teaching software, increases the
efficiency of developing the ability to sense differences in
brightness.

T2.2. Complementing traditional means in education with
information technology such as teaching software, increases the
efficiency of developing the ability to sense differences in
saturation.

T2.3. Complementing traditional means in education with
information technology such as teaching software, increases the
efficiency of developing colour matching ability.

Test 3 — checking hypothesis H3

First, the results of pre- and post-tests of men and women were checked to
see if they were significantly different. While checking the performance of
men and women, it can be proved with the Wilcoxon-test that there is a
significant difference (p=0,000-0,018) between the pre- and post-tests
between group A using the teaching software in a complementary way in all
the four years, and group D, using only the teaching software in 2012.

A significant improvement could be observed with both men and women in
all four tasks: saturation, brightness, sequencing and colour blending. Then,
the Mann-Whitney test was used to see if there was any significant difference
in efficient development between men and women. The results of the test
show that there is no significant difference in 14 cases out of 16 between the
two genders in terms of saturation, brightness, sequencing and colour-
blending test results with only two exceptions. There was a significant
difference (p=0,038) in favour of men in sensing brightness differences in
2014, whereas there was a tendency (p=0,082) in favour of women in sensing
saturation differences in 2013.

It is confirmed by the tests that hypothesis H3 and its related sub-hypotheses,
H3.1, H3.2 and H3.3, are right. No difference can be observed between the
performance of men and women in the development of colour aptitude and
colour-matching abilities in terms of characteristic properties of colours.

As a result of the test the following thesis and its related sub-theses were
formulated as regards testing genders and developing abilities.

Thesis T3. There is no difference between men and women in terms of
performance.

T3.1. In testing men and women no difference can be observed in
developing the ability to sense brightness-differences.

T3.2. In testing men and women no difference can be observed in
developing the ability to sense saturation-differences.
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T3.3. In testing men and women no difference can be observed in
developing the ability of colour-aptitude.

It can statistically be proved, based on experimental results of the tests, that
the method elaborated is efficient in developing the colour-matching abilities
and colour aptitude - sensing differences in brightness and saturation - in
age-group 19-21.

Views and experiences

To summarize the teaching experiment, I collected feedback from the
participants at the end of the "Course on colours”, where they could express
their opinion in writing about the course, the syllabus of this field, the means
applied and the teaching software. The opinions were as follows:

the lessons were exciting,

it was rich and new in experiences and the knowledge gained,

it was interesting that the same theme was approached from various
subjects,

"I have just realized that I learnt about the same theme in various
subjects in the secondary-school”,

the tasks were pretty varied,

the teaching programme is easy to use, varied and enjoyable,

I liked the colourful cards,

the software was very good, so [ used it at home too,

[ even described the software to my family; they liked it too, and my
brother uses it for web-design,

[ would like to use teaching-programme in the lessons later-on too;

[ enjoyed being in the lessons;

we played all the time in the lessons while studying.

Dissemination of our teaching method

Colour-theory and our method to develop skills, our developed system of
tools and our interactive colour-study teaching software were applied in 'Mini
colour-courses’ in the secondary-schools (Perge, 2015b).

The mini colour-courses became popular within the project TAMOP-4.2.3-
12/1/KONV-2012-0048 "Acknowledgment and dissemination of scientific
results by researchers, staff and students”. The title of our sub-project is
”Colours, numbers, forms and motion from the aspect of an engineer - Playful
insight into core engineering science for secondary-schools”, with a
programme-component "COLOURgame program component” (Perge, 2014).

"COLOURgame program component” lessons were held in six secondary-
schools - Ady Endre Grammar-School, KLTE Training-School, Fazekas Mihaly
Grammar-School, Medgyessy Ferenc Grammar-School and Secondary School
of Art, Brassai Samuel Grammar-School and Technical Secondary-School of
Debrecen SZC and Bocskai Istvan Grammar-School in Hajdib6szérmény - in
Hajdd-Bihar county in 2013-2015.
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The mini-courses were attended by 240 secondary-school students. There
were 17 normal and irregular lessons, and special classes too. Each lesson
was 4x45 minutes long (Perge, 2015b).

The programme "COLOURgame” was introduced in the Hungarian event of
Science on Stage in Agoéra in 2016. In addition, we had a joint performance
with the movement "Elménymiihely ” in Ady Endre Grammar-School in 2016,
and we often attend the event 'Researchers’ night’.

The project TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001 aimed at "Supporting
scientific training workshops of Debrecen University”, the latest part of a
series of projects, fostered our lessons extending the number of secondary-
schools having a need for the programme to be continued and developed and
new schools wish to join.

Our interactive colour-study teaching software, which has been developed
and tested for years has proved successful both on the basis of designed
experiments and daily experience and feedback. Its use is recommended in
secondary-schools and in higher education as well as professional training.

In line with trends that emphasize the importance of complementary use of
computers, we recommend that the method be used extensively. We also
suggest that our colour-study teaching software be integrated into teaching
information technology lessons in the secondary-schools too. To achieve that
we wish to have our software widely available.

Potentials of further research

The data gathered during the research, the knowledge gained, and the
developing method elaborated, together with the interactive colour-teaching
software form the basis of a specialist, didactic, methodology book on colour-
theory and they might fill a niche in the Hungarian higher education.

Undoubtedly, further research might be carried out to provide a fuller picture
of the relevant data presented in the Appendix, such as a historical review of
places where colour-theory has been taught, related results of engineering,
physics, biology, psychology, and processing places of education.

The colour-teaching software can largely be improved by developing new
modules.
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1. Fliggelék: Pedagogiai, pszichologiai, didaktikai és
informatikai ismertek

A szakirodalom feldolgozasaban az 1. fejezetben Osszegzetteket kiegészitve,
ebben a fiiggelékben keriil bemutatasra a kutatashoz kapcsolddé pedagogiai,
pszichologiai, didaktikai, informatikai és szinelméleti ismertek elméleti
hattere.

1.1. Pedagégiai, pszichol6giai tanuldselméletek

A tanulas fogalmat a tanulaspszicholdgiai elméletek eltéré mdédon definialjak
(Kelemen, 1986), viszont mind hangsulyozza, hogy a tanulds hosszabb tavon
hat6, adaptiv valtozast jelent (Nahalka, 2006).

A pedagégiaban a tanulds mindenekel6tt ismeretek, készségek, képességek
elsajatitasat, kialakitasat jelenti.

A tanulas szempontjabdl kiemelked6 szerepe van az emlékezetnek (Salamon,
1996), az informacidk rendelkezésre alldsanak és lehivhatdsaganak, valamint
a gyakorlasnak is (Bark6czy-Putnoky, 1967).

A tanulassal kapcsolatban szamtalan koncepcid latott napvilagot, melyeket
tanulaselméleteknek neveziink.

Ebben az alfejezetben bemutatasra Keriil az ékor és kozépkor pedagdgiai
gondolkodasara jellemz6 ismeretdtadds pedagdgidja, az empirizmus
kialakuldsaval parhuzamosan megjelené szemléltetés pedagdgidja, a
reformpedagoégiai mozgalmak altal inspiralt cselekvés pedagdgidja és a
napjainkban formalédé konstruktivizmus. Hans Aebli 1951-ben megjelent
leirdsa részletesen elemzi az elsé harom didaktikai rendszert.

Az ismeretatadas pedagodgiaja

Az Okorban és a kozépkorban a tanulds a masok altal mar feldolgozott
ismertek elsajatitasara korlatozodott. Az ismeretek forrasa tehat mar egy
korabbi feldolgozasi folyamat eredménye, a tanulé személy nem koézvetleniil a
tanulds valésagos targyaval keriil kapcsolatba. A pedagdgiai eljarasokat
meghataroz6 f6 alapelv a szovegtanulads, mely él6széban el6adott vagy
olvasott ismeretek legtobbszor sz6 szerinti megtanulasara, majd
reprodukalasara épiill és a nagy dogmatikai rendszereken alapul. Az
ismeretszerzés logikai megkozelitése deduktiv. A tekintély jelentds szerepet
jatszott az ismeretelsajatitas soran. Az 6nallésag és a kreativitas a tanulas
soran nem Kkapott szerepet, hiszen annak volt jelent6sége, hogy az ifji milyen
pontosan tudta felidézni a tanultakat.

Nahalka Istvan szerint ,a jelenlegi didaktika e korbdl 6rokolte a tudas
tiszteletét, az érvelés deduktiv logikajat, illetve a memoritert, ami
napjainkban a legmodernebb tanulaselméletek altal is hasznalatos”.

A 17. szazadi eurépai gondolkodas lerazta magarol a kozépkori gondolkodas
sajatossagait, terheit, és folytatta azt az irdnyt, mely a reneszanszban indult el
1
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(P1éh, 2010). Ezen gondolatok mentén sziiletett meg a kor szellemét nagyban
meghataroz6 két iranyzat, a racionalizmus és az empirizmus. Mindkét
irdnyzat kozo6s vonasa, hogy bizik a tudomany alapvetd egységében, vallja,
hogy a tudomdany nyelvével minden leirhaté tovabba, hogy el kell hagyni a
tekintélyek tiszteletét és a konyvek el6tti hajbokolast.

A szemléltetés pedagdgiija

A pedagogiai eljarasokat meghataroz6 f6 alapelve a szemléltetés. A
kozéppontban a szemléltet6 (pedagogus) all.

A 17-18. szazadban sziiletett, empirizmus tanuldselmélet 1ényege, hogy az
ismeretszerzés az embert Koriilvevé valdsagbol szarmazé informaciok
elsé6sorban érzékszervek 1Utjan torténd befogadasa. Az empiristadk
legfontosabb moddszertani nézete a megfigyelés els6dlegessége. Az egyes
jelenségeket meg kell figyelni, minél t6bbszor, melyek sziikségszeriien
kikényszeritik az Osszefiiggések észrevételét, aminek eredménye az
altalanositas, absztrakcié lesz, a megfigyelés eredményei mentén
kovetkeztetést kell levonni. Az empirizmus logikaja induktiv, a megismerés
folyamata az egyszertit6l a bonyolultabb felé, a konkréttol az absztrakt felé
halad6 (Forrai-Szegedi 1999, Laki 1998, Anderson 2005).

Az empirista tanulasfelfogas szerint a valdsag, a megismerd érzékszervein
keresztiil hat a gyermekek tudatara, ami kezdetben tiszta lapnak tekintheto.
Ugy vélik, hogy lelkiink sziiletésiinkkor olyan, mint egy iires tabla, amelyre
életiink soran folyamatosan, az észlelésen keresztiill irédnak a fogalmak,
gondolatok. A tudas tehat a megfigyelésen keresztiil jut el hozzank és ez az
igazsag megismerésének egyetlen modja.

Az empiristak kozil ki kell emelniink Francis Bacon, Thomas Hobbes, John
Locke, George Berkeley, David Hume és John Stuart Mill nevét.

Az empirizmus hatast gyakorol Comenius, Rousseau, Pestalozzi pedagégiai
gondolkodasara. Ennek szellemében dolgozza ki Comenius szenzualista
pedagogiajat.

Johannes Amos Comenius (1592-1670), cseh pedagoégus. Pedagégiajanak
kozéppontjdban a szemléltetés all, mely arra szolgal, hogy a tanuld
érzékszervein keresztiil szerezzen ismeretet a valds vilagrél és ne mar masok
altal feldolgozott ismeretekkel taldlkozzon. Comenius 1632-ben megjelent
,Didactica Magna” ciml mi{ivében javasolja, hogy a dolgokat érzéki uton,
tapasztalassal, az értelem és a sajat gondolati mérlegelés utjan ismertessiik
meg.

Az els6 pedagégus, aki szintézisbe foglalta kora pedagdgiai és didaktikai
modszereit. Ertelmezésében a didaktika ,mindenkit mindenre valb
megtanitads miivészete”.

Comenius didaktikai elvei

+ Szemléletesség modszere. A gyerekeknek ne csak verbalis modon,
hanem mindenféle szemléltetd eszkozzel tanitsdk a kialonféle
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tantargyakat, minél tobb érzékszervet haszndljanak a tanulék a
tananyag elsajatitasanal.

+ Comenius az 1653-ban megjelent ,Orbis sensualium pictus”
elé6szavaban irja: ,Adatassék a Gyermekek kezeikbe, hadd
gyonyorkodtessék magokat a képeknek megnézésével kedvek szerint,
hogy azokat voltaképpen megismerhessék, még otthon is, minekel6tte
az Oskolaban elkiildettetnének.”

» Gondolkodasra nevelés elve. A tanulas ne csak magolas legyen, hanem
a tanulé tanuljon meg 6nalléan gondolkodni.

» Egymasra épiil6 tananyag rendszere.
+ A gyermekek korahoz igazitott tananyag.

+ A dramajaték hasznossaganak elve. ,Schola Ludus”- Az iskola, mint
szinjaték.

A gyermekkozpontii oktatasban minden Jean-Jacques Rousseau-val
kezd6dott. Rousseau (1712-1778) francia felvildgosodaskori filozéfus, iré és
zeneszerzd. Szerinte csakis a gyermek a fontos az ismeretelsajatitas
folyamataban, nem pedig a tudas, és f6leg nem a tanar. Jelszava ,Vissza a
természethez!”. Fontosnak tartja a gyermek természetes 0sztOneit,
érdeklédését és hajlamait. 1762-ben jelent meg ,Emile ou De I'éducation”
(Emil, avagy a nevelésrdl) cimi munkaja.

A 20. szazad els6 évtizedében megsziileté nagy pszichologiai iskolak
(behaviorizmus, alaklélektan) j szempontokat hoztak a lélektani szemlélet
alakulasahoz.

Az alaklélektan

Az alaklélektan (németiil: Gestaltpsychologie) a 20. szazad elején
Németorszagban létrejové és egészen a II. vilaghabortig meghatarozé
pszicholdgiai iranyzata. Jeles képvisel6i Wolfgang Kohler, Kurt Koffka, Max
Wertheimer és Kurt Lewin. A német Gestalt sz6 jelentése ,alak”, azonban a
Gestalt fogalomnak sokkal mélyebb gyokerei vannak a német filozofiai
gondolkodasban (Kant, Goethe), és inkdbb valamilyen fejl6dés, szervezddés,
alkotas eredményeként értelmezhetd (Toth, 2004).

Az iranyzat alapgondolata, hogy az egész tobb a részek Osszegénél, ami a
tanulasrdl alkotott felfogasukat is meghatarozza: az alaktan képviselGi szerint
a tanulds egybeszervez6dés, azaz a benyomasaink nem egyszeriien
0sszeadddnak, hanem egésszé allnak 6ssze.

Behaviorizmus tanulaselmélete

A behaviorizmus az angol behavior ‘'viselkedés' Kkifejezésbdl ered.
Atyjanak John Watson (1878-1958) amerikai pszichologust szoktak
tekinteni (a fogalom is t6le szarmazik). 1913-ban ,Psychology as the
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behaviorist views it” (Ahogyan a behaviorista latja a pszicholdgiat) cimen
jelent meg tanulmanya.

A behaviorizmus iranyzata a tanulast ingerre adott valaszok folyamatanak
tekinti, amelyet a(z emberi és allati) viselkedés vizsgalatan keresztiil probal
felfedni. A tudat és az észlelés helyett a viselkedés kertilt a pszichologiai
érdeklédés kozéppontjaba (Kardos, 1970).

A behaviorizmus empirikus alapjat a Thorndike és Ivan Pavlov (1849-
1936) altal elvégzett Allatkisérletek jelentették. Pavlov klasszikus
kondicionalas elméletének lényege, hogy a vellink sziiletett feltétlen
reflexekkel tanulas utjan feltételes reflexeket lehet parositani.

A kiilonféle behaviorista irdnyzatok abban kiillonbéznek egymastoél, hogy
milyen jelent6séget tulajdonitanak a kozvetlenil meg nem figyelhetd
(mentalis) folyamatoknak és a szocidlis tényez6knek (Barkdczy-Putnoky
1967, Falus 2003).

A behaviorista szemlélet kovetdi a tanulé személy belsd folyamatainak nem
szenteltek Kkiilonosen nagy figyelmet. Szerintilk a tanulé sokkal inkabb
iranyithat6 a megfeleld teljesitmény jutalmazasan keresztiil. Szerintiik tanulé
passziv (befogado) szerepet jatszik a folyamatban, mig a folyamat irdanyitéja a
tanar, aki adott esetben mind a tanulas tartalmat, mind pedig az elsajatitas
lépéseit meghatarozza (Blumstengel, 1998). Emiatt a behavioristdk a
komplexebb feladatokat kisebb elsajatitasi egységekre bontottak, amelyet a
megtanulhatésag szempontjadbél optimdlis sorrendben kinaltak fel
elsajatitasra. A tananyag Skinner javaslata alapjan un. elemi tudasegységeket
tartalmazé kisebb informacios egységekbdl allt.

A behaviorizmus meghataroz6 képvisel6i John Watson (1878-1958)
amerikai, Ivan Pavlov (1849-1936) orosz, Clark Hull (1884-1952) amerikai,
Albert Bandura (1925-) kanadai, Edward Tolman (1886-1959) amerikai és
Burrhus Skinner (1904-1990) amerikai pszicholégusok (Barkéczy-Putnoky
1967, Téth 2004, Boross 2010).

Skinnernek a tanuldsrél megfogalmazott nézete, hogy a tanulds olyan
reakcidk sorozataként foghato fel, amelyet a személy bizonyos ingerek és az
erre adott valaszok, elvart viselkedésformak megerdsitésén keresztil sajatit
el. ,Ha mindendron metafordval akarjuk jellemezni a tanitdst, akkor az
instrukcié (vagy az inkdbb rokon jelentésii konstrukcio) szot haszndljuk.
Ebben az értelemben mondjuk, hogy a tanité informdlja a tanuldt,
amennyiben viselkedésének formdt vagy alakot ad [...] a tanulé viselkedése
nagyon valdésdgos értelemben is alakithaté (konstrudlhatd).” (Skinner,
1973).

A cselekvés pedagogiaja

Ennek a tanulasfelfogasnak a lényege, hogy a kozéppontban a cselekvd
gyermek all. A tanulé nem az ismereteknek passziv befogaddja, a kiilvilag
hatasainak elszenveddje, hanem cselekvd, a kiilvilag folyamataiba beavatkozé



és e beavatkozds eredményeként fejlodé ember. A pedagogiai eljarasokat
meghatarozo6 f6 alapelve a cselekvés és tevékenykedtetés.
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vallotta, hogy a cselekvés a tanulds legfébb eszkoze. A gyerekeket sajat
tapasztalataik juttatjdk el a strukturalt ismeretekig. Dewey szerint a
gyermeket az életre kell felkésziteni, de ez a hagyomanyos iskoldban nem
lehetséges, a tankonyvkozpontd iskolaban nem alakithaté ki a cselekvd
ember.

LAz ismeretszerzés készségének megtanitdsa a korszeri iskola alapvetd
feladata.” Nem a sok, egymastol elszigetelt elméleti ismeret a fontos, hanem
annak a készségnek a kialakitasa, hogy a tanul6 képes legyen problémakat,
feladatokat 6nalléan megoldani, akadalyokat legy6zni. Erre a képességre lesz
szliksége felnbttkordban is, csak igy valhat bel6le cselekedni tudo, cselekedni
képes feln6tt.

A tanul6k konkrét, cselekvésekre épiilé feladatmegoldasa soran taldlkozhat
csak problémahelyzettel, problémaval, amit egyénileg kell megoldania.
Hipotéziseket kell felallitania, majd ezeket a gyakorlatban ki kell prébalnia,
csak igy juthat el a helyes megoldashoz. Mindezek altal nemcsak uj
ismerethez jut, hanem gyakorlatias, életszer(i tudasra tesz szert, amelynek
segitségével problémamegold6 képessége is fejlodik.

A Dewey-féle iskolakoncepcié legszembet(in6bb sajatossaga, hogy
megszlinteti a hagyomanyos osztalytermet a katedraval, az iskolapadokkal és
a szokasos fali szemléltetd6 eszkozokkel. Ezek helyébe jol felszerelt
laboratériumokat, miihelyeket, miitermeket (festészet, szobraszat)
zenetermeket kivan berendezni. Az iskolai tevékenység szerves részét alkotja
a konyha és az ebédlg, valamint a konyvtar és a mizeum is.

A gyermektanulmany (pedolégia) a korszak masik jelent6s pedagogiai-
pszicholégiai irdnyzata. A mult szazad utols6 évtizedében - Dewey
koncepcibjaval parhuzamosan - szintén az Egyesiilt Allamokbél indult hédité
utjara. A gyermektanulmany, mint tiszta tudomany a résztudomanyok olyan
sorat foglalja magaba (pl. gyermekpszichologia, gyermekfiziolégia), amelyek
kozvetleniil a gyermekre vonatkoznak. Késébb szorosan 6sszefonddott a
kibontakozé reformpedagogiaval, s egyben pszicholégiai-antropoldgiai
megalapozast biztositott szamara.

Edouard Claparéde (1873-1940) a kialakult gyermektanulmanyi mozgalom
legjelent6sebb  képvisel6je.  Elmélete  szerint, mely a  Kkisérleti
gyermekpszicholégia eredményein alapult, a pedagégiai folyamatok
sikerének biztositéka, a gyermeki funkcidk, a gyermeki tulajdonsagok alapos
ismerete és az azokhoz val6 legnagyobb foku alkalmazkodas.

Claparéde szerint olyan iskolara, nevelésre van sziikség, amely alkalmazkodik
a gyermek szerepéhez, tevékenységeihez és az egyes gyermek egyéni
sajatossagaihoz.
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A Klasszikus reformpedagogiai elméletek kozos sajatossaga, hogy a
tanulasfelfogasokban az aktiv, ismereteit, tudasat a cselekvés soran
megszerzd gyermek a legfontosabb. A gyermek, aki 6nallo, érdekl6dd
személyiség, partnere a nevel6nek, aktiv kozremiikodéje a tanulasi
folyamatnak.

Ellen Key (1849-1926) svéd tanitéond, akinek "A gyermek évszdzada"
(Barnetsarhundrade) cimmel 1900-ban kiadott miive a reformpedagégia
egyik elsd, fontos alapdokumentuma. Miivében radikalis, kiméletlen hangon
ostorozza a korszak tarsadalmi-pedagogiai visszassagait. Alapgondolata mi a
gyermek helye a korabeli tdrsadalomban, miként lehet olyan 1j nevelési
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mélto felneveléséhez elengedhetetlentil sziikségesek lennének.

A miivészetpedagogia a szazadfordulén Kkibontakozé elsé jellegzetes
reformtorekvés, amely a kor életérzésében, kultdra- és vilagfelfogasaban
gyokerezett. Ez az iranyzat az életfilozofianak és a korszak modern miivészeti
torekvéseinek szellemi atmoszférajat sugarozta, s egyben azoknak sajatos
pedagédgiai vetiiletet nydjtott. Hangsulyoztak, hogy az emberiség fejl6dése
soran kétféle vilag-megismerési format alakitott ki. Az egyik az absztrakt
gondolkodas, amely a dolgokat dnmagukban, kornyezetiikt6l fiiggetlentil
vizsgalja, a masik a szemléletes, konkrét gondolkodas, amely a dolgokat
kozvetlen, é16 kapcsolataikban szemléli. Az els6bdl sziiletett a tudomany, a
masodikbol a miivészet. Az els6 Kifejezési eszkoze a szd, a masiké a rajz,
abrazolas, formazas. Az ember szamara egyarant fontos mindkét megismerési
forma elsajatitadsa. Ezért a miivészet, mint a valdsag megismerésének sajatos
formaja, fontos nevel6eszkoz is.

A mozgalom képvisel6i Julius Langbehn (1851-1907) német filoz6fus, Alfréd
Lichtwark (1853-1914), m{ivészettorténész.

A szazad els6 évtizedének végére mind jobban kiteljesed6 reformpedagdgiai
mozgalom érdeklédése egyre fokozottabban a kisgyermekek és kisiskolasok
nevelésnek kérdései felé fordult. Ennek jegyében sziiletett meg a kor
természettudomanyos eredményeinek felhasznalasaval Maria Montessori és
Ovide Decroly pedagégiai természettudomanyos koncepcidja.

Maria Montessori (1870-1952) els6 olasz orvosné Montessori-rendszer
alapelvei: az aktiv gyermeki tevékenység, a tevékenység szabadsaga és a
megfelelden kialakitott eszkozok és kornyezet.

A cselekvé alany maga a gyermek legyen. Az aktiv gyermeki tevékenység
segitségével a gyermek maga alkossa meg képzeteit, fejlessze ki érzékszerveit,
épitse meg sajat gondolatvilagat. A gyermek, mint személyiségének és
tudasanak épitGje. A jol megvalasztott eszkdoz a cselekvés meginditoja,
iranyitoja. A tanar szerepének megvaltozasa, mely szerint a pedagégus nem
ismeretk6z16, hanem a tanulasi folyamat megtervezdje, segit6je. A szabadsag
elve a gyermeki tevékenység kozbeni szabadsagot jelenti. A pedagoégus
feladata ennek a szisztematikus szabadsagnak a modszeres megtervezése és
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biztositasa, figyelembe véve, hogy a munkaalkalom és cél nélkiili tevékenység
veszélyes és karos lehet (Montessori 1930, Kurucz 1995).

Kognitivizmus tanulaselmélete

Az 1960-70-es években a behaviorizmust fokozatosan felvaltotta a
kognitivizmus. A behaviorizmus az amerikai pszicholégia meghatarozé
iranyzata volt, igy nem csoda, hogy az els6 kognitiv elméletek arrdl, hogy
tanulds kézben mi zajlik az emberek fejében, eurdpai pszicholégusok nevéhez
kothet6k (Toth, 2004).

A kognitiv tanuldselmélet gyokerei joval a kognitiv forradalom el6tt, a 20.
szazad elején keresenddk, és f6ként az alaklélektan képvisel6i (Wertheimer,
Kohler, Koffka, Lewin), valamint Piaget és Bruner munkassagahoz kothetok.

Ujra az ember belsé miikodése felé fordult. A kutatas iranyat egyre inkabb a
megismerés folyamatanak vizsgalata hatarozta meg.

A 20. szazad masodik felében a kognitiv tudomanyok rendszerének
eredményeként kialakul az emberi értelem miikodésének informacio
feldolgozasként torténd értelmezése (Pléh, 1998).

A Kkognitiv tanulasi modell altal meghatarozott id6szakban, a tanulast magat
alapvet6en az informaciofeldolgozas folyamatanak tekintik (Klimsa 1993,
Baumgartner et al., 1994) és a feldolgozds eredményeképpen Kkeril sor a
mentdalis sémak vagy modellek kialakitasara. A kognitiv tanulasi elméletek
egy masik irdnyzata, a felfedezésen alapul6 tanulas.

Piaget kognitiv fejlédéselmélete

Jean Piaget (1896—19?0) svajci pszicholégus féleg a gyermek képességeinek
fejlodését vizsgalta. O dolgozta ki az ismeretek és képességek kialakulasi
folyamataban a cselekvést kozpontba allité elgondolasok pszicholdgiai
alapjait.

Piaget a fejlédéslélektan egyik legnagyobb hatdst rendszerének megalkotéja.
A tanulasra vonatkozéan Piaget azt vallotta, hogy a gyermek vele sziiletett
késztetést érez a tudas elsajatitdsara, amit a tanarnak fel kell(ene) ismernie. A
gyermek egy Kkis tudoés, aki kisérleteket hajt végre a kornyezetén, hogy
ellendrizze, mi fog torténni. Elmélete szerint a gyerekek prébalkozasaik,
érzékelésiik, tapasztalataik segitségével sajat megismeré mechanizmusukat
alakitjak, épitik. A tudas tehat nem egy tiszta papiron megjelen6 lenyomat,
hanem az aktiv tevékenység eredményeképpen létrejovd, a kornyezetére
reagal6 rendszer.

A tanulds szempontjabol alapvet6 jelentdségii a cselekvés és a gondolkodas
Osszefliggése. A gondolkodas kialakulasat a targyakkal valé kiils6 cselekvésrol
a belsé fogalmi miiveletekre valé atmenettel magyarazza. Szerinte a
megismerés a vald vilag viszonyainak cselekvés segitségével torténd belsévé
valasa.

A gyermek tanulasi folyamata egy sajat maga altal konstrualt bels6 kognitiv
struktira kiépitését jelenti. Az ismeretszerzési folyamat két mozzanata az
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asszimilacié és akkomodaci6. Az asszimilacié sordn az egyén a Kkiilsé
kornyezeti hatasokat épiti be a meglévo ismeretrendszerbe. Az akkomodacié
soran a meglévé kognitiv sémait médositja, vagy Uj sémat hoz l1étre (Piaget,
1993).

Piaget legjelent6sebb munkai a gyermeki gondolkodas logikai, szervezddési
oldalat tartak fel. Kiilonbséget tett konkrét és formalis gondolkodas kozott.
Elmélete szerint a gyermekkori gondolkodas fejlédése négy, egymasra épiild,
egymastél mindségileg elhatarolhaté szakaszra bonthatd: a szenzomotoros
fejlédés szakasza (kb. a sziiletést6l a masodik életévig), a miiveletek el6tti
szakasz (kb. a 2. életévtdl a 6-7. életévig), a konkrét miiveleti szakasz (kb. 6-7.
életévtél a 12. életévig), a formalis miveleti szakasz (kb. 12 éves kor utan).

Elméletével sokan nem értenek egyet. Szamos kisérletet végeztek annak
bizonyitasara, hogy az altala formalisnak nevezett problémakat a 12 év kortli
életkornal korabbi életkorban is meg lehet ismerni. Mindennek ellenére az 6
felosztasat tekintik a fejlédésrél valé gondolkodas alapjanak.

Piaget ismeretelméletével nem csak az addigi haladé reformpedagogiai
nézetek rendszerbe foglalasat végezte el, hanem alapot teremtett az 6t kovetd
legmodernebbnek tekinthetd tanulasfelfogasok kialakuldsanak, amit
munkatarsai, tanitvanyai hoztak létre.

Piaget ismeretelsajatitasra vonatkozé elképzelésébdl fejlédott ki a nyitott
oktatas koncepcioja, amelyet a kdvetkez6 ismérvekkel lehet jellemezni (Toth
2004): nyitott tér, a munkaltatast segité eszkozok és anyagok, vegyes
csoportok, a gyermek aktiv szerepe a tanulasban, individualizalt oktatas,
diagnosztikus értékelés és brigadtanitas. Ezen jellemz6k egy része az
alaklélektan elméletébdl ismert, masok a fentiekben bemutatott fejlédési
szakaszokbol kovetkeznek.

A felfedezéses tanulas pedagogiaja

Jerome Bruner (1915-2016) amerikai pszicholdgus a felfedezéses tanulas
elméletével valt ismertté, amelynek 1ényege, hogy a tanuldkat kell a figyelem
kozéppontjdba helyezni (tanulékézpontd oktatds), nem pedig az
ismeretkozvetitést, a tanulasi folyamatot.

Bruner kognitiv fejlédéselmélete szerint a legfontosabb, hogy a tanuldk
atlassak a tananyag strukturajat, és ha ebben segitenek nekik, akkor jobban
bevés6dnek az 1j ismeretek (Tdth, 2004). Szakit tovabba a programozott
oktatas mddszerével, amely szerinte hatraltatja az 6nallé gondolkodast, és a
tanulék nem tudjak a gyakorlatban alkalmazni a tanultakat. Ehelyett a
tanul6knak 6nalléan megoldand6 feladatokat, problémakat kell adni, amelyek
helyes elvégzése altal egyuttal az 6nbizalmuk, dnértékelésiik is n6, és késébb
az életben is sikeresebben fogjak megoldani a problémakat. A siker atélése
Ujabb ismeretek elsajatitdsara fogja 0sztondzni 6ket, tehat kiilléon nem lesz
szlikség motivalasra.



Piaget-hoz hasonl6an Bruner is azt a nézetet képviseli, hogy a tanuldk az
06nallo ismeretszerzés és problémamegoldids révén jobban megértik a
tanultakat, mintha készen kapott ismereteket kérnénk szamon rajtuk.

Bruner koncepcidjat a kovetkez6 idézet foglalja 6ssze (idézi Toth, 2004: 121):
sTanitani valakit nem azt jelenti, hogy a kész eredményeket az
emlékezetébe vésetjiik vele. Inkdbb azt, hogy megtanitjuk, miképpen vehet 6
maga is részt abban a folyamatban, amely a tudds megszerzéséhez vezet.
Valamely tantdrgyat nem azért tanitunk, hogy e tdrgyat tartalmazé kis
konyvtdrakat produkdljunk, hanem azért, hogy a tanulét a térténetileg
kialakult ismeretanyag 6ndllé dtgondoldsdra serkentstik, arra hogy 6 maga
is részt vegyen az ismeretszerzés folyamatdban.”

A felfedez6 tanulas szinteréiil szolgald nyitott oktatds legnagyobb hatranya,
hogy szinte lehetetlen 6sszeegyeztetni a mai teljesitményorientalt iskolakkal,
kiilonodsen a kotott, 45 perces 6rakeretekben nehéz megvaldsitani az 6nallo
gondolkodasra nevelést. A legélesebb Kkritikat éppen Skinner fogalmazta meg,
eszerint a felfedez6 tanulas altal a tanar igyekszik tehermentesiteni magat, és
elkeriilni a kudarc élményét. Tovabbi problémat jelent, hogy az éran gyakran
nem sziiletik 4j felfedezés, a j6 tanuldk kisajatithatjak a felfedezés élményét,
és eddig hitelt érdeml6en sem sikertilt bizonyitani, hogy a tanuldk a felfedez6
tanulds altal megtanult dolgokra jobban emlékeznének (Téth, 2004).

Konstruktiv pedagdgia

A konstruktiv pedagdgia ismeretelméleti alapja a konstruktivizmus, mely az
1970-es és 80-as években kialakult ismeretelméleti iranyzat.

Azt a folyamatot vizsgalja, hogy mi torténik az inger beérkezése és a valasz
megfogalmazdédasa kozott. A konstruktivizmusban a f6 hangsuly a tudas
kialakulasara helyez6dik, mig a kognitivizmus a tudas feldolgozasaval
foglalkozik. A konstruktivistak a behaviorizmust élesen elutasitjak.

A Kkonstruktiv pedagdgia szamos modern elemet olvasztott magaba a
fejlédéslélektanb6l, a kognitiv pszichologiabdl, a szociologiabol és a
reformpedagdgiak elméletébdl.

A konstruktivizmus a tanuldst nem a tudas Aatvitelének, hanem a tudas
konstrualasanak, azaz egy aktiv folyamatnak tartja. Ennek legfontosabb
mozzanata, hogy a tanul6 az Gj informéaciét a meglévd, rendszerezett
ismereteinek segitségével értelmezi. A konstruktivista szemlélet szerint a
tanul6 a tudasnak nemcsak befogaddja, hanem a korabban megszerzett
ismeretei alapjan létrehozdja is. A tudas fokozza az ember bioldgiai
értelemben vett adaptivitdsat és képessé teszi arra, hogy jobban
alkalmazkodjon kornyezetéhez. A tudas nem a valésag fizikai lenyomata,
tiikorképe, hanem személyes konstrukcio, mely a megismerd személy
szubjetum terméke.

A konstruktiv pedagdgiai szemlélete szerint a tanitas célja nem az egyszer(
tudadsatadas, hanem optimadlis feltételek biztositasa ahhoz, hogy a gyerek
tudasa a személyes konstrukciokon Kkeresztiillétrejojjon. A kozéppontban a
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bels6 elméleteket miikodtetd és cselekvé gyermek 4all. A pedagdgiai
eljarasokat meghatarozo f6 alapelve a megel6z6 tudasra épités. A pedagogiai
eljarasok logikaja dedukci6 és a fogalmi valtasok.

A konstruktivistak szerint ,nem léteznek a gyerekek értelmi fejlédésének
mindségileg eltéré szakaszai, s nincsenek életkori sajatossagok sem”
(Nahalka, 1997). Az Ujabb kisérleti eredmények hatdsara a konstruktivistak
kritizaljak Piaget szakaszos fejlédéselméletét is, bar ennek alapvetd hatasat a
sajait  elméletiikre, elismerik. Néhdny szerz§ magat Piaget-t s
Jkonstruktivistanak” nevezi (Pléh, 1992). A konstruktivistak szerint Piaget-
nek az a megallapitdsa, miszerint a gyermek fejlédése szigortian
meghatarozott sorrendii szakaszokra oszlik, nem tarthaté, sokkal inkabb all
az, hogy a maga szintjén gyakorlatilag barki, életkortél fliggetleniil,
megtanithatd barmire, ha ehhez az érzékszervi és gyakorlati feltételek
adottak.

A konstruktiv pedagégia elvei a konstrualas elve, a deduktivitds elve, a
szubjektivizmus elve, az adaptivitas elve, az aktivitas elve, a differencialas
elve és a kontextus elve.

A radikdlis konstruktivistdk teljesen ujraértelmezték a tanar, mint
informaciékozld és folyamatirdnyité szerepét, és Ugy tartottak, feladata
pusztdn az oOnall6 tanulds segitésére, feltételeinek megteremtésére
korlatozédik.

1.2. Didaktikai koncepciok

“Ha egy gyerek nem tud tgy tanulni, ahogy tanitjuk, akkor
ugy kell tanitanunk, ahogy tud!” /Ignacio Nacho Estrada/

A didaktika (vagy oktatastan) a gorog didaszko (=tanitok) sz6bol szarmazik,
az oktatds, ill. tanitdas elméletével foglalkoz6 tudomany. A pedagégiai
tudomany (neveléstan) egyik aga, mely - a nevelés testi, értelmi és erkolcsi
tertletei koziil - az értelem képzésével fogalakozik (Herbart 1806, Finaczy
1935), és a tanitasra-tanulasra vonatkozé térvényszer(iségeket, alapelveket
tarja fel és irja le.

A didaktika kifejezést Kozép-Eurépaban el6szor Ratke (1571-1635)

hasznalta. A pedagégiai irodalomban 1632-t6l, Comenius ,Didactica Magna”
(Nagy Oktatastan) cim{i konyvének megjelenése 6ta hasznaljak.

A didaktika az oktatds teriiletén jelentkezd elméleti és gyakorlati
problematikdk édsszességével foglalkozé szubdiszciplina (tudomdnydg). A
didaktika kritériumokat dllit, itmutatdst nyujt és mércét ad a cél - tartalom -
folyamat - szervezés - mddszer - és eszkéz terén.” (Falus, 1998).

YN 4

A hétkdznapi nyelvben ,tanitds” és ,oktatds” szinonimaként fordulnak el§, a
didaktikai szakirodalom megkiilonbozteti a két fogalmat, bar szerzdkt6l
fliggéen el6fordulnak eltérd értelmezések. Az itthon tobbek kozott Findnczy
Erné és Imre Sandor altal képviselt elgondolas (,,szlikebb értelmezés”) szerint
az oktatas a tanitasi folyamatnak csupan része, mig Nagy Sandor és Bathory

10


https://hu.wikipedia.org/wiki/Jean_Piaget
https://hu.wikipedia.org/wiki/Piaget_tanul%C3%A1selm%C3%A9lete
https://hu.wikipedia.org/wiki/Pedag%C3%B3giai_konstruktivizmus#cite_note-12
https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6r%C3%B6g_nyelv
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oktat%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Tan%C3%ADt%C3%A1s&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Pedag%C3%B3gia
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6znyelv
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szinon%C3%ADmia
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nagy_S%C3%A1ndor_(pedag%C3%B3gus)

Zoltan szerint az oktatas a szélesebb kort, ,tagabb” fogalom, és a tanitas és
tanulas egységét jelenti (Falus, 1998).

A didaktika kitér a tanitasra (a nevel feladatara) és a tanuldsra (a tanuld
tevékenységére). Az oktataselmélet magaban foglalja mind a tanitas, mind a
tanitas altal iranyitott tanulas minden elméleti és gyakorlati problematikajat;
az oktatds céljanak, tartalmanak, folyamatdnak, szervezeti formadinak,
kereteinek, eszkozeinek tudomanyos kifejezését; az alkalmazott pedagdgiai
modszerek és munkaformak rendszerezését.

A didaktika a gyakorlat szamara kritériumokat allit, az ismeretek, jartassagok,
készségek, viselkedésformak, attitidok megszerzésének legcélravezet6bb
modjaira vonatkozé szabdalyokat fogalmaz meg, s utmutatast nytjt a tanitas,
tanulas értékeléséhez is.

Didaktikai feladatok az oktatas folyamataban: a figyelem felkeltése, a tanulé
informalasa a célrdl, eldismeretek felidézése, az j ismeretek nyujtasa, a
tények, jelenségek sokoldald elemzése, fogalomalkotds, kovetkeztetés
absztrakcidk, rendszerezés és rogzités, alkalmazas, ellendrzés és értékelés
(Nagy, 1996). A tanitas-tanulas osszefiiggé folyamatanak egységes lépései,
amelyek hol 6nalléan, hol komplex mddon jelentkeznek. BArmelyik didaktikai
feladat elhanyagoladsa a tanulds eredményességét veszélyezteti.

Didaktika alapfogalmak

+ Tanitas-oktatas: a tanulas céltudatos iranyitasa, iranyitasa,
szabalyozasa, azoknak a tevékenységeknek a megszervezése, amelyek
a teljesitményképes tudas elérése szempontjabol sziikségesek.

+ Tanulas: a tanulé olyan aktiv és produktiv tevékenysége, amely a
tarsadalmi miveltség, azaz az elméleti és gyakorlati ismeretek,
jartassagok és készségek elsajatitasa, képességek kialakulasa, érzelmi
és akarati tulajdonsagok fejlédése, a magatartas alakulasa révén jarul
hozza a személyiség fejlédéséhez. (A tanulas-tanitas bipolaris feladat)

+ Ismeret: a tanulds segitségével a valosagrdl szerzett tények,
informacidk, fogalmak és a beldliik levont altalanositasok egysége,
torvényszeriiségek, elméletek Osszessége. A megismerési folyamat
eredményeként kialakulé pszichikus képz6dmény.

+  Képesség: A képesség a cselekvésre, teljesitményre vald alkalmassag,
amelynek mindségét egyrészt az emberrel sziiletett adottsagok,
hajlamok, masrészt a kornyezeti hatasok hatarozzak meg, és az
emberi tevékenység folyaman alakul ki. Vannak un. A&ltalanos
képességek (intelligencia, kreativitas), amelyek a tevékenységformak
széles korében jutnak Kkifejezésre, és specialisak, amelyek a
tevékenység egy-egy teriiletén fejtik ki hatasukat (pl. zenei képesség,
kéziigyesség).
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+ Jartassag: uj feladatok, problémak megoldasanak képessége,
ismereteink alkoté alkalmazasa, felhaszndldsa utjan. Maximalisan
begyakorolt feladatmegoldas, ahol a térvények, szabdalyok felidézése
sziikséges

+ Készség: a tudatos tevékenység automatizalt komponense, mely sok
gyakorlas soran alakul ki. Pszicholégiailag dinamikus sztereotipia, és
maximalisan begyakorolt miiveletvégzés. (Pl.: irds,szamolas)

Az oktatds didaktikai vonatkozasai a 20. szdzad masodik felét6l egyre
nagyobb hangsulyt kaptak. Egyre tobb kutatasban, kisérletben foglalkoznak a
kozoktatasban foly6 képességfejlesztéssel, és ezen a téren a magyar
oktataspolitikaban is megfigyelhet6k el6remutaté 1épések. Nagy szerint
~Nagyobb gondot kell forditani a készségek és képességek fejlesztésére”
(Nagy, 2003). A képesség fogalma Lénard tomor meghatarozasaban ,a
képesség az egyén olyan sajdtossdgainak egyiittese, amely megfelel egy
bizonyos tevékenység kdévetelményeinek és biztositia e tevékenység
elvégzésére az alkalmassdgot” (Lénard, 1978). Fontos mozzanat tehat a
képességben a gyakorlati megvalositas és az alkalmazas.

1.3. Szamitogépek alkalmazasa az oktatasban

LA szdmitogép olyan dolgokkal kapcsolatban kényszerit
benniinket gondolkoddsra, melyekrdl szamitégép nélkiil is rég
el kellett volna gondolkodnunk.” /Schupp, H./

Szamos didaktikai szempont Uj megvilagitdsahoz nagymértékben hozzajarult
a digitalis szamitogép és az internet iskolai elterjedése, melyek nyoman a
figyelem kézéppontjaba 1j tanitasi, tanulasi és értékelési modszerek keriiltek.

A szamitogépek megjelenése az iskoldban magyarorszagon 1982-ben
kezd6dott az iskolaszamitégép-program keretében. Ennek a programnak a
keretében az altalanos és a kozépiskolak kaptak egy darab HT 1080Z, vagy
VIDEOTON TV szamitogépet kézponti forrasbdl finanszirozva. A 80-as évek
masodik felében az iskoldkban a szamitogépek szama egyre gyarapodott.
Megjelentek az ABC-80, PRIMO, Sinclair ZX Spectrum gépek, széles korben
terjedt el a COMMODORRE gépek hasznalata (Horvath, 1986; Viszokay,
1986).

Az IKT (informacidés és kommunikaciés technoldgia) oktatdsbeli aktiv
jelenléte tobbet jelent a szamitégépek hasznalatanal. Magyarorszagon a 90-es
évek 6ta vannak olyan torekvések, kezdeményezések, melyek az informatikai
eszkozok alkalmazasanak minél szélesebb kort elterjesztését szorgalmazzak
a hazai iskolarendszerben

A Soros Alapitvany 1995-ben inditott Kozoktatas-fejlesztési program

sres

részprogram.
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Az 1997-ben inditott ,Sulinet Program” tobbéves miikodése alatt jelentds
mennyiségli magyar nyelvli tananyag valt elérhet6vé digitalis formaban.
1999-t81 multimédias oktatasi segédanyagok érheték el a Sulinet honlap
kiilonb6z6 rovataiban. A 2004 szeptemberében indul6é ,Sulinet Digitdlis
Tudasbazis” tobb miiveltségteriileten is hatalmas mennyiségl elektronikus
tananyag, segédanyag elérhet6ségét biztositja a pedagdgusok és a didkok
szamara.

A digitalis pedagogia alkalmazasa soran a kovetkez6 kérdések meriilnek,
meriilhetnek fel:

Mely tantdrgy oktatdsdban haszndlhaték a szamitégéppel,
szamitogépes eszkozokkel timogatott médszerek, és milyen mdédon?
Az oktatasi folyamat mely teriiletein, mely korosztalyok esetében van
létjogosultsaga az IKT eszkozok alkalmazasanak?

Milyen médszerekkel, mely tananyagrészek, tartalmak kozvetithet6k?
Hogyan 06tvozhetd a szamitogéppel segitett tanitds és tanulds és a
hagyomanyos pedagogia?

Milyen hatasfokkal alkalmazhaték a szadmitégépes eszkozok,
modszerek?

Milyen képességli tanuldk korében alkalmazhaték a szamitégépek
ismeretszerzésre?

Az informatikai eszkozok oktatasban torténd haszndlatdnak elényei
(Szemanszky, 1997; Viszokay, 1986):

Az internet segitségével a tanar és a diak hatalmas adatbazisbol
merithet, és Kkis szervezéssel megvaldsithatd a kétoldalu vagy
tobboldali kommunikacio.

A multimédias és prezentaciokészitd szoftverek lehetéséget adnak a
tanarnak arra, hogy sajat, a nyomtatott konyvekt6l, féliasorozatoktol
fliggetlen prezentaciojat elkészitse, valamint hogy mindezt
latvanyosan és a vilaghalo segitségével naprakészen barmikor tjra
felhasznalhassa.

Egy folyamat modellezése kozben szamos elénye mutatkozik meg. A
hosszadalmas eljarasok rovidithetdk, a jelenségek térbeli és id6ébeli
korlatjai lecsokkennek.

A virtudlis kisérletek keretében hasznalt eszkozok, reakcidk,
vegyszerek ,miikodtetése” nem veszélyes.

Lehetdséget ad a kiilonb6z6 szimulalt folyamatok megtervezéséhez a
korilmények variadlhatd, interaktiv megvalasztdsaval, akdr nem
hozzaférheto jelenségek is megjelenithetdk.

A hagyomanyos tablai rajzzal szemben a grafikai abrazolasok
szamitogéppel igen gyorsak, szemléletesek, konnyen valtoztathatok.
Az interaktivitds élményszertivé teszi az informatikai eszkozok
hasznalatat, az egyéni adatok és kérdések személyes jelleget adnak a
tanulas folyamatanak.
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A kérdésekre adott valaszok kiértékelhetdk, a valaszok és a személyre
sz616 eredmények kinyomtathatok, és igy a késébbi tanulas soran tjra
felidézhetdk.

Nem csak egy tanulé munkajat, hanem egy csoportot, esetleg egy
egész osztalyt is értékelni lehet, 1igy gyors pedagogiai
eredménymeérésre is alkalmas.

Az iskolai oktatasban a hatékony szemléltetés, a tantargy érdekessé tétele a
pedagogus  alapvet6 igénye. A  szamitégép  felhasznalasa az
ismeretterjesztésben és a képességfejlesztésben egyre nagyobb jelent6séggel
bir. Az oktatéprogramok ezekre biztositanak lehet6séget (Forgo, 2001).

Alapvetd elvaras az oktatoprogramokkal szemben:

a feldolgozand6 anyagot bontsa kis egységekre,

biztositsa a tanul6 aktiv kozremiikodését,

vezesse végig a tanulot az elsajatitandé tananyag lancolatan,

tegye lehet6vé a tanul6 egyéni tempojaban torténd tovabbhaladast,
kinaljon a tanul6 tudasszintjének megfelel6 példakat, feladatokat,

a fokozatossag elvét megtartva, egyre nehezedd feladattipusokat
tartalmazzon,

biztositson ellen6rzési lehet6séget a tanulonak,

legyen lehetGség tesztelni az ismeretelsajatitas szintjét.

Az oktatéprogramok elényei:

altala az informaciék tobb érzékszerviinkon keresztiil jutnak el
hozzank, igy hatékonnya teheti az ismeretszerzést,

motival, noveli a krativitast,

jol szemléltet, illusztracidban, animaciéban gazdag,

aktiv tanulasi folyamatot biztosit,

hasznalata minimalis szamitégépes ismeretet igényel.

1.4. Szinrendszerek, szinskalak

A 20. szazadban megfogalmazddott az igény a szinek szamszer(sitésére,
mérésére, melynek eredményei a szinrendszerek és a szinskaldk. Ez az
alfejezet a felsorolt szinrendszereket, szinskalakat mutatja be.

Szinrendszerek: Munsell, Ostwald, CIE, CIELUV, CIELAB, CIE XYZ, RAL, OSA,
LAB, DIN, NCS, Coloroid. Colorcurve, RGB, CMYK és a HSB szinrendszer.

Szinskalak: Pantone, HKS, ANPA, DIC Color, Toyo Color Finder, Trumatch
szinskala.

Munsell szinrendszer. Albert Henry Munsell (1858-1918) amerikai
festomiivész 1905-ben mintegy 4000 tagbo6l allé kozel egyenkézii szinminta
gylijteményt és egy szinrendszerezést dolgozott ki. A rendszer alapvetden az
emberi szinérzékelésre, a latasi tapasztalatra alapul, melyben szineket a
szinezet (hue), a szintelitettség (chroma) és a vilagossag (value) irja le. Az
1905-ben megjelent ,Color Notation”, majd az 1915-ben kiadott ,The Atlas of
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the Munsell Color System” cimi munkdjaban a szinek elnevezésének
egyértelmiisitésére az egyes szineket betlikb6l és szamokbdl allé
kombinacidk irjak le, amelyek a fenti harom ismérvbdl kovetkeznek.

Munsell célja az volt, hogy mind pszihofizikailag, mind fizikailag egyenld
léptékd legyen mindharom dimenziéoban. A Munsell szinrendszerében a
szinek, érzet szerint megkdzelitéen egyenl6 tavolsagra vannak egymastol.
Felismerte viszont, hogy kromatikus szinek vildgossaga olyan mértékben
kilonboznek, hogy nem lehet az egyenlit6 koriil szekvencidlisan elhelyezni,
igy egy aszimmetrikus téridom alkalmas arra, hogy leirja szinek kapcsolatat,
melyet a ,szinek faja”-nak is neveznek.

A rendszert legkdnnyebben egy hengerkoordinata-rendszerben képzelhetjiik
el. A szinintenzitas/vilagossag a fiiggbleges tengelyen a fekete és fehér kozotti
10 fokozatban terjed. A szinarnyalatokat 6t alapszinre alapozta, melyek voros
(red) - sarga (yellow) - z6ld (green) - kék (blue) - lila (purple). Ezek lettek az
alapszinezetek, ehhez adott tovabbi 6t, alapszinekbdl 1étrehozott keveréket.
Az igy létrehozott 6sszesen 10 alap- és koztes szin mindegyikének 10-10
fokozata van, ezért a szineket egy 100 részre osztott korben helyezte el ugy,
hogy magat a szint az  5-0s fokozat reprezentalja. A
szintisztasagot/telitettséget a tiszta szinarnyalat és a szlirke szin keverésének
mértéke adja, a tengelyt6l tavolodva 12 vagy 14 fokozatban.

Az eredeti rendszer kisebb hianyossagait az 1929-ben megjelent ,Munsell
Book of Color” és kés6bbi kiadasai fokozatosan kikiisz6bolték, az 1940-es
évektdl mar optikai mérési eredményekre is tAmaszkodva (Munsell, 1942). A
Munsell-szinskala a kolorimetria nemzetkdzileg elfogadott szinrendszere.

Ostwald szinrendszer. Wilhelm Friedrich Ostwald (1853-1932) német,
fizikus kémikus. Jelents eredményeket ért el a fényérzékelés kutatasaban.
Kiadta 1916-ban a ,Die Farbenfibel”, majd 1917-ben a ,Der Farbatlas” cimi
szinatlaszat. Ostwald szinrendszere a Grassmann-torvényeken, az additiv
szinkeverésen alapul.

Az Ostwald-féle szintest kettés korkup, melynek csiicsaiban a fehér és a
fekete szin foglal helyet. Szinrendszere minden mintat szinezet, fehér és
fekete  tartalommal jellemez. @Az  Gjabban  kiadott,  Ostwald
szingy(jteményekben a szilirkeskala 8 arnyalatot tartalmaz. Ostwald Hering
négy alapszinét valasztotta a szinkor elkészitéséhez, de egymassal szembe a
komplementer szineket allitotta. Az eredetileg 100 részre osztott szinkor a
kés6bbi kiadasokban 24 szinli. Rendszerében a kiilonféle lehetséges
arnyalatok a kovetkez6képpen vannak csoportositva: alapszinek, vilagos
szinek (alapszin+fehér), sotét szinek (alapszin+fekete), tompa szinek
(alapszin+fekete+fehér). A rendszer hibaja, hogy érzet szerint nem
egyenletes. Az Ostwald rendszert széles korben hasznaltak a miivészetben,
igy torténelmi jelent6séggel bir. Ez is (az NCS-hez hasonlbéan) Hering
ellentétes-szinelméletén alapszik, de a Colorcurve rendszerhez hasonléan
0tvozi a szinmegjelenési rendszert a szinkeverési rendszerrel.
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Mansell és Ostwald szinrendszerén kiviil sok szinrendszer és szinminta
gyljtemény ismeretes, melyeket az elmult évtizedekben hoztak létre. Szinte
minden szakma kidolgozta a maga szinmérési rendszerét a felhasznalasi
teriilete (nyomdaipar, televizi6, film, textilipar, szamitastechnika)
vonatkozasaban, pl. CIE, CIELUV, CIELAB, OSA, RGB, HSB, HLS, CMY, CMYK,
NTSC, PAL, SECAM. A legfontosabb szingy(jtemények a Coloroid, NCS, DIN,
ISCC-NBS. Egy-egy szinrendszer gyakorlatban val6 elterjedése fligg 6sszetevdi
min6ségétol.

A CIE Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (Commission Internationale de
L’Eclairage) egyik fontos feladata modszerek és mérési technolégiak
kidolgozasa a szinek egyértelm{i, objektiv leirdsara és meghatarozasara.

CIE szinrendszer. (Commission Internationale de L'Eclairage) A szervezet
els6, szinméré rendszerét a 1931-ben fogadta el, mely az additiv
szinkeverésen alapuld trikromatikus rendszer. Alapszineknek valasztottak a
voros (R) 700 nm, zold (G) 546,1 nm és kék (B) 435,8 nm hullamhosszi
monokromatikus fényt. A CIE szinrendszere minden szinhez R, G, B
szinkoordinatdkat rendel, mely alapjan értelmezett szinértékek
hiaromdimenziés vektorokkal tn. szinvektorokkal 4brazolhaték. A
szinvektorok altal kifeszitett kip alaku tér a szintér, a szinkiipot metsz6 sik az
un. CIE-diagramm vagyis szinharomszog. A szinrendszer jellemzdinek az
érzet szerinti eloszlasaval valé kapcsolatuk nem Kkozvetlen és nem
szemléletes. A CIELUV és CIELAB szinrendszerek a CIE 1931-es érzet szerinti
azonos tavolsagokra torekvd transzformaciéi (McLaren 1976). A CIE XYZ
szinrendszer elnevezése arra utal, hogy az alapszinek nem valés szinek. Az
alapszinek szinarnyalata megegyezik az RGB alapszinek arnyalataival, viszont
ennél telitettebbek. Mivel az alapszinek nem valés (virtualis) szinek, a mérést
elvégezni a szokdsos modon nem lehet. Ezért csak szamitassal lehet
meghatarozni a szinegyttthatékat (Wyszecki 1967, Judd 1975, Agoston1979).

RAL szinrendszer. (Reichsausschuss fiir Lieferbedingungen) Tervezési
Rendszert 1976-ban a CIE dolgozta ki. Ezt a rendszert a szakmai
szintervezéshez fejlesztették ki. 1688 szint tartalmaz, rendszerbe szervezve.
Mindegyik szindrnyalat 7 szamjegy(i kiilonallé6 RAL szinként van definialva.
Ezek jelzik a technolégiailag mért szindrnyalati, fényességi és szintelitettségi
értékeket. A RAL szinkor 360 szinarnyalatot tartalmaz. Térbeli rendszerében
a szinarnyalatok a spektralis szinek sorrendjében, korben vannak elrendezve,
az elnevezés a szog-nagysagok alapjan torténik.

OSA szinrendszer. (Optical Society of America) 1947 és 1977 kozott
dolgoztdk ki Donald Judd vezetésével az Optical Society of America
megbizasabdl. A szineket a vilagossag, a sargasag és a zoldesség tekintetében
jellemzi.  Szingy(ijteménye 645 szinmintat tartalmaz, melyeknek
meghataroztak a CIE-XYZ rendszerbeli jellemzdit, de maga a rendszer nincs
transzformaciés kapcsolatban a CIE-XYZ rendszerrel (Wyszecki, 1960). Az
OSA -t ugy tervezték, hogy két szomszédos minta kozotti szinkilonbség
észlelete a tér mindharom dimenzidjdban egyenld legyen. A rendszer
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haromdimenziés euklideszi geometridt hasznal, ahol I, j, g jelolik a
vilagossagot, sargas-kékességet, és voros-zoldességet. A mintak Kkozotti
egyenld tavolsagot dgy tudtadk kialakitani, hogy a mintdkat szabalyos
romboéder-mintaba helyezték el, igy minden mintanak 12 szomszédja van.
Ha ezeket dsszekotjiik, akkor ezek egy kocka-oktaédert alkotnak. Ez lehet6vé
teszi a négyzetesen mintavételezett sikok tobb iranybol val6 szemlélését.

LAB szinrendszer. Billmeyer és Saltzman dolgozta ki 1981-ben. A szineket
hasonlé geometriai elrendezésben tartalmazza, mont az OSA szinrendszer. A
szineket jellemzi a vilagossaga, sargasaga, kéksége, zOldessége és
vorosességével. A rendszer lemond az érzet szerinti egyenl6kozliségrol, hogy
a CIE-XYZ rendszerrel transzformacids kapcsolatot hozzon létre (Billmeyer,
1987).

DIN szinrendszer. Richter 1944-ben kozzétett a szineket érzet szerinti
jellemzdkkel leird szinrendszere. 1953 6ta német szabvany. A szinkort 24
érzet szerint megkozelitéen egyenld részre osztja és a szinarnyalatokat 1-24-
ig szamokkal jeloli. A DIN-Farbton a szinezetnek, a DIN-Sattigungsstufe a
telitettséget, egyiitt a szinerdsséget (Farbart) jellemzi. A szinezet és a
telitettség észleletileg egyenléptékii. Ezek a CIE szinmérd rendszerben az x és
y koordinatakkal jellemezhet6k. A DIN-Dunkeéstufe a sotétségi fok, a
testszinek vilagossagara jellemzd érték, mely matematikai osszefiiggésben all
a CIE Y szinosszetevével. A DIN és a CIE-XYZ rendszerek Kkapcsolatat
tablazatosan rogzitették (Richter 1950, 1953, 1976). A rendszer a DIN Szin
Tablazatban (Color Chart-ban) olt testet, dlladé Hue értékid lapokkal,
négyzetes Darkness és Saturation mintavételezéssel, igy az oszlopok azonos
kromaticitast képviselnek, és arnyék sorozatot alkotnak (kiilonb6z6 szintd
megvilagitds). Megmutatja, hogy a kromaticitasbeni kiillonbségek
észlelhetdsége a sotétség novekedésével csokken. Az als6 sor barmely oldalon
fekete.

NCS szinrendszert (Natural Colour System) Hard és Sivik 1972-ben dolgozta
ki Svédorszagban (Hard and Sivik, 1981), az 1953-ban kiadott Hesselgren
szinatlaszara épitve, a Hering-Johansson ellentétes szinelméletre alapozva
(NCS Colour Atlas, 1978), figyelembe véve az emberi latas tulajdonsagait.
Alapgondolata, hogy hat elemi szinészlelés van a fekete-fehér-sarga-voros-
kék-zold és az Osszes tobbi szinérzet ezekkel rokon. Az NCS szinrendszer
minden szint a hat megkiilonboztetett szinhez valé hasonlésag fokaval
jellemez, de egy idGben egy szint csak két szinezethez hasonlit. A sarga és a
kék, valamint a vords és zold egymast kizarja. A szini valtozék Osszege
meghatarozza az érzékelt szin NCS szinezettségét, ardnyuk pedig annak
szinezetét. Az NCS rendszer geometriai formaja szabalyos szimmetrikus
kettds kap, melyen a fehér és a fekete a kup két csticspontjan fekszik, a masik
négy kitiintetett szinezet a telt szinek korén egy négyzet cstcspontjaiban
foglal helyet (Hard 1975, Tonnquist 1986). A szinkort négy részre bontja,
ezen helyezi el az alapszineket, a voroset, sargat, zoldet, és kéket egymassal
derékszoget bezarva Ugy, hogy a sarga-kék, vords-zold parok egymassal
szemben legyenek. Ezt a kort osztja fel egyenld részekre. Igy, habar a kor
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egyenl$ felosztasy, a szinezetészlelet kozotti kilonbség eltér a kiilonb6zé
kvadransokban. Ennek oka, hogy pl. vizualisan jobban elkiilonithetd szinek
vannak a tiszta vords és tiszta kék kozott, mint a tiszta sarga és tiszta kék
kozott.

Coloroid szinrendszer. Nemcsics Antal dolgozta ki, mely 1979-ben Kkeriilt
végleges formajaban publikalasra. (Nemcsics 1980, 1987; Billmeyer 1987). A
Coloroid 2000 6ta MSZ 7300 szamu magyar szabvany. A szinpreferencian
alapul, a szinharmonia-intervallumokra épiil, igy azok kozé a rendszerek kozé
tartozik, amelyek esztétikailag egyenletes 1épéskozii skalak szerint rendezik a
szineket, mellyel a fogyasztok itéletét szakszerlien képes megfogalmazni
(Nemcsics, 1990).

Epitéipar szindinamikai tervezés médszereihez tartozik, elsésorban épitészek
szamara tervezték a Budapesti Miiszaki Egyetemen, de a mez6gazdasag és az
élelmiszeripar terlletén dolgozék szamara is lényeges kolorimetriai
modszereket tartalmaz. A legfontosabb ilyen szempont: termékek kellemes,
tetszet6s kiilsé formajaval felkelteni a fogyaszt6 érdekl6dését a termékek
irant.

A Coloroid rendszer kidolgozasahoz nagyszamu kisérletet végeztek. Az
érzékszervi biralatokhoz Kkifejlesztett szabvanyos kiértékel§ szobaban iilve
kellett a Kkisérleti személyeknek itéletet mondaniuk az Aaltaluk latott
szinélményrol. A megfigyelt szines feliileteket Maxwell-korongok formajaban
képezték ki. A valaszok eredményeként olyan szinmérd rendszer alakult ki,
amely vilagossagi jellemzdjét és szinszamait a CIE 1931 rendszerbdl
szarmaztatja, telitettségi jellemzgjét viszont Munselltdl kolcsonzi. Fontos
jellemzdje, hogy a COLOROID szinkdra szineket szinszamok segitségével
azonositja; ezzel kiemelkedik a napjainkban hasznalatos (CIE, CIELAB)
szinrendszerek koziil.

Colorcurve (szingorbe) rendszer. 1992-ben fejlesztette ki Stanziola. Célja az
volt, hogy olyan szinkommunikacids rendszert hozzon létre, ami egyesit egy
szinmegjelenési és egy szinkeverési rendszert. A rendszert Ugy tervezték,
hogy a szinek meghatarozhatok legyenek a rendszeren belill, aztin a
mintahoz tartozo6 spektralis visszaverddési adatok felhasznalhatdak legyenek
a mintak létrehozasara kiillonb6zé anyagokon és médiumokon. A rendszer a
CIELAB szinteret veszi alapul.

A rendszert két atlasz alkotja, amelyben a mintakat nitrocellul6z fénymazzal
beboritott papirra nyomjak. A Master Atlasban 1200 minta kapott helyet 18
fényesség értékhez. A Gray and Pastel Atlasban tovabbi 956 minta talalhat6 a
szlirke és pasztell kozeli szineknek. Mivel a Colorcurve rendszert a mintak
spektralis visszaverddési karakterisztikija hatdrozza meg, a megvilagité
fényforrasnak mindaddig nincs jelent6sége, amig a minta spektralisan
egyezik. Ha sikeriilt spektralis egyezést elérni, akkor az elkészitett minta
egyezni fog a Colorcurve mintaval minden fényforras alatt. Ezt nem lehet
elérni mas rendszerekkel. A Hermann-halé hatds elkeriilése miatt nem
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négyzetes, hanem kor alaki mintat hasznalnak, amelynek maésik elénye, hogy
nem zavaro, ha elfordul.

A felsorolt szinrendszerek kiillonb6zé modon, szamokkal irjak le a szineket.

A képfeldolgozas sordan a képek szinadatait szamok formajaban taroljak. A
szinadatok tarolasara tobbféle mddszert kidolgoztak, ezek ismerete nélkiil
nem lehet a képfeldolgozas sordn a helyes szinvisszaadast biztositani. A
szinek pontos visszaadasa rendkiviil nehéz feladat. A nehézség oka az, hogy a
kiilonb6z6 bemeneti és kimeneti eszkozok (monitor, szkenner, asztali
nyomtatd, nyomdagép, digitalis fényképezo, kivetitd stb.) mas-mas szintérrel
rendelkeznek. Két eszk6z k6zos szinterén beliil is a két eszkdznek més-mas a
szamérték és a szin megfeleltetése.

RGB szinrendszer a szamitogép monitorok megjelenitési modja. RGB
rendszer elnevezése a voros, zold, kék szinekre utal. El6szor, mint a
képernyore irando6 szin megadasi médja jelent meg, majd a szkennerekben is
alkalmaztdk. A szines képerny6é foszforai vorossel, zolddel és kékkel
vilagitanak. Az R, a G és a B értékei nullatol 255-ig terjed6 szamok, amelyeket
1-1 bajton lehet tarolni. Nulla esetén nem vilagit az adott foszfor, 255 esetén
maximalis intenzitassal vilagit. Hasonléan a CIE rendszerhez, itt is 6sszead6
(additiv) szinkeverés érvényesiil. Lényeges eltérés az, hogy a CIE
szinrendszernél az R, G, B szindsszetev6k monokromatikus fénysugarak, a
képernyo alapszinei pedig dsszetettek. A masik 1ényeges eltérés az, hogy a CIE
rendszerben lehetnek negativ értékii szinegytitthaték, a képernyd vezérldjele
pedig csak pozitiv szdm lehet. A két kiillonbség azt okozza, hogy a képerny6
szintere kisebb, mint a CIE szinrendszer szintere, azaz a CIE szinrendszer
abrazolni képes a természetben el6fordulé szemmel érzékelheté osszes
szinarnyalatot, mig a képerny&kon ennél kevesebb a megjelenithetd szinek
szama.

A szkennerek voros, zold és kék szinszilir6kon keresztiil tapogatjak le a szines
eredetiket, kézenfekve tehat itt is az RGB rendszer haszndlata. A képerny6k
RGB rendszerérétdl csak annyiban kiilénbozik, hogy itt a szincsatornak nem
csak 8 bit mélységliek lehetnek, hanem 12 vagy 16 bitesek is, azaz nem 256
fokozatot kiilonboztetnek meg a minimum és maximum fényerd kozott,
hanem 4096 vagy 64K = 65536 fokozatot. A kapott RGB értékeket

befolyasolja az alkalmazott szinsziir6k spektralis atengedési fiiggvénye, amit
szoftveres uton korrigalni lehet.

CMYK szinrendszer a nyomdai megjelenités modja. A CMYK szinrendszer
elnevezése a nyomtatas alapszineire utal: Cian (ciankék), Magenta (bibor),
Yellow (sarga), Key (fekete). A négy mérészam mindegyike 0 és 1 kozotti
értékkel rendelkezik, vagy ami ugyanaz, 0% és 100% kozotti értéki lehet.

A HSB rendszer az emberi szinérzékelésen alapulé rendszer, a szinlatas
harom f6 jellemz6jét irja le.

Hue - szinarnyalat: a testrél visszaver6dott vagy a testen athaladt szint
jellemzi. Ertéke 0 és 360 (fok) kozotti érték lehet, amely megmutatja, hogy a
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szabvanyos szinhenger keriiletiranydban hany fokkal kell elfordulni az adott
szinarnyalatig. A mindennapi széhasznalatban a szindrnyalat azonositja a
szineket, mint pl. voros, narancs, lila.

Saturation - telitettség: a szin élénkségének jellemzdje, a szintartalom és
fehértartalom aranya. Ertéke 0% (semleges: fehér, fekete, vagy sziirke) és
100% (teljesen telitett szin) kozott valtozik.

Brightness - vildgossag: a szin relativ vilagossagat és sotétségét jellemzi.
Ertéke 0% (fekete) és 100% (fehér) kozotti lehet.

Szinskalak, szingylijtemények

Sok olyan szinspecifikaciés rendszer létezik, ami nem teljesiti a
szinrendszerek kovetelményeit, de a gyakorlatban jol hasznalhatd. Ezek a
szingylijteményeknek, szinskalanak olyan szinek gy(ijteményei, melyek el6re
definialt és pontosan leirt, sorbarendezett szineket tartalmaznak. A skala
szinei miiszeresen ellen6rzott pontossaggal késziilnek és barmikor
reprodukalhatéak tokéletesen megegyez6 mddon. Lényegiik, hogy barhol és
barmikor ugyanazt a szint hasznalhassuk, amit mar korabban alkalmaztunk.
Ilyen szinskaldk késziilnek az épitdipar (homlokzat szine - HKS szinskala),
ruhaipar és a nyomdaipar szamara is. Szakteriilett6l és foldrajzi fekvéstol
fligg6en sok szabvanyositott szinskala 1étezik.

A Pantone szinskdla. A nyomdaiparban hasznalt leggyakoribb
szinskala a Pantone skala. Ez a szingy(jtemény f6leg olyan szineket
tartalmaz, melyek nem keverhet6k ki a 4 alapszinbdl (CMYK) -
kikeverésiik csak ugy lehetséges, hogy ha a 4 szinen feliili alap,
ugynevezett pigment szineket adunk hozza.

HKS szinskdla. A nyomdaiparban hasznalatos, leginkabb Eur6paban.
ANPA szinskdla. Az Amerikai Hirlapkiadok Szovetsége altal
kivalasztott 300 szinbdl all. Ujsagok direktszineiként hasznaljak.
(Direkt szin: el6ére kikevert szin, amit nem a négy alapszinbdl
nyomtatnak, hanem el6szor kikeverik a szint és nyomtatasnal csak ezt
a mar kikevert szint hasznaljak.)

DIC Color szinskdla. 1280 CMYK direktszint tartalmaz a DIC Process
Color Note szinkonyvtara. A szinek a Dainippon Ink & Chemicals, Inc.
altal kiadott DIC szinkatal6gussal egyeztethet6k (Tokid, Japan).

Toyo Color Finder szinskdla. 1050 szint tartalmaz a Japanban
legelterjedtebb nyomdafestékek alapjan (Tokid, Japan).

Trumatch szinskdla. Ez a szinrendszer tobb mint 2000, szamit6gépen
generalt szinhez nyujt kiszamithaté6 CMYK szinmintas egyezést. A
Trumatch-szinek a CMYK szintartomany teljes lathat6 szinterjedelmét
egyenletesen lefedik. A Trumatch szinkeres6 minden szinezethez akar
40 toénust és arnyalatot kinal, amelyek mindegyikét eredetileg
négyszinnyomasos eljarassal allitottak eld, igy azok négy szinbdl
barmely elektronikus levilagité eszkozon reprodukalhaték. (New
York, USA).
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2. Fuggelék: A szinérzékelés vizsgalatanak kutatasi
eredményei

A szinérzékelés terilletén az alapos kutatdsok szinte minden vizsgalati
kérdésben egymasnak ellentmond6é eredményekre jutottak, és szamos
egymassal parhuzamos értelmezési lehet6ség adott és bizonyitott a
kérdésben.

Magyar nyelvii szakirodalom a szinekkel kapcsolatos nagyszamu kutatasi
tertlet kozil csak kevéssel foglalkozik, gyakran csak az emlités szintjén, és
sok érdekes kérdésrél egyaltalan nem is olvashatunk. gy van ez a szinlatas
vizsgalatanak, szinérzékelés fejlesztésének kutatasaban is.

A 20. és 21. szazadban felgyorsult a szinekkel kapcsolatos ismeretek
béviilése. A harom szinérzékel6 receptor spektralis érzékenységének
mérésére paranyi intenzitadsu fényt vetitettek az él6 emberi szembe, és a
visszavert még csekélyebb intenzitasi fény spektrumat bravuros
méréstechnikaval detektaltak. A mérések egyre finomodtak, de a mérési
eredmények az egyes szerz6knél jelentds kiilonbségeket mutattak.

A létrehozott és a mai napig alkalmazasban 1év6 tesztek (FM 100, ISCC CAT,
HVC, JCAT) kutatasi eredményei sok kérdésben egymasnak ellentmondédak
valamint gyenge megbizhatdsagot fejeznek ki. Ez magyarazhaté azzal, hogy a
kiilonb6z6 tesztek kiilonboz6 céllal késziiltek, igy a vizsgalt tesztek a sajat
bels6é tényezbiket mérték. A vizsgalt emberek szinérzékenysége sem volt
azonos, és a mérési koriilmények is eltéréek lehettek.

A kidolgozott teszteket nemcsak mérésre, hanem gyakorlasra, a szinérzékelés
képesség fejlesztésére is alkalmaztak. A vizsgalatok el6- és utdtesztek
formdajaban torténtek. A fejezet tovabbi részében az anomaloszképok, FM
100, ISCC CAT, HVC és a JCAT teszteknek a kutatasi eredményei keriilnek
bemutatasra.

Ez a 2. Flggelék Andrew ]. Anderson ,Colour aptitude: a critikal review and
the development of a new test procedure” 1996-ban megjelent angol nyelvi(i
miivének feldolgozasaval késziilt.

2.1. Az anomaloszko6pok kutatasi eredményei

Anomaloszkoépok vizsgalatara nagyon kevés adat van a teszt és Ujravégzett
teszt elvégzésére vonatkozdéan. Humanski és Shevell (1991) mérési
vizsgalatot végzett el Dbizonyos faktorok hatasait illetéen az
anomaloszkoépidval készitett variansok vonatkozasdban a Rayleigh
parositasok esetében, de a munkajuk csak személyek kozotti kiilonbségekre
vonatkoznak.

Pickford 1949-es miivének nagy része a variaciok vonatkozasaban a szinlatasi
normalitasok tekintetében irddott, kdzpontjaba helyezve az anomaloszkoépias
parositast.

24



Nagel-anomaloszkdp hasznalataban Schmidt 1955-ben megallapitotta, hogy
nincs szignifikans kiillonbség az els6 és az ismételt teszt eredménye kozott.

Schmidt a kozépegyeztetési pont eloszlasat elemezte kiiléonb6zé hibas
szinlatasy, illetve normal szinlatasu csoportokban. Nincs pontos elemzés, a
reprodukalhatésag tekintetében az egyeztetési intervallumra. A
kozépegyeztetési pontra vonatkozoan volt egy kezdeti szignifikans kiilonbség,
amit ugy értelmezett a szerz6, mint egy tanulasi effektust, de nem emliti, hogy
ez az effektus ugyancsak jelen volt-e az egyeztetési intervallum esetében is.

Az ismételt tesztek reprodukalhatésdgara vonatkozdan ezzel az eszkozzel
kapcsolatban kevés mas adat van. Bar Humanski és Shevell 1991-ben
megmeérték Kkiilonbozé faktorok hatasait az anomaloszkép altal kapott
Reyleigh egyeztetések variancidjara, de az 6 munkajuk csak alanykozi
kilonbségeket vizsgalt (azt vizsgaltak, hogy az egyes alanyok mennyire
teljesitettek masképp, és nem pedig azt, hogy az ismételt teszt soran ugyanaz
az alany mennyire kapott mas eredményt).

Lakowski foglalkozott a Pickford-Nicolson anomaloszkdp hatékonysagaval,
vizsgalta, hogy az eszk6z mennyire hatékonyan josolja meg, az alanyok azon
képességét, hogy egy vizudlis colorimeter segitségével egyeztessenek szineket
(Lakowski,1968). Az anomaloszkoppal kapcsolatban Lakowski 1971-ben azt
is felveti, hogy a tesztekben kapott eredményt kevésbé befolyasolja a
szinekkel kapcsolatos teriileten végzett munka vagy a tapasztalat, viszont
jobban mutatja a tesztalany velesziiletett szinérzékelési képességét.

2.2. A Farnsworth-Munsell 100 Hue Test kutatasi
eredményei

Ellentmondé eredmények jelentek meg az irodalomban azzal kapcsolatban,
hogy a megismételt F-M 100-as teszt eredménye szignifikins-e az
ugynevezett tanulasi effektus tekintetében.

1994-ben Hardy és munkatarsai vizsgaltak, hogy a tanulasnak milyen hatasa
volt a tesztpontszam eredményére. Szignifikans tanulasi effektust talaltak
Jonckheere és Bower (1967) altal leirt nonparametrikus tesztet hasznalva.

Hat férfinal vizsgaltak, hogy a teszt tobbszori ismétlése soran fejlédik-e a
teljesitményiik. Mindannyian egy szemmel végezték a tesztet. A tesztalanyok
kozil oten 17-szer ismételték meg a tesztet hat héten beliil. Ez a statisztikai
vizsgalat nem szamol be arrél, hogy pontosan hany ujra tesztelésre volt
sziikség ahhoz, hogy ez a tanulasi effektus jelentkezzen. A szerz6k ugy érezték
és az adatok latas utdni elemzésével mondtak ki, hogy ez a tanulasi effektus
koriilbelll 6t vagy tiz Ujratesztelés utan teljessé valik, annak kdszonhetéen,
hogy a teszt padléhatast mutat (ez azt jelenti, hogy a nullanal jobb pontszam
nem érhet6 el). Annak vizsgalatara, hogy valéban van-e ilyen padléhatas
harom tesztalany ismételte meg a tesztet legalabb tovabbi 15 alkalommal ugy,
hogy egy semleges fényérzékeny szilir6n at nézték a szinmintakat egy héten
keresztiil. Ismét szignifikans tanulasi effektust talaltak. Mindezzel egyiitt ezen
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eredmények jelent6sége kétségbe vonhatd, hiszen viszonylag kicsi ez a
mintaszam, igy az eredmények interpretalhat6saga kérdéses.

McLaren, aki 1966-ban hasonlé tanulasi effektusrél szamol be, de minderre
csak anekdotikus bizonyitéka van, amelyet annak soran szerzett, hogy a
tesztet képzési hatékonysag vizsgalatara hasznalta.

Reeves és munkatarsai 1987-ben egy jobban megtervezett vizsgalatot
végeztek. Ugy talaltak, hogy szignifikdns tanulas van jelen olyan egyéneknél,
akiknek a szinlatasa normalis. Az Gjabb teszteknél az atlagos fejl6dés kilenc
pont volt.

Fine és Kopriczk (1980), valamint Farnsworth (1957,1943) hasonl6képpen
talaltak valamilyen tanulasi effektust a tesztben.

A korabbi eredményeknek ellentmondanak Stone és munkatarsai 1993-ban
publikalt eredményei, akik ugy talaltdk, hogy csak egy nagyon korai tanulasi
effektus jelentkezik. Farnsworth 1957-ben szintén errél szamolt be.

De olyan szerzoKk is voltak pl. Chisolm és Verriest, akik egyaltalan nem talaltak
semmilyen tanulasi effektust. Chisolm kutatasanak esetében elképzelhetd,
hogy a tesztalanyokndal diagnosztizalt valtozatos betegségek elfedték a
tanulasi effektus meglétét (Chisolm, 1969). Verriest és munkatarsai
ugyanakkor kés6bb mar talaltak szignifikdns tanulasi effektust egy olyan
kutatasban, amelyet egy szemmel végeztek az alanyok (Verriest, 1963).

A teszt és ismételt teszt hatékonysagat mérték egy klinikailag relevans médon
Reeves és munkatarsai 1987-ben. Az eredmények azt mutattak, hogy
véletlenszerl lehet a valtozas, a pontszamban az elvart atlagos 9 pontos
valtozas koriil. Craven (1993-ban) a jelérzékelési elmélet modelljét
alkalmazta az F-M 100 tesztet végzé megfigyel6re és azt talalta, hogy 100
vagy annal kevesebb pont esetében egy alany pontszdmanak standard
deviacidja kozel kétszerese az alany atlagos pontszamanak négyzetgyokének.
Ezek az eredmények jol beilleszkedtek Chisolm (1969) kutatasaiban, illetve a
kordbban publikalt modellezé irodalomba (Viktor, 1988). Osszességében
Craven (1993), Viktor (1988) és Chisolm (1969) eredményei azt sugalljak,
hogy a variabilitas névekszik, ahogy az atlagos hibapontszam novekszik.

Az F-M 100 teszt érvényességével kapcsolatban a legmeggy6z6bb eredmény
magatél Farnsworthtél szarmazik 1957-b6l. Harom kiillonb6z6 csoportot
hasonlitott 6ssze. Az egyik egy nem valogatott személyekbdl allé csoport, a
masik ugyanarra a munkahelyre jelentkez6k csoportja (akik szinkontrollal
kapcsolatos allasokra jelentkeztek egy festékgyarban) és a harmadik, egy
professziondlis szinkontrollal foglalkozé személyek csoportja, kiilonb6z6
iparagakbdl, 3 és 20 év kozotti tapasztalattal.

Az els6 csoport létszamat nem adta meg, a masodik csoportban 300 alany, a
harmadik csoportban 150 alany vett részt (Farnswort, 1957). Minden
csoporton belill a legfelsé 10 szazalékot, illetve a legfels6 90 szazalékot
Osszehasonlitva azt taldltdk, hogy a maximalis teljes hibapontszdm a
tapasztalt csoportban négyszer alacsonyabb, mint a nem kivalasztott

26



csoportban. (csak egy kivétel volt az 0Osszehasonlitdsban). Minden
0sszehasonlitas esetén a hazon beliili palyazok csoportja koztes eredményt
produkalt a masik két csoport eredményéhez képest. Ami viszont nem vilagos
ebbdl az eredménybdl, hogy vajon a cs6kkent pontérték a szinipar teriiletén
kevesebb tapasztalatot jelent, vagy azt mutatja-e, hogy az egyes feladatok,
munkakorok betdltéséhez milyen szinti szinlatasra van sziikség.

A teszt érvényességének megitéléséhez arra is sziikség van, hogy mas, esetleg
nem a szinekhez kapcsol6dé faktorokat itéljiink meg a F-M 100 teszten beliil.
Lakovszky (1989) megemlitett néhany problémat, amely a teszthez
kapcsol6dd kognitiv feladatokat érinti. A gyerekek esetében jelentkezik
példaul, akik a fiatal feln6ttektdl eltér6en nem tudnak hosszu szinsorozatokat
kiértékelni (nem tudjak, hogy a szinek a voOrost6l a sargaig, aztan a
narancssargaig, majd a zoldig tartanak). Az id6seknek is lehetnek problémai a
teszttel, ami betudhaté a latasvesztésnek, rovid tavi emlékezetvesztésnek,
szervezési problémaknak, vagy a kozponti idegrendszer felsébb szintjeinek
miikodési problémainak. Bar 6nmagaba nézve nem valészind, hogy fiatal
gyerekeknek vagy nagyon id6s embereknek kellene elvégezniiik a tesztet
valamilyen céllal, de ezek az eredmények mindenképpen mutatjak azt, hogy
bizonyos kognitiv faktorok kihathatnak a tesztbdl kapott eredményekre.

Stone és munkatdrsai (1993-ban) kidolgoztak egy tesztfeladatot, amely
hasonlé az F-M 100-hoz, de nincs hozza sziikség szin-megkiilonboztetésre és
igy ezekkel a normativ adatokkal ki lehet sziirni, azokat a személyeket, akik
esetleg mas okbdl teljesitenének rosszul a szin-megkiilonboztet6 teszten,
mint példaul a motivacié hidnya, faradtsag és a megértés hidnya.

A teszt nehézsége, hogy a j6 szinlatassal rendelkez6 személyek kozott nem
lehetséges tovabbi megkiilonboztetés a teszt alapjan, pedig a cél a szintani
teriileten tapasztalattal rendelkez6 dolgozok szamdara a tokéletes pontok
szerzése (Little, 1967; McLaren 1966). Farnsworth 1957-ben azt irta, hogy
azon személyek szamara, akik jo szinlatassal rendelkeznek, a személy
kivaldsaganak a fokat nem az F-M 100 teszttel kell megitélni, hanem az ISCC
CAT erre a megfelel6 mddszer.

2.3. ISCC CAT kutatasi eredményei

Dimmic a tesz és az ismételt teszt elvégzésével 200 tesztalanyra nézve
gylijtott adatokat (Dimmick,1954). A tesztmintak haromnegyede tiz, vagy
annal kevesebb pontérték valtozast mutatott. A valtozasok 95%-a koriilbeliil
20 ponton beliil volt. A pontok egyenl6 valdsziniliséggel valtoztak mindkét
iranyba, ez azt mutatja, hogy nem volt tanulési effektus. Dimmick arra
vonatkozban is szolgaltatott bizonyitékokat, hogy a tovabbi uUjratesztelés
egyre magasabb korrelaciot eredményez, ha az eredményeket kombinaljak az
el6z6 tesztek eredményével.

Ezzel szemben mas szerz6ktdl szarmazo reprodukalhatésagi adatok kétséges

jelentéségliek. Tilleard példaul 1958-ban csak néhany személyt tesztelt

Ujra (nem adta meg, hogy pontosan hanyat). A megvilagitasi koriilmények az
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elsé tesztben idénként nem ugyanazok voltak, mint a masodikban. Osszesen a
pontvaltozasok 78%-a hat, vagy annal kevesebb pontérték volt. A teszt 1964-
es kiadasu kézikonyvében az a mondat szerepel, hogy a pontvaltozas ot
egységig valdszinlileg jelentéktelen. De hogy ezt pontosan honnan vették,
vagy mi tamasztja ezt ald, az nincs meg a kézikonyvben (Dimmick, 1964).
Cobb 1975-ben 11 személyt tesztelt Gjra, és a Korrelacids koefficienst 0,203-
nak talalta.

Az ISCC CAT érvényességével kapcsolatosan eddig kevés kutatas késziilt.
Adams és Tilleard 1958-ban tgy latta, hogy a teszt megfelel6en méri azt, hogy
a tesztalany mennyire pontosan képes az egyes szinek egyeztetésére. Adams
ugy érezte, hogy a velesziiletett szinérzékelési képességiikon kiviil sok mas
tényezd, mint pl. a motivacio, az egészségi allapot, vagy a hozzaallas a teszthez
befolyasolta a teszten elért pontszamot. Lakowski munkaja 1969-ben a
kilonb6z6 pszicholégiai, vagy lelki tényezdkkel kapcsolatban, amelyek
befolyasoljak a teszteredményt, ugyancsak azt sugallja, hogy nem a szin-
megkiilonbozteté képesség az egyetlen, amely meghatarozza egy tesztalany
pontszamat.

Dimmick 1943-ban ugy adja meg a teszt céljat, hogy a szem hasznalatanak
képességét mérje, nem pedig csak egyszeriien a szem miikodését. Ez azt
sugallja, hogy ez inkabb egy szerzett tudast mér a szinekkel kapcsolatban, a
szinérzékelés hasznalatanak képességét, nem pedig egyszerlien a
szinérzékelést. Ugyanakkor, ha a teszttel egy szerzett tudast mérnénk, akkor
logikusnak tlinne azt feltételezni, hogy a munkahelyen szerzett tapasztalat
befolyasolja a tesztalanyok pontszamat. Ennek ellenére Dimmick 1954-ben
nem talalt dsszefiliggést tobb év tapasztalat és a teszten szerzett pontszam
ko6zott azon alanyoknal, akiknek tobb éves tapasztalata volt a festékiparban és
azoknal, akiknek nem.

Tilleard 1958-ban ugyancsak nem talalt kiillénbséget 120 olyan ember
eredménye kozott, akik tobb évig dolgoztak a szines festékiparban és a sajat
vizsgalt csoportjanak eredményei kozott.

Mindezek az eredmények ellentmondanak annak az egyébként szintén
bizonyitatlan allitdsnak, hogy a szinegyeztetési tudds, a szerzett tudas a
teszttel fejleszthet6 (Color Aptitude Test, 1952).

Hess 1957-ben igazolta a teszt hatékonysagat ipari koriilmények kozott, bar
egy kicsit megvaltoztatta a tesztfolyamatot, hogy megproébalja kikiiszobolni a
gyengeségeit.

Az ISCC 1694-es kézikonyve hivatkozik arra az allitasra, hogy a szinek vizualis
0sszehasonlitasat tekintve egy képzett megfigyeldnek legalabb 75 pontot kell
elérni az ISCC szinértékelési teszten, mivel lényeges tapasztalata van a
papiralapu szinegyeztetésben.

Tilleard elismeri, hogy vannak nehézségei az ISCC CAT eredmény
meghatarozasaban, a munkahelyen hasznalatos szinegyeztetési képesség
vonatkozasaban. Kiilondsen, ha figyelembe vessziik az dsszes tényez6t, ami a
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munkahelyen a megfelel6 szin eléréséhez sziikséges pl. tapasztalat a
festékanyagok viselkedésével kapcsolatban. Tilleard azt feltételezi, hogy egy
olyan személy, aki kis kiilonbségeket is j6l meg tud kiilénbdztetni, az nagyobb
eséllyel lesz sikeres munkahelyi kornyezetben is (Tilleard, 1958), igy végiil is
alkalmasnak nyilvanitja ezt a tesztet a gyakorlati alkalmazasra a képzési
alanyok szamara.

2.4. HVC kutatasi eredményei

Az alkalmazott tesztvizsgalat el6zetes elemzését Graham 1993-ban kozolte, a
sajat kutatasabol, amelyben tébb mint 100 tesztalanyt alkalmazott, nyolc
kiilonb6z6 ipari helyszinrél. A csoportban senki sem volt 21 évesnél fiatalabb,
igy bevett kés6bb egy plusz csoportot, amely 11 és 13 év kozotti altalanos
iskolas diakokbél allt. Erdekes megjegyezni azt, hogy kihagyta a 14-20 éves
kozotti populaciot, akiktdl esetleg elvarhatnank, hogy megfeleljenek, illetve
palyazzanak a szinparosité feladatokat kinalé ipari szektor allasaira.

Amikor azt elemezte, hogy van-e a kornak hatasa a szinegyeztetd képességre,
akkor azt latta, hogy nincs kilonbség a 20 és 35 év kozottiek, valamint a 35 és
65 év kozottiek csoportja kozott (p=0,01). Ez altalanosan nézve ellentmond a
korabbi adatoknak, amelyek azt kutatjdk, hogy a korral gyengiil a
szinkllonbség-érzékel6 képesség (Verriest,1963; Gilbert, 1957). Bar
megjegyzésre érdemes Dimmick 1954-es kozleménye, aki szintén nem talalt
semmilyen korfiigg6 jellemz6t, amikor az ISCC CAT-et hasznalta.

Graham szerint azok az alanyok, akiknek az egészségi allapotaval valamilyen
probléma volt, példaul megfazas, fejfajas, vagy mas atmeneti probléma,
gyengébben teljesitettek a teszten. Bar erre vonatkoz6an Graham koézleménye
nem ad meg adatot, vagy analizist, hogy ezt alatdmassza. Az sincs megadva,
hogy milyen mddon jutott hozzad ehhez az informaciéhoz. Valdsziniileg mast
kapnank abban az esetben, ha azt mondjuk, hogy a teszt el6tt mindenki
jelentse, hogy az egészségi allapota nem 100%-o0s, szemben azzal, hogy
azokat, akik esetleg gyengén teljesitettek, megkérdezziik, hogy egyébként
rosszul érzik-e magukat. A két esetben eltér§ aranyban jelentenének
egészségligyi problémat az emberek. Az egészségligyi allapotuk miatt
kevesebb, mint 6t tesztalany adata kikeriilt ki a vizsgalatbdl (Graham
személyes levelezésébdl, 1994. julius 16.).

Graham azt is kozolte, hogy azok az alanyok, akik idegesek voltak a vizsgazas
miatt, gyakran, de nem minden esetben gyengén is teljesitettek (Graham,
1993). Két ilyen tesztalany eredményét vette ki emiatt a tovabbi analizisbdl
(Graham személyes levelezése, 1994. julius 16.).

A teszt megismétlésekor, egy rovid, 24-t6l 48 oOraig terjedé periodust

koveten, az eredmények korilbelil harom pont eltolodast mutattak

(Graham, 1993). Kortlbeliil 20 tesztalany eredményét vizsgaltak, hogy ezt az

eltolédast meghatarozzak. A leirtakban nem egyértelm(, hogy a kapott

pontoknak a valtozasa egy +-3 pontos intervallumon beliil, vagy +- 1,5 pontos

intervallumon beliil tortént. Tehat, hogy az atlaghoz képest mozdult el 3
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ponttal, vagy pedig a kapott két széls6érték kozott volt az a hdrom pont (bar
mindkét esetben viszonylag alacsony értékrél beszéltiink).

A céges alkalmazottak és a gyartasi alkalmazottak tesztelése soran ot
kilonboz6 helyen szignifikans kiilonbséget talaltak (p=0,01) a HVC teszttel
elért pontok kozott (Graham 1993). A céges alkalmazottaknak egy vagy
legfeljebb 6t szinnel kapcsolatos dontést hoztak naponta, mig a gyartasi
alkalmazottaknak 5-t6l 50-ig terjedt naponta az ilyen dontéseik szama. A
céges alkalmazottak atlagosan 54,5 pontot értek el a teszten, mig a gyartasi
alkalmazottak 66,5-6t. A kettd kozotti kiilonbség szignifikans (p=0,01). Ez azt
tdmasztja ala, hogy a teszt inkdbb szerzett tudast, mintsem vele sziiletett
szinérzékelési képességet mér. Ugyanakkor a feladat, amit a HVC soran végez
a tesztalany, az lényegében ugyanaz, mint az ISCC CAT soran végez.
Valoszin(itlennek tiinik, hogy az egyik teszt inkabb érzékenységet mérjen, mig
a masik teszt inkabb szerzett tudast.

Tilleard 1958-ban és Dimmick 1954-ben mindketten azt publikaltak, hogy
nincs korreldci6 a teriileten szerzett tapasztalat és a szinérzékelés képesség
kozott, tehat a szinérzékelési képesség nem fejleszthetd tapasztalattal. Ezt az
ISCC CAT segitségével mérték. Ez némileg ellentmond Graham
eredményeinek, amit a HVC-vel kapott (Graham, 1993). (Nem feltétleniil arrol
van szd, hogy a szinérzékelés képessége nem fejleszthet§ tapasztalattal,
hanem arrdl, hogy aki valamilyen szinekkel kapcsolatos szakteriileten
dolgozik, példaul gyartasi poziciéban, az ott szerzett tapasztalata nem volt
szignifikdns korrelaciéban a mért szinérzékeléssel.)

Graham kettGvel tobb szindimenziét mér, mint az ISCC CAT. Ennek ellenére az
6 mddszere nem koveteli meg, hogy a tesztalany tobb egyeztetést végezzen,
mint a CAT soran. A HVC-ben 36 egyeztetés, az ISCC CAT soran 40 egyeztetés
tortént. Elsé latdsra logikusnak tiinik, hogy ha harom szindimenziét
teszteliink egy helyett, de ugyanolyan pontossaggal, mint azt az egyet, akkor
haromszor annyi egyeztetési 1épésre lenne sziikség, kiilondsen, ha nagyon
hasonlé pszichofizikai technikat alkalmazunk. Ilyen szamu egyeztetéssel csak
akkor lehet ugyanolyan pontossagot elérni, ha a harom szindimenzi6 teljesen
fligg egymastol. Tehat példaul a szinarnyalat csokkenése egyiitt jar egy
ugyanakkora csokkenéssel a szin telitettségében és vildgossagaban. Smith
1943-as munkaja tdmogatja ezt a gondolatot a szinek, szindimenzidk
Osszefiiggésével kapcsolatban. Amennyiben a szindimenziok osszefliggése
valoban igazolodik, akkor tulajdonképpen a harom kiilonb6z6é dimenzidra
valo kiillon tesztelés értelmetlennek nevezhetd, hiszen nem ad tobb
informaciét, mint a régebbi ISCC CAT.

2.5. JCAT kutatasi eredményei

A teszt els6 alkomponensében hasznalt szinelnevezések eléggé szubjektivnek
tlinnek. Ahhoz, hogy a tesztalany jol teljesitsen a teszten, sziikség lehet a
tesztben hasznalt szinelnevezések begyakorlasara. Igy a teszt nem igazan
alkalmas naiv alanyok vizsgalatara, példaul olyanokra, akik valészintileg
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éppen munkat keresnek a sziniparban. Az is problémaés lehet, hogy a teszt a
Munsell rendszert haszndlja a helyes valaszokhoz, a 4-es szamu
alkomponensben. Ez a probléma a Munsell osztdlyozasi rendszer
egyenetlenségeinek koszonhetd (Billmeyer Jr.-Bencuya, 1987; Ishak et al,
1970; Davidson-Friede, 1953).

A JCAT nem igazan alkalmazhat6 altaldnos klinikai kézegben, vagy egy adott
allashelyre jelentkez6k sziirésére. Ez azért van, mert a teszt maga
meglehetdsen hosszu id6t vesz igénybe kb. 8 6rat. Rdadasul angolul nem
hozzaférhet6 sem a teszt Kiértékelése fiiggetlen szakért6k altal, sem pedig
dsszehasonlité vizsgalatok mas hasonlé tesztekkel. Osszességében a teszt jol
méri a szinek kozotti kiilonbségek érzékelését (a haromszog teszt), a
megkilonboztetést (a szintulajdonsagok megkiilonboztetd tesztje), valamint
a nagysag becslését, a szinek mindharom dimenzi6éjanak megfeleléen -
arnyalat, vilagossag és telitettség. Sajndlatos moddon angolul nem
hozzaférhet6 azzal kapcsolatos eredmény, hogy vajon mennyire fednek at
ezeken a teszteken Kkapott eredmények a munkahelyi teljesitménnyel, vagy
mas hasonlé tesztek eredményeivel. Es arrél sincs adat, hogy a gyakorlas
mennyire hat ki a teszt eredményére, tehat hogy van-e tanulasi effektus.

2.6. Tesztek kozotti egyezés a szinérzékelés mérésében

Viszonylag kevés tanulmany foglalkozik azzal, hogy meghatarozza, hogy van-e
egyezés a szinérzékelés kiilonbo6zd tesztjei kozott.

Little 1967-ben pozitiv, de nem szignifikans korrelaciét mutatott ki (r=0,102)
a 140 tesztalany esetében, ahol az eredményeket F-M 100 és ISCC CAT
segitségével kapta. Green 1962-ben szintén ebbdl a két tesztbdl kapott
eredményeket vetette 6ssze, és er6sebb korrelacidt talalt, 0,54-et. Azonban ez
az eredmény sem volt szignifikdns a kis mintaszam miatt (n=13). Erdekes,
hogy maga Farnsworth sem szdmitott arra, hogy az F-M 100 teszt
kiilonosebben erdsen Kkorreldlna mas szinlatasi tesztekkel, mivel ugy
hatarozta meg tesztjét, hogy egy bizonyos pszicholdgiai érzékenységet mérjen
(Farnsworth 1957).

Hasonloképpen kevesen foglalkoztak azzal, hogy meghatarozzak, hogy
val6jaban miért is latni ekkora kiilonbségeket a kiilonb6z6 szinérzékelési
tesztek eredményei kozott.

Little 1967-ben arra jutott, amit Smith 1943-ban mar ko6zoélt, hogy erés a
korrelacid a szinek arnyalati és telitettségi adatainak megkiilonboztetésében.
Ez azt jelenti, hogy nem arrél van szd, hogy a tesztek kiilonb6z6 szini
aspektusokat mérnek, és ezért adnak kiillonb6z6 eredményt (hiszen az egyes
szini aspektusok valtozdsanak mérése jol atfedett egymdssal), hanem szerinte
a tesztelési technikdk rovasara irhat6 a kapott eredmény (gyenge korrelécio
az F-M 100, és az ISCC CAT eredményei kozott).

Lakowski 1969-ben tobb forrasra hivatkozik, hogy megerdsitse azt a
gondolatot, hogy a szinlatasi tesztekbdl Kkapott variancia nagy része
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olyasmibdl szarmazik, ami specifikus az egyes tesztekre nézve, és igy nem
csak szinérzékelést mér.

2.7. Szinérzékelés képesség mérhet6-e?

A kutatasok arro6l szamolnak be, hogy viszonylag ritkdn jelenthetiink ki
korrelaciét a munkahelyi teljesitmény és a szinérzékelési tesztek eredménye
kozott.

Ennek egyik oka lehet az a nehézség, hogy egyensulyba hozzuk ezt a két
paramétert. A fentiekben attekintettiik az elérhet irodalom nagy részét. A
legtobb kutatas a teszt eredményeket vagy az altalanos teljesitménnyel vagy
pedig az alkalmazottak rangsorolasaval hozta Osszefiiggésbe a sziniparban.
Ritkdn vagy egyaltalan nem emlitik azokat a specialis megkiilonboztetd
feladatokat, amelyeket egy munkahelyen az alanyoknak el kell tudni
végezniiik.

Kevés az eredmény azzal kapcsolatban, hogy az egyes szinérzékelési tesztek
mennyire jol fednek at egymassal. Az eredmények altaldban azt mutatjak,
hogy nem nagyon fednek at (Little, 1967; Burnham és Clark, 1955) és arrdl is
beszamolnak, hogy a szinérzékelési tesztek valdjaban csak azt mérik, hogy
valaki milyen jol teljesit az adott szinérzékelési teszten (Lakovszky 1969).

Mindennek fényében nehezen érthetd, hogy miért lenne korrelacié akozott,
hogy valaki milyen jol teljesit egy adott teszten, és hogy altalaban milyen jol
teljesit a munkahelyén (Graham, 1993; Farnsworth, 1957). Arra
szamithatnank, hogy minél jobban arra koncentral a szinlatasi teszt, amit
tulajdonképpen a sziniparban kell végezni az illetének, annal inkabb meg kell
legyen ez a korrelaci6. Kiillondsen akkor lenne erds korrelacid, ha a tesztet
ugy tervezték, hogy minimalizadlja ateszthez nem tartoz6, példaul
pszichologiai  tényez6k hatasat, amelyek befolyassal lehetnek a
teszteredményre.

Lakovszky (1968a) idéz egy kutatdst, amely azzal prdébalkozott, hogy
korrelaciot allapitson meg a vizsgalt személyek bizonyos tesztekben (F-M
100, ISCC CAT, Pickford-Nikolson anomaloszkoépia) nyujtott teljesitménye,
valamint (koloriméter segitségével végzett) szinparositas képessége kozott. A
vizsgalat azt talalta, hogy egyediil az anomaloszkdpianak volt akdrmilyen
prediktiv értéke, az hogy a tesztalany mennyire volt képes a szineket
egyeztetni a vizualis koloriméteren, dsszevetve az ISCC CAT és a F-M 100
tesztekkel, mindkett6 gyenge prediktiv értékkel rendelkezett.

Osszességében azt allapitotta meg Lakowski, hogy a komplex szinfeladatok
mérésére a szin-megkilonboztetd tesztek nem mondhatok elég érzékeny
modszernek és a hasznalatban 1évé eszkozok kozil egyedil Pickford-
Nikolson anomaloszképnak van valamennyi haszna. Mivel a koloriméter
szinegyeztetés egy nagyon specidlis szinipari feladat és viszonylag
hasonlénak mondhat6 ahhoz a feladathoz, amikor a tesztalany az
anomaloszképidt haszndlja, igy nem tlinik meglep6nek, hogy az
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anomaloszkdépianak kapott eredménynek prediktiv hatdsa van erre a
feladatra nézve. Az altalanosité megallapitas, hogy F-M 100 és ISCC CAT nem
hasznos a komplex szitudciok modellezésére, az val6sziniileg tilzas. Talan ez
alapjan azt lehet allitani, hogy ezek a tesztek nem elég érzékenyek konkrétan
ennek a komplex feladatnak a modellezésére.

Osszességében az irodalom alapjan tul kevés a bizonyiték arra, ami alapjan
azt mondhatnank, hogy a szinérzékelésii tesztek jo 0sszefiiggést mutatnak a
jelenlegi vagy lehetséges munkahelyi teljesitménnyel.

A legtobb kutatas példaul (Farnsworth, 1957, Tiffin és Kuhn 1942) nem tudta
egyértelmlien megmondani, hogy a talalt korrelaciok a teszt eredmények és
munkahelyi teljesitmény kozott azt jelzik-e, hogy

egy j6 eredmény a teszten, vagyis a mar meglévé magas szinérzékelési
képesség, az valoszinlileg j6 munkahelyi teljesitményt jelent majd,
vagy

azok, akik jol teljesitenek, ill. régéta dolgoznak a munkahelyiikon
hasonléan jok a tesztekben is,

igy nem lehet eldonteni, hogy a tesztalanyoknak szerzett képessége van-e
ezen a teriileten.

Tisztan elméleti alapok figyelembevételével logikusnak tiinik azt feltételezni,
hogy aki meg tud kiilonboztetni apré szinkiilonbségeket, az hatékonyabban
tud elvégezni kiilonb6zé ipari szinegyeztetési és megkiilonboztetési
feladatokat is (Tilleard,1958-ban).
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3. Fuiggelék: A szin-oktatas torténete €és helyszinei

A szinekkel kapcsolatos ismeretanyag oktatdsa (tartalmaban és
moddszereiben) torténetileg szervesen oOsszekapcsolodik a szakmak
képzésével és azok helyszineivel. Kiemelt jelentdségii a kot6dése a miivészeti
képzéshez, a festészet- és a rajzoktatashoz. Ebben a fejezetben a szin-oktatas
torténetét és fejlédését mutatjuk be az 6kori kultiraktdl kezdve a kézépkori
kolostorokon, céheken at a reneszansz kori akadémiakat felvalté 20. szazadi
miivészetoktatas helyszineivel a vildgon, ill. Magyarorszagon.

3.1. Szin-oktatas torténete és helyszinei a vilagban

A miivészeti képzés kezdetekben a mester mellett tortént, t6le tanultdk meg a
tanoncok és a segédek a szakma csinjat-binjat. Egyiptomban az oktatas
legfontosabb feladata az irnokok képzése volt, ahol a hieroglifak irdsa-festése
mar megkovetelt egy bizonyos festészeti képzettséget. Ebbol a korbol tobb
emlék is maradt rank a fest6k tevékenységérdl, a festés fazisai szigoru
szabdalyainak meghatarozasarol. Ezek koziil legfontosabb Horemheb sirjabol
szarmazik. A ptolemaioszi korbdl pedig az ,El6irasok a falfestészetre és az
aranyok alkotasara” cimi ,edfui papiruszok”.

A gorogok kiilonbséget tettek a kézmiivesség és a szabad miivészetek kozott,
mely az egész kozépkori gondolkodds meghatarozojava valt. Az athéni
filozofiai iskolaban az esztétikai nevelés az oktatds szerves részét képezte,
vazafestészetet tanitottak, mely komoly iparagga nétte ki magat. A gorog
filoz6fusok a képzémiivészetet mesterségnek, Platdn nézetei alapjan utanzo
tevékenységnek nevezték. Platén a mivészetekre, az esztétikai nevelésre
vonatkozd nézeteit az allamelméleti miiveiben (Az allam, A tdérvények)
fogalmazta meg. Arisztotelész az 6 esztétikai nézeteinek hatasara bevezette a
rajzot, mint tantargyat a gyerekek hét éves koratdél az irodalom, a nyelvtan, a
zene és a testgyakorlas mellé.

A Roémai Birodalom iskolaiban a ,Hét szabad mivészetet” (grammatika,
retorika, dialektika, aritmetika, geometria, asztronémia és a muzika) oktattak,
melyeket a szabad réomai polgar gyakorolhatta. A képzOémiivészetet — gorog
példa alapjan - mesterségnek tekintették. A miivek szerzéinek nem a készit6t,
hanem a megrendel6t tartottdk. A kés6i romai csaszarok miikedvel6ként
gorog miivészeket fogadtak gyermekeik festészeti képzésére.

A szentképek tisztelete negyedik szdzad elejérdl, Eurdopa keleti részébdl
szarmazik. Mivel az ikonfestészetet szigoru kotottségek szabalyoztdk, a
kiilonb6z6 iskolakban mintakényveket hasznaltak, melyek tartalmaztak a
festési anyagokat, technikakat, a festékek elkészitésének modjait, 6sszegezték
és rendszerezték az ikonfestészeti témakat. Ezekre a mintakdnyvekre, biztos
Utmutatokra egyre nagyobb sziikség volt az egyhaz altal szigoruan
meghatarozott el6irasok pontos betartdsdhoz. Az ikonfest6 iskolak
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feléledésére napjainkban Oroszorszagban (szentpétervari Teoldgiai
Akadémia, a mirozsai kolostor), Olaszorszagban (seriatéi ikonfest6 iskola) és
Gorogorszagban (az Athosz hegyen létrejott festdiskola) lathatunk példakat
kiilonféle egyhazi, vallasi kozpontokban.

Japanbdl a Kozépkorbdl maradtak rank az els6é oktatassal kapcsolatos emlék.
A 8-9. szazadban mar a buddhista festészet mellett a vilagi festészet is tért
hoditott. A vilagi festészet (az E-dokoro) kozpontja a csaszari udvar volt,
festészeti akadémiaként funkcionalt. Legfontosabb feladata a paravanok,
eltolhato és allando falak festéssel diszitése a palotakban. A 16. szazadban a
hagyomanyos japan festészeti technikdk mellett a kinai tusfestés terjedt el.
Ezzel parhuzamosan pedig az eurdépai miivészet elérhet6vé és
megismerhet6vé valt. Ez a kett6sség meghatarozza a japan festészeti oktatast
mind a mai napig. A hagyomdanyos japan festészetnek a ,nihonga”-nak a
kozpontja a Japdn Szépmiivészeti Akadémia. Az eurdpai stilusu festészetet
,yoga” irdnyzat kozpontja az 1876-ban alapitott, a tokidi Képzdmiivészeti
Fdiskola, ahol olajfestészetet és akvarellt tanitanak.

Eurdpaban, a kozépkori kolostorokban az oktatas kezdetben meglehetdsen
kezdetleges volt. A cél j6 kereszténnyé valni az irds-olvasas tanuldsaval, a
szent szovegek megismerésével, értelmezésével. Az olvasas kovetkezménye, a
konyvek, konyvtarak létrehozasa volt. Az irastudatlansag csokkenésével
egyre nagyobb szerepet kapott a hivék figyelmének Isten felé forditasa a
miivészetekkel. A szerzetesek kddexmadsolassal, inicidléfestéssel toltotték az
idejiik jelentds részét, a tehetségesebbek festették a betiiket. A bencés rend
szabalyai szerint a szerzeteseknek napi hét 6rat kellett kétkezi munkaval
tolteni, igy képzett mivészekké valtak a festészet, az livegmiivesség, a
bérmiivesség teriiletén. A késébbi idészakokban az oktatds alapjat a hét
szabad miivészet jelentette. Szadmos Kkolostorban (Athelney, Fulda,
Hildesheim, Cluny) miivészeti iskolak jottek létre, ahol a katedralisok
épitéséhez sziikséges szakmak (faragok, disziték, festok) képzése folyt. A
munkafolyamatok egyre bonyolultabb3, 6sszetettebbé valtak, igy kialakult az
igény a mesterségbeli tudas, technika, munkafolyamat 6sszegzésére, pontos
leirdsara. A kozépkorban megjelentek az els6, mesterségbeli tudast 6sszegz6
és rendszerez6 mintakonyvek.

A kozépkorban a tanitdsi intézményekben, a kolostor falain beliil és az
egyhazi iskolakban sem folyt képz&miivészeti nevelés. Eurdpa els6 egyetemét
a Sorbonne Egyetemet a 13. szazadban alapitottak Parizsban, melynek
mintajara alakultak ki Eurdpa tobbi egyeteme. Eurdpa legrégibb egyetemei
kozé tartozd Bécsi Egyetem 1365-ben nyilt meg. Ebben a korban az
egyetemeken még nem volt vizualis nevelés.

o

Eurépdban a 14. szazadtél kezdve alakultak azelsé fest6céhek. A
képzémiivészeti tanulmanyokat a céhekben a tanitvanyok a mestert6l
sajatitottadk el. Minden varos fest6céhének (Firenze, Sienna, Koéln, Bécs)
megvolt a sajat, egyedi jellegzetessége. Firenzében a patikusok és az orvosok

céhében miikodtek a fest6k, mivel 6k is egyfajta ,méregkeverést” végeztek a
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kilonboz6 szinek el6allitasa soran. A festGtanulok kb. 13 évesen kertiltek a
fest6céhbe, ahol tanulmanyoztdk a szineket, festéket tortek, festdé pacot
készitettek, a festészeti munkak el6készitését végezték, a mesterségbeli
preciz tudast a mesteriikt6l sajatitottdk el 5-6 év alatt, majd mestermunka
készitésével és a céh el6tti bemutatasaval valhattak mesterré. Igy kezdte
tanulé éveit Giotto, Michelangel6, Mantegna, Raffaello is (Efland, 1990). A
kozépkori kelmefestészet aszinek szeretetével jellemezhet6. A nemesek
voros, skarlat, kék, narancs ruhdkat viseltek. Amerika felfedezésével pedig
még tobb uj, izgalmas festék (pl. kdrmin, kékfa, katechu) keriilt be a
kelmefest6k repertoarjaba.

Agostino Carracci Eurdpa legnagyobb hatasi pedagdgiai személyisége, akit
az akadémiai hagyomanyok megteremtdjének is tartanak. Az 1582-ben
alapitott magdnakadémian a Carracciak felélesztették Leonardo
elképzeléseit, és biztositottdk azok tovabbélését. Az emberi test egyes
részleteir6l gipszmodelleket készittetett tanitvanyai szamadra, analitikus
mintakonyve pedig masoknak is példaként szolgalt.

A reneszansz korszak hatalmas valtozdst hozott. A képzdémiivészek
tevékenysége szabad miivészetek részévé emelkedtek. A festdcéhek
megjelenésével parhuzamosan megjelentek az els6é képmiivészeti
akadémiak Italiaban.

Az akadémiak szigortian felépitett tanmenete szerint a tanulds a
mintakonyvek metszeteinek masolasaval kezdddott, majd az antik szobrok
rajzolasaval folytatddott, és csak ezutan lathatott hozza a tanul6 az é16 modell
utan val6 rajzolasnak és a festésnek. A miivészeti akadémiak képzése jo
szakmai alapozast nyudjtott a novendékek szamara.

A nyomtatas és a gipszontvények elterjedésével a masolhaté mintak egyre
szaporodtak (az 1888-as londoni National Art Library katalégusaban tébb
mint 06tszaz mintakonyv szerepel). A mintakonyvek, valamint a hires
mivekrdl késziilt metszetek sokszorositasaval a ,kozos vizualis szokincs”, a
miivészetfelfogas, az esztétikai értékrend egyre egységesebbé valt Europan
beliil.

Eurdpa els6 miivészeti akadémiajat (Accademia delle Arti del Disegno)
Firenzében 1563-ban I. Cosimo herceg alapitotta, udvaranak
legprominensebb miivészeinek 6sszegytjtésével. A Miivészeti Akadémia
feladata a Medici-allam miivészeti életének feliigyelete volt. Az akadémia
hirnevét oOregbitette Michelangelo Buonarroti, Giorgio Vasari, Benvenuto
Cellini, Francesco da Sangallo, Agnolo Bronzino, Bartolomeo Ammannati, és
Giambologna. A Firenzei Akadémian festészeti, szobraszati és épitészeti
oktatas kezdddott. A 16. szazad végén a Bolognai Akadémia emelkedik Ki.
1784-t6l a Firenzei Szépmiivészeti Akadémia (Accademia de Belle Arti) egy
fedél ald oOsszevonta és feliigyelte a varos valamennyi rajzot oktatd
intézményét.

A Németalfoldon a reformacid és ellenreformacié kora Uj iranyt adott. Az
orszag két részre szakadt. Mig a déli részen a katolicizmus, addig az északi
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részen a reformacié hdditott. Megrendel6ként a polgarsag lépett a nemesség
és az egyhaz helyébe, a festészet elvesztette vallasi jellegét, jellemzové valt
portrék, életképek, tajképek elterjedése. A miivészek itt is céhekbe
tomoriiltek. A szigoru céhbeli kotottségek hatdsara a miivészek nem tudtak
kitorni a kézmiives szintr6l. Visszatérve a kozépkori tanoncrendszerhez a
miivésztanar iranyitasa keriilt el6térbe. Az akadémiai oktatas az italiaihoz
képest kés6bb jelenik meg, egy-egy kiemelkedd mester koré csoportosulva.
Romeyn de Hooghe 1688-ban, Haarlemben mar egy teljes, komplex iskolai
programot dolgozott ki, melyben egy rajziskola megalapitasanak engedélyét
kérvényezte.

Nemzetk6zi szinten Belgiumban miikodott a legtobb akadémia (59
akadémia), tizezernél tobb novendékkel. Az ,akadémia”elnevezés
megtévesztd lehet, hiszen mar hét éves gyerekeket is felvettek ezekbe az
iskoldkba, ahol val6jaban ipari jellegli tanoddk miikodtek. Ez a mivészeti
oktatas az orszag magas fejlettségii textil iparagahoz kapcsolddott.

A 17. szazadban a Francia Akadémiat 1634-ben alapitotta Richelieu biboros,
XIII. Lajos kirdly féminisztere. A Francia rajz-festés oktatasanak igen nagy
multja van, kezdete a 13. szazadig nyulik vissza. Az allami és kiralyi
intézményként miikodé6 mivészeti akadémiat, az Ecole Nationale des
Beaux-Arts iskolat XIV. Lajos alapitotta. A kiraly abszolit hatalommal birt, a
miivészetek célja a kirdly hatalmanak hirdetése volt. A kiralyi udvar céheken
kivilalldo miivészei egy akadémia létrehozatalat vetették fel, a megkoviilt
céhek hatalmanak kikeriilésére. Ennek hatdsara jott létre 1648-ban a
Festészeti és Szobraszati Akadémia, majd 1671-ben az Epitészeti
Akadémia. Az udvari miivészeknek az akadémiaba torténd belépése kotelezd
volt, ahol a miivészi munkat a kirdly miniszterei feliigyelték. A l1étrehozott
szabalyok betartasa mindenki szamadra kotelez6 volt, igy az akadémia egy
esztétikai kdnonrendszert tudott kialakitani és diktalni tagjai szamara. Az
akadémia a kirdlyi manufaktira ellen6rzéséért is felel6s volt. Az
akadémikusok tervezték a manufaktirakban gyartott termékeket (pl. a
gobelin szényegeket, serves-i porceldnokat). Le Bruna a kiraly els6 festéje, az
akadémia titkara volt a felelds a dolgozdk miivészeti oktatasaért.

A 18. szdzadban a Parizsi Akadémia mintajara tovabbi intézmények jottek
létre, de mar gazdasagi indokok hatasara, a gyarak felvirdgoztatasa céljabdl,
ahol a dizajnnak mar jelentds szerepet tulajdonitottak. 1720-ra tizenkilenc
miivészeti akadémia nyitotta meg Kkapuit Eurdpaban tobbek kozott
Firenzében, Milandban, Bécsben, RoOémaban és  Bolognaban,
Spanyolorszagban 1713-ban a Madridi Akadémia, 1726-ban Toulouse-ban,
majd 1729-ben Edinburghban. 1767 6ta miikodik a német Diisseldorfi
Miivészeti Akadémia. Az egyik leghiresebb akadémia Londonban a Kiralyi
Miivészeti Akadémia (Royal Academy of Arts), melyet 1768-ban alapitott
Joshua Reynolds portréfest6 vezetésével néhdny miivész, mely ma az egyik
legel6kelébb kiallitd terem a vildgon. 1808-ban alapitottdk a Miincheni
KépzOémiivészeti Akadémiat, melynek el6dje egy 1770-ben létrehozott
rajziskola volt (Ernszt, 2009).
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Oroszorszagban Nagy Péter idején meriilt fel el6szor az akadémiai oktatas
igénye. Kezdetben a Tudomanyos Akadémian inditottak egy képzdmiivészeti
osztalyt, majd 1757-ben megalapitottdk a Szentpétervari Képzémiivészeti
Akadémiat.

Az amerikai kontinensen az Egyesiilt Allamok els6 tudés tarsasagat Benjamin
Franklin hozta 1étre 1743-ban, Amerikai Filozéfiai Tarsasag néven, majd
Miivészeti Akadémiat 1785-ben Mexikdban, 1791-ben Philadelphidban
alapitanak.

A Bécsi Miivészeti Akadémia fénykorat az 1900-as évek elején élte. A
miivészeknek a tarsadalomban elismert helyet, értelmiségi rangot adott a
diploma megszerzése. A novendékek tobbek kozott a torténelmi rajz,
torténelmi festészet, torténelmi kompozicié, tajképfestészet szakosztalyban
végezhették tanulmanyaikat. Az akadémia névendéke volt Barabas Mikl6s is.

A miivészeti akadémiak rangsorolasaban a 19. szazad kozepén valtozas
tortént. A szazad elején még Bécsbe, onnan Olaszorszagba (Velencébe,
Firenzébe vagy Rémaba) vandoroltak a miivészhallgatok, addig a hatvanas
években mar a Miincheni Miivészeti Akadémia latogatasa valt divatossa, a 19.
szazad végén pedig a parizsi Julian Akadémia.

A Miincheni Miivészeti Akadémiai stilusnak pontosan koriilhatarolt
jellemzdi voltak. A képzésben az els6dleges témakor a torténelmi kompozicié
(a vallasos téma is ide tartozott), majd ezt kovette az arckép, csendélet,
szobalatkép, varoskép, tajkép rajzolasa-festése. A festés fazisait pontosan
meghataroztdk, melyet a novendékeknek kovetniiik kellett. A latvanyt,
négyzetekre osztott kartonra részletesen és pontosan meg kellett rajzolni
el6zetes vazlatok alapjan. Ezt a rajzot kellett atvinni a bitumennel alapozott
deszkara, majd rafesteni a szineket és legvégiil a laztirokat. Ezt a fajta szakmai
egyoldalisagot akadémiai modorossagnak tekintették, ami nem adott
lehet6séget a miivésznovendékeknek a szabad miivészi kifejezésre. A
Miincheni Akadémia szellemisége egyéniségellenes volt. A novendékek keresték
az akadémia mellett a maganmiitermek, mesteriskoldk nyujtotta 1j utakat, a
mivészi szabadsagot. Piloty mesteriskolaja eclitképzést folytatott, nem
kényszeritette ra a miivésztanulokat sajat témavalasztasara és festdi modorara. E
mesteriskola kiemelkedd tanitvanya volt Szinnyei Merse Pal és Benczir Gyula. Az
akadémiai képzés sziineteiben a miincheni fiatal miivészek egy-egy jo festd
tarsasagaban, a szabadban, a hegyekben tajképet festettek (Keleti, 1870). Az
akadémia novendékei voltak Szinnyei Merse Pal, Benczar Gyula, 1zs6 Miklos,
Csok Istvan.

A Diisseldorfi Miivészeti Akadémia haromosztalyu. Az elemi osztaly 1. évében a
6 elfoglaltsdg a rajzeszkozoket haszndlatanak elsajatitdsa és az anatdmiai lapok
masolasa volt. Az elemi osztaly 2. évében a téma mar antik szobrok masolasa,
majd él6 alakok rajzolasa, tanulmanyrajzok ruha red6zésérdl, aranytan, tavlattan,
épitészeti rajz és miivészettorténet volt. A harmadik évben lehetett végezni a
Miivészeti szakosztalyt, melynek festd szaka két alszakra bomlik. Az Alakfestés
szakon torténelmi-, életképek- és arckép festészeti osztaly miikodott, a masik a

40


https://hu.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Franklin
https://hu.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Franklin

Tajkép- allat és épitészeti festés szak. Az akadémiara jelentkezOknek a 12. életévet
be kellett tolteni. Az elemi osztaly els6 két évének elvégzését kovetden egy ujabb
szirén kellett atjutni a miivészeti osztalyba keriiléshez. A tehetséges, mar rajzi
ismeretekkel rendelkezéknek nem volt kételez6 az Gsszes szintet végigjarni,
lehet6ség volt egybdl a miivészeti osztalyba (Maister-Class) felvételizni. A
bekiildott munkak alapjan 4-8 heti probaidé utan dontétt a tandri kar a
mivésznovendék felvételérol. A tanari kar felépitése egyszeri volt. Egy szakon
belill dolgozott rendes tanar (a festd), a segédtanitd €s a mintakészitd (Keleti,
1870).

A harmadik jelentds akadémikus képzés Franciaorszagban a 19. szazadban, az
allami Ecolé Nationale des Beaux-Arts-ban folyt. Ebbe az iskolaba 15-18
éves koruak jelentkezhettek. Felvételi vizsgat kellett tennitlik és prébamiivet
beadniuk. Allami intézményként gazdag gylijteménnyel rendelkezett
(gipszontvénytar, antik és reneszansz szobormiivek madsolatai, kéziratok,
metszetek, miitargyak, konyvtar, bonctan, tavlattan magyarazorajzai).

Mindharom akadémia jé alapokat nyujtott a miivésznovendékeknek és allami
Osztondijak megszerzésére volt lehet6ség. Legnagyobb hibajuk az
egyéniségellenes képzési mod, a gyakorlatiatlansaguk. Ezen akadémiai képzés
mellett a novendékek részt vehettek szabad szellemiségli maganiskolak
képzésében is, igy mindenki megtaldlhatta a neki megfelel6 fejlodési
lehet8séget a példakovetd miivészeket, akiktdl 4j irdnymutatasra leltek.

Parizs legjobban elismert m{ivészeti maganiskoldja a Julian Akadémia, ahol
a tanarok engedték az egyéniség szabad kibontakozasat. Az akadémia
novendékei voltak Csok Istvan, Fényes, Tornyai, Gulacsi.

A 19. szazadban az akadémiak miikodésével kialakult, hogy a miivészeteket
szabad mesterségnek, élethivatasnak tekintették.

Az akadémiai mintak elleni kiizdelem, a sémak elleni harc megkezdédott a 19.
szazadban, sokan ugy gondoltak, hogy csak a természetet érdemes mintanak
venni, masok munkait helytelen utanozni.

A 20. szazad legjelent6sebb miivészeti iskolaja a Bauhaus elnevezésii miihely,
mely 1919-1933-ig m(ikodott. Pedagégiai modszerei, elméleti tanitasai és
miihelygyakorlatai merdében 4j szemléletet képviseltek. Célja volt a kiilonb6z6
miivészetek kozotti egység megteremtése az épitészetnek alarendelten,
melynek része volt a festészet is. Uvegfestd és falfestd tanmiihelyei is voltak. A
miivészt a kézmiives magasabb szintjének tekinti. A Bauhaus iskolaja oktatta
a mesterek munkait, de csak szin, forma és kompozici6 tekintetében.

A Bauhauson beliil nem alakul ki egységes oktatasi koncepcié. A Bauhaus
kiemelked6 egyénisége Johannes Itten, aki a ,Szinek miivészete” cimi
miivében Osszegezte a szintani ismereteket. Paul Klee a miivészeti
oktatasanak alapjairdl ir ,A pedagdgiai vdzlatkonyv’-ben. Josef Albers
oktatdsmodszertana az volt, hogy a festéket mell6zve szines papirok
felhasznalasaval masoltatta a festészet remekmiiveit. Vallja, hogy a miivészeti
nevelés az altaldnos nevelés része kell, hogy legyen - minden oktatasi szinten
és ezt miivésztanarral kell megvaldsitani. Vaszilij Kandinszkij két iranyt
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kilonboztet meg: az egyik a festészetet dncélnak tekinti, a masik irdny pedig
tullép a festészet hatarain. Hangsulyozza a ,tudomanyos gondolkodasmod”
fontossagat a festészetben. Moholy-Nagy Laszlé teljes oktatasi programot ir
elmélet és gyakorlati képzéssel. Hairom f6 tertiletet Olel fel a technikat, a
miivészetet és a tudomanyt. Harom f6 szakot indit: az épitészet,
gyartmanytervezés és a fénytechnikai miihely formajaban, melyek mellett
festészeti miihely is mikodik. Az oktatds része a kisérletezéssel, az
érzékszervek miikodésének kitapasztalasaval 0j latdsmod kialakitasa, az
alkotéképesség felébresztése.

A 20. szdzad elején megjelentek a dogmakat ledontd, a miivészetet
Ujraértelmezé avantgard torekvések. A  kivitelezésnél fontosabbg,
alapkovetelménnyé valt az ,0jitas”. A milivészet mar nem ismer lehetetlent,
épp az eddig meg nem hoditott teriiletek jelentik az igazi érdekességet. A
miivészeten beliili gyors valtozdsokat az iskoldk mar nem tudtak kévetni. Az
Uj miivészeti normak, a ,legvadabb” miivészeti iranyzatok is hidba valtak
elfogadotta, mire bekeriilt az iskolaba, maris korszertitlen volt. A modernista
miivészet paradoxona, hogy az Ujitds kovetelménye sajat értékeinek
érvényességét egyre inkabb leroviditette. A klisék ellen fellép6 avantgard
miivészet formai megjelenésiiket kovetéen hamarosan maguk is klisékké
valtak. A modern és a posztmodern korszak nem tudott egységes oktatasi
koncepciot felmutatni.

3.2. Szin-oktatas torténete és helyszinei Magyarorszagon

A szin-oktatds a magyar kozoktatdsban osszekapcsolodik a rajzoktatdssal,
mégpedig annak szerves részét képezi. Az alabbi fejezetrészben felvazjuk a
magyar iskola rajzoktatas torténetét, a rajztanarképzés alakulasat.

A magyar oktatdsi életben a rajzoktatds intézményes rendszerének
kialakitasa

I. Ratio Educationis 1777-ben torténé elfogadasahoz kothetd. Maria Terézia
jovahagyasaval a rajz bekertilt az oktatand6 iskolai targyak soraba.

A II. Ratio azonban a kézépfoku intézetekben megsziintette a rajzoktatast. E
rendelkezés Uj iranyt szabott és el6irta, a liceumok és a kiralyi akadémiak
székhelyén rajziskoldkat szervezését. A létrehozott tankeriiletek székhelyén
megalakultak az els6 rajziskolak az alabbi varosokban: Pozsony (1775), Buda
(1778), ahol az iparban alkalmazott rajzon kiviil m{ivészi rajzot is tanitottak,
majd Nagyvarad (1777), Sopron (1778), Kassa (1781), Zagrab (1781), 1780-
as évek eleje Nagykaroly, Pécs (1786), Temesvar (1786), Gyér (1787),
Kormocbanya(1787), Székesfehérvar (1788), Pest (1793), Fiume,
Selmecbanya és Készeg (1796), Keszthely és Szeged (1799), Debrecen (1813).
Kezdetben a kozépiskolai tanuldk rajzi képzését az iparos tanuldkkal kozdsen
probaltak megoldani a rajziskolakban. Az iparos szakmat tanul6k nem jartak
az els6sorban nekik létrehozott rajziskolakba, ezért rendezni kellett az
iskolaba jaras maodjat, a rajztanitas célkitlizéseit.
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Az 1783-ban megjelent rendeletet szoktak ,elsé rajztantervnek” is nevezni,
mely alapos utasitast ad a rajztanitas szervezésérdl, szabalyairol, a vasarnapi
iskola felallitasardél az iparosok szamara. A magyarorszagi rajzpedagdgia nem
volt elmaradott a korabeli eurépai rajztanitasi médszerekhez képest, itt is a
mintdk utdni oktatdsi modszert alkalmaztik, mint a 19. szazad végéig
Eurépaban.

A rajziskola kezdetektdl fogva feladatanak tekintette a miivészképzést is,
hangsulyt fektetett a festészeti technikdk oktatasara. Itt olajfestészetet is
tanultak a novendékek. A rajziskolak 1846-ig Marastoni Jakab Elsé Magyar
Festészeti Akadémiajanak létrejottéig uttéré szerepet jatszott a
miivészképzés kezdo 1épéseinek iranyitasaban.

Az iskolai rajzoktatas tovabbi fejlédéséhez az 1868-as népiskolai térvény
jarult hozza. Az elemi népiskolara nézve a rajz tanitdsa nem szerepelt a
kotelezd tantargyak kozott, de a tobbi iskolatipusban (felsé népiskola, polgari
iskola, tanitoképz6) a rajz, mint kotelez6 iskolai targy szerepelt. A kozoktatasi
reform kovetkeztében megvaltozott a rajziskoldk feladata is. A népoktatasi
torvény megjelenése utdn fokozédott a tandrsziikséglet, mert a toérvény
elrendelte az allami tanitoképzok felallitdsat. A tanitéképzs-intézetek
tanarainak és ezen belill az ott tanitd rajztanaroknak a képzettsége és
képesitése nagyon kiilonboz6 volt. Korabban a rajztanarok egy része mérnoki,
épitészeti végzettségli, egy masik résziik dilettans rajzolo, vagy fest6 volt.
Ezen Eo6tvos Jozsef ugy kivant valtoztatni, hogy 6sztondijat alapitott kiilfoldi
tanulmanyok céljara.

Eétvés Jozsef mivelddéspolitikdjanak szerves része volt a mivészetek
felkarolasa. A magyarorszagi képzémiivészeti fels6oktatas megszervezésének
igénye a 19. szazad kozepére valt siirget6vé. Addig a magyar képzémiivészek
csak kilfoldi akadémidkon, tanintézményekben képezhették magukat, s mind
fontosabb kérdéssé valt egy nemzeti miivészeti tanintézet felallitasa.

A rajztanitassal és a rajztanarok képzésével kapcsolatos intézet alapitasaval
Eotvos Keleti Gusztdvot bizta meg. 1871-ben létrehoztak a magyarorszagi
képzémivészeti felsGoktatds orszagos koézpontjat az Orszagos Magyar
Mintarajztanodat. Néhany évvel kés6bb Orszagos Magyar Kiralyi
Mintarajztanoda és Rajztanarképezde nevet kapta. Az intézet igazgatdja
Keleti Gusztav lett. A miivésztanarok kézott volt Székely Bertalan, 1zsé Miklds,
Schulek Frigyes.

Az 1877-78-as tanévben, Uj tantervet és rajztanarvizsgalati szabalyzatot
léptettek életbe és megalakitottdk az Orszagos Rajztanarvizsgald
Bizottsagot.

1896-ban az Iparmiivészeti Iskola kivalt az intézménybdl. A megmaradt
tanodaban Ujabb és tGjabb tantervi reformokat hoztak létre, a rajztanarjeloltek
oktatasat elvalasztottak a miivészek képzésétol. A szazadfordulot kovetSen
egyre hangsulyosabba valt a csendélet és tajképfestészet tanitdsara. Az egy
hoénapig tarté kurzusokat Szolnok, Nagybanya és Kecskemét miivésztelepein
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tartottak. Ebben az id&szakban jottek létre az els6 mesteriskolak, a
magasabb szintli miivészképzés céljabol.

1882-ben alapitott I. Szama Festészeti Mesteriskola a tablafestészetre
(Benczur Gyula vezetésével), az 1897-ben alapitott II. szami Festészeti

Mesteriskola (Lotz Karoly vezetésével) a freskofestésre szakosodott. 1885-
ben a n6i novendékek oktatasara kiilon Noi festéiskolat hoztak létre.

1886-ban a rajztanarképzés idejét harom évrdl négy évre emelték. Ez a
rendelet eltéré kovetelményli szakvizsgaval négyféle: rajztanari, rajztanitoi,
rajztaniton6i és iparostanonc- iskolai oklevél kiadasara jogositotta az
intézetet.

Az 1893. szeptember 30-an megjelent 41200. szdmd miniszteri rendelet,
szabdlyozta a rajztanarok képesitését, a rendelet kimondta, hogy ,nyilvdnos
kézépiskoldndl, tanitoképzionél, felsé nép és polgdri iskoldndl, felsébb
lednyiskoldndl és ipariskoldndl rajztandr, vagy rajztanitéul (rajztanitondiil)
rendszeresitett mindségben csak szabdlyszeriien képesitett egyének al-
kalmazhatdék”.

1896-ban a nagybanyai miivésztelepen bontakozott ki a Nagybanyai
Festdiskola modern magyar festészetet elindit6 mozgalma. Szakitottak az
akadémia elveivel, szabad mivészeti iskolava alakult, ahol az Gj magyar
festGgeneracio jelentds alakjai fordultak meg. Az iskola tagjai Ferenczi Karoly,
Csok Istvan. Az iskola f6 érdeme, hogy a naturalizmus és a plein air festészet
eredményeit meghonositotta.

A Mintarajztanoda 1908-t6]1 Orszagos Magyar Kiralyi Képzomiivészeti
Féiskola néven miikodik.

1920-ban Lyka Karoly vezetésével oktatasi reformot hajtottak végre. A
Magyar Kirdlyi Képzémiivészeti Fdiskolan osszevontdk a rajztanar- és a
miivészképzés oktatasat a miivészképzésre helyezve a hangsulyt, tovabba egy
intézménnyé alakitottdk a mesteriskolakat, a ndéi festdiskolat és a
mintarajziskolakat. Vaszary Janos a magyar szin-és formavilagot épitette be
az oktatasba, Csok Istvdn a modern miivészetoktatast hangsulyozta.

1930-t6l a felvételi szabalyzat értelmében miivészeti szakok (festészet,
szobraszat) és tandri szakok voltak a f6iskolan. A tanari szakon beliil
kozépiskolai rajztanarképzés, polgari iskolai rajztanarképzés és tanitoképzo-
intézeti rajztanarképzés folyt. Az el6z6 id6khoz viszonyitva a koézépiskolai
rajztanarképzés ideje négy évrdél ot évre emelkedett és nemcsak ko-
zépiskolara, hanem tanitéképz6-intézetre, fels6 ipariskolara is adott
képesitést. A szabalyzat értelmében a tanitoképzi-intézeti rajztanarképzés a
négy éves polgari iskolai rajztanarképzésre épiilt és a képzés otodik évét
jelentette.

Az 1930. évi szabalyzat az 1932/33-as tanévben lépett teljes egészében
hatalyba. A tanitoképzd-intézeti tanarképzést, a polgari iskolai rajztanarok
részére, a miniszter 1934. évi rendeletével egy évrol két évre emelte. A
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rendelet arrdl is intézkedett, hogy a kozépiskolai rajztanarok diplomdjabol
toriiljék a tanitéképz6-intézetre sz6l6 képesités megjelolését.

1945-t6l Magyar Képzoémiivészeti Fdiskola néven miikdédd intézményben
az iparmivészképzés végleg megsziinik. Valtoztak a képzémiivészeti szakok
(freské-, mozaikfestés, gobelintervezés) és elindult a restauratorok képzése.
Az intézmény 1971-ben egyetemi rangot kapva Magyar Képzomiivészeti
Egyetem néven miikodott tovabb. Az Iparmiivészeti Iskolaban a tanarképzés
és a miivészképzés teriiletén is egyetemi szintli képzés kezdddott. Megindult
a diszlet-és jelmeztervezdi, majd a latvanytervezdi szak is. Az intézmény ma
Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem néven miikodik.

A rajztanitas torténete a masodik vilaghaborutél napjainkig stirlin végbemend
paradigmavaltasok feldolgozasa egy tjabb kutatds témaja lehetne, amit jelen
frasomban nem fejtek ki.

A Moholy-Nagy Miivészeti Egyetemen Kkivil ma az orszag alabbi négy
egyetemén Kképeznek szin-oktatassal foglalkozé tanarokat Rajz- és Vizualis
kultara szakon:

Szegedi Tudomanyegyetem Juhasz Gyula Pedagogusképzé Karan

Szegedi Tudomanyegyetem Juhasz Gyula Pedagégusképz6 Kara Magyarorszag
legrégebbi tanarképzé intézménye. A Tudomanyegyetem jogelGdje
az 1581. majus 12-én Bathory Istvan altal alapitott kolozsvari jezsuita
kollégium. Egyetemi oktatds Maria Terézia idejétdl kezdddik,
majd I1.J6zsef 1784-ben visszamindsitette akadémiai liceumma. 1872-ben
megalapitjdk a Kolozsvari Tudomanyegyetemet. 1921-ben Szegedre koltozik
az akkor Ferenc J6zsef Tudomanyegyetem nevet visel6 intézmény. A
tanarképzés 1928-ban keriil Szegedre Klebelsberg Kuno kultuszminiszter
reformjainak koszonhet6en.1940-ben az egyetem részben visszakoltozott
Kolozsvarra, Szegeden pedig jogilag 0j egyetem, a Horthy Miklos
Tudomanyegyetem létesiil, mely 1962-t6l Jozsef Attila Tudomdanyegyetem
(JATE) néven, majd 2000-t6] Szegedi Tudomanyegyetem néven miikodik.

Pécsi Tudomanyegyetem M{ivészeti Karan

Az egyetem cimerében szerepl6 1367-es évszam, az orszag elsd egyetemére,
[.Lajos kiraly altal Pécset alapitott, kozépkori egyetemre utal, mely 1390 koriil
megszlint. A varosban egyetemi szintli képzés ezt kovetéen csak a 20.
szazadban jelenik meg. A modern pécsi egyetem nem kozépkori elédjével
jogfolytonos, hanem az egykori, pozsonyi Erzsébet Tudomanyegyetem
jogutodja. A jelenleg miikodé Mivészeti Kar a jogel6dok kiillonb6zé miivészeti
tanszékeib6l 1996-ban alakult meg. Jelenleg a Festom{ivész Szakon, valamint
a Képzémiivész tanar szakon folyik szin-oktatassal kapcsolatos képzés.

Eszterhazy Karoly Egyetem Vizualis M{ivészeti Intézetében, Egerben

Az intézmény legkorabbi jogel6djét 1774-ben alapitottdk Egerben Liceum

néven. 1828-ban Pyrker Janos Laszlé érsek alapitotta meg az els6 magyar

nyelvii tanitéképzét Egri Erseki Tanitoképzé néven. A Pedagégiai Féiskola

1949-ben koltozott a Liceumba, ahol rajztanarok képzése kezdddott. Az
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intézmény tovabbi nevei: 1962-t6l Egri Tanarképzd Foiskola, 1969-t6l Ho Si
Minh Tanarképz6 Fd&iskola, 1990-t6l Eszterhazy Karoly Tanarképzé
Féiskola, 2000. januar 1-t6l 2016. junius 30-ig pedig Eszterhazy Karoly
Féiskola. Ma szin-oktatassal kapcsolatos képzés a Rajz- és vizualis kultara
tanar szakon folyik.

Nyiregyhazi Egyetem Vizualis kultura Intézetében

1962-ben kezdte meg miikodését Pedagdgiai Fbiskola Nyiregyhazan. 1970-
ben a féiskola egyesiilt az 1959-ben alapitott Fels6fokii Tanitoképzo
Intézettel, 1972-ben felvette a Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Féiskola nevet,
2000-t61 Nyiregyhazi Fdéiskola, 2016-t6l Nyiregyhazi Egyetem néven
miikodik. Kezdetben Rajztanar szakos, ma Vizualis- és kornyezetkultira szak
képzése folyik. Jelenleg szin-oktatadssal kapcsolatos képzés a Rajz-
Vizualiskultira-Tanar és a Rajz- és vizudlis kultdra tanar szakon folyik.

Az alabbi Tanitoképz6 Intézetekben, napjainkban is folyik vizualis nevelés,
melynek része a szin-oktatas tanitasa.

Apor Vilmos Katolikus Féiskola

Debreceni Reformatus Hittudomanyi Egyetem

Eotvos Jozsef Fiskola

Eétvos Lorand Tudomanyegyetem Tanité- és Ovoképzé Kar

Gal Ferenc Foiskola Pedagdgiai Kar

Kaposvari Egyetem Pedagdgiai Kar

Karoli Gadspar Reformatus Egyetem Tanitoképz6 Féiskolai Kar
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Berzsenyi Daniel Pedago6gusképz6

Kar
Pallasz Athéné Egyetem Pedagdgusképzo6 Kar
Pazmany Péter Katolikus Egyetem Bolcsészet- és

Tarsadalomtudomanyi Kar

Pécsi Tudomdanyegyetem Kultiratudomanyi, Pedagégusképzd és
Vidékfejlesztési Kar

Széchenyi Istvan Egyetem Apaczai Csere Janos Kar

Szegedi Tudomanyegyetem Juhasz Gyula Pedagégusképzd Kar

Fizika tanarokat képeznek az aldbbi intézményekben, akik a fénytan
oktatasaval foglalkoznak:

Budapesti M{szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Természettudomanyi Kar

Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technolégiai Kar

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar

Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar

Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar
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4. Fuggelék: Szinek a kiilonb6zd tudomanyteriiletek
tiikkrében

A szinek alkalmazasa sok szakma szerves részét képezi. A szinallandésag
alapkovetelménye megjelenik a kornyezetalakitds, az épiilethomlokzat és
bels6 terek szamara nagymennyiségben gyartott festékek; a jarmiigyartas
altal felhaszndlt, katalégusokbdl rendelhetd fényezés; a textil-, a ruha-, a
papir-, bér-, élelmiszer-, épit6- és butoripar, valamint a nyomdaipar szamara
készitett szinezék viszonylatdban. A szamitogép segitségével alkot6 filmes,
fotografus, épitész, diszlet-, arculat- és jelmeztervezd, grafikus mindségi
tevékenysége elképzelhetetlen a monitor, és ezzel parhuzamosan a nyomtato
megértését, a hatdsmechanizmusok feltarasat és mindezek gyakorlati
alkalmazasat helyezte el6térbe tobbek kozott a terméktervezés, a divat és a
marketing igényeihez igazodva.

A szinekkel valamilyen formdaban, kiilonb6zé megkozelitésekbdl foglalkozd
tudomanytertleteknek kilon-kiilén is konyvtarnyi szakirodalma all
rendelkezéslinkre. Eurdpaban, Azsiiban, és Amerikaban a 20. szazad soran -
nem szamolva a forditasokat és az Gjranyomasokat - a szinekrdl tobb mint
1500 tudomanyos kotet jelent meg, ezek 2/3-at az évszazad kdzepe, 1950
utan publikaltadk (Osborne, 2015). Ebbdl is jol latszik, hogy a publikacios
tevékenység mennyire felgyorsult ezen a teriileten.

Jelen fejezetben attekintjiik a szinekkel kapcsolatos bibliografiat, és
Osszegezzilk a kiilonb6zd korok és kiilonbozd szakteriiletek szinekhez
kapcsolodd legfontosabb eredményeit azzal a céllal, hogy ravilagitsunk a
szinek haszndlatdnak sokoldalisagara és a kiillonb6z6é tudomanyteriileteken
torténd vizsgalatara.

Ez a fiiggelék Roy Osborne ,Books on Colour 1495-2015” cimii angol nyelvii
miivének feldolgozasaval késziilt.

Mar a kozépkorbdl fennmaradt mialkotasok bizonyitjak a szinelmélet tigyes
alkalmazasat. Sajnos kevés szinelméleti munka maradt fenn ebbdl a korbdl,
mivel a tudast nagyrészt szajhagyomany atjan adtak at sok generacion at a
miivészek, akik nem akartak vagy pedig tilos volt nekik terjeszteni a
Jtitkokat”.

A 15. szazadban kezdddik a nyomdaszat torténete, mellyel a szdovegek
hozzaférhet6bbé valtak Aldo Manuzio hordozhaté octavo nyomtatott
kotetének, Francesco Griffo betlitipusdnak, majd Gutenberg nyomdagépének
koszonhet6en. Ebben az idében az ismert szinelméleti romai szovegeket
kiegészitették az addig ismeretlen gorog szovegekkel is.

Az 1500-as években koriilbeliil 40 olyan konyvet nyomtattak, amely
jelent6sen hozza tett a szinelmélethez. Ezeknek a fele latinul, kb. egy tucatot
olaszul, négyet angolul, kett6t francidul és kett6t németiil (Osborne, 2015).
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Az els6 nyomtatott fiilvészkonyv az ,Art der Gesundheit” 1485-ben jelent
meg, melynek abrai a novények kozvetlen megfigyelése utjan késziltek. A
szerz® utazasaira magaval vitt egy fest6t, az 6 rajzai alapjan egy fametsz6
mester készitette el a ddcokat. Jellemz6 azonban, hogy sem a fest§, sem a
metsz6 nevét nem jegyezték még fel. Brunfels 1530-ban kiadott hires
flivészkonyvének Kképeit rajzolé és metszé Hans Weiditz nevét az els6
kotetben mar dics6ité vers emliti. Egy 1542-es herbariumban pedig mar
nemcsak emlitik az illusztracidkat készit6 festd, az atrajzolé és a metszd
nevét, de a konyv végén arcképiik is lathato.

A legkorabbrél fennmaradt festészeti mintakényvet 1538-ban
Strasbourgban adtak ki, a tartalma alapjan f6ként a k6zépkori hasonlo jellegii
miivekre ,rimel”. Diszit6 motivumokat, fantazia sziilotteit, fejdiszeket,
valamint az emberi test egyes részeit dbrazolta. Ugyancsak 1538-ban jelent
meg Erhard Schon ennél korszeriibb mintakényve, amelyben tébbek kozott
olyan lapok szerepeltek, mint az emberi fej sémaja kiilonboz6 nézetekbdl, az
emberi testet egyszerli formakra redukalé abrak, amelyekhez Schon az
inspiraciét minden bizonnyal Diirer hires Drezdai Vazlatkonyvébdl nyerte.

Pieter de Jode mintakényve 1629-ben jelenik meg, amiben elsé izben
fedezhet6 fel az Un. ,akadémiai alakrajz”. Ebben az emberi testet mar a fény-
arnyék ,jaték” figyelembevételével, kozvetlen megfigyelésekre alapozva
abrazoljak.

Albertus Magnus és Thomas Aquinas épitették be Aristotelész elméletét a
katolikus doktrindba, amely korilbeliill 300 évig meghatarozta a
tudomanyagat. Jelentés még Bingen St Hildegard ,Liber Scivias” cimi
munkaja csak tgy, mint III. Artatlan papa liturnikus szinkanonja (Conti 1534,
Piazza 1682, Portmann 1974).

A keresztények természetesen elnyomtak a pogany eredetli 6rokséget, de az
0si irdsok egy bizonyos részét megérizték az arabok. Innen Kkeriilt el6
Avicennatdl a ,Canon Medicinae” az orvostudomany kanonja és az arab Ibn
Al-Haytham optikai irasa (Alhazen 1572, Lindberg, 1976). A szinelméleti
fogalmak mar az arab koltészetben is fellelhet6k (Fischert, 1965).

Az egyetlen Quattrocentobdl szarmaz6 publikacié, ami teljes egészében a
szinelméletr6l szol Sicille-t6l szarmazik 1420 koril irédott, amely a
heraldikaban, a cimertanban vizsgalja meg a 7 tinktura alkalmazasat. Az antik
korszak szinelméleti irodalmat rendszerezi irasaiban Eqquicla (1525), Baif
(1526), Sicille (1527), Legh (1562), Ferne (1586), Dolce (1565), Occulti
(1568), Rinaldi (1584), Calli (1595) és Alciati (1573).

A kozépkori szinbolizmusrél olvashatunk Portal 1837, Pugin 1844,
Wackernagel 1872, Rolfe 1879, Haupt 1941, Pastoureau 1986, Gage 1993,
Pavey 2003, Pleij 2004, Bucklow 2009 és Jones 2013 munkaiban. A kiadott
konyvek koziil egy tucat foglalkozik a szinszinbolizmussal és a ruhazaton
alkalmazott szinekkel (Morato, 1535).
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A katolikus egyhaz 1559-ben kozzétett Tiltott Konyvek listaja nagyon sokaig
akadalyozta a tudomanyos felfedezések terjedését Dél-Eurépaban. Eszakon
nagyobb volt a szabadsag kiilonésen II. Rudolf udvardban. Pragaban
Arcimboldo feltalalt egy szines-zenés térképet, kottat, majd Willebrord Snel
megvizsgalta az attetszé anyagok torési indexét. A fénytorésrol olvashatunk
Scarmiglioni (1601), Kepler (1604), Sedziwé (1604) és Boodt (1609)
frdsaiban. Az optika tudomdanyardl olvashatunk Kepler irdsat kovetSen
Dioptrice (1611), Aguilo (1613), Scheiner (1619), Descartes (1637), Pélican
(1645), Kircher (1646), Marci (1648), Cureau (1650), Priézac (1657), Voss
(1662), Boyle (1664), Graindorge (1664), Grimaldi (1665), Barrow (1669),
Fabri (1669), Zahn (1685), Fischer (1689) és Junge (1703) irasaiban.

A kémia ekkor még tudomanyként fejletlen volt bar fontos alapelveit mar
régota hasznaltdk a gyakorlatban példaul agyagégetésnél és az
tivegkészitésnél, festékek, kozmetikumok készitésénél.

A gotikus katedralisok ablakainak tivegzomanc technikajat elészor Neri
(1612) publikalta, majd Warrington (1848), Wyatt (1848), Saint (1913),
Piccolpasso (1934) és Raguin (2003).

Az 1600-as években nyomtatott 70 relevans konyv kozil, kb. a 2/3-a
foglalkozik a fény és a szin tudomanyaval (Osborne, 2015). A tobbi iras
miivészi kézikony. Boutet (1673), La Fontaine (1679), Piles (1684), Gautier
(1687), Dupuy (1699) francia nyelven, Jenner (1647) és Sanderson (1658)
angol nyelven ad gyakorlati tanacsokat miivészeknek és kézm{iveseknek.

Az 1600-as években sziiletett fontos tanulmanyok a festészetr6l Mander
(1604), Peacham (1612), Carducho (1633), Boogert (1692), Bisagno (1642)
és Pacheco (1649) munkai. 1651-ben Leonardo elméletének publikacidja
forduldpontot jelentett, a miivészeket arra késztette, hogy ujra megvizsgaljak
a mivészi koncepcidikat (Dufresnoy 1668, Piles 1673, kontra Félibien 1676).

Az 1700-as években a festészet presztizsét erdsitette irasaival Elsum (1703),
Lairesse (1707), Richardson (1715), Croker (1719) és Algarotti (1749).
Hogarth 1753-ban a korabbi festészeti tagmakat visszautasitja, és egy Uj
sprektalis palettat javasol Newton nyoman. Az okkert még hasznaltak
els6dleges szinként (Bardwell, 1756), egészen addig, amig meg nem
erdsitették Ujra, hogy a voros, a sarga és a kék az elsddleges szinek (Harris,
1766).

Az évszazad legnagyobb publikaciés projektje a L' Encyclopédie, melyben
van szé a szinekr6l. 1751 és 1772 kozott irddott, Diderot és D'Alembert
szerkesztésében.

Az 1700-as években Eurdpaban a szinek képzédésérdl mintegy 110 szoveget
publikaltak.

A legnagyobb hatasu ezek kozill, Newton 1704-ben megjelent prizmakkal
kapcsolatos irasa. Newtont elméletét tAmogattak irasaikkal Roberts (1934),
Cantor (1983), Crone (1999), Darrigol (2012), Gregory (1715), Gravesande
(1723), Musschenbroeck (1734), Rowning (1734), Algarotti (1737), Martin
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(1740), Euler (1746), Eberhard (1749), Harris (1775), Brougham (1796) és
Jordan (1799), mig ellenzéi voltak Line (1675), Mariotte (1681), Baniéres
(1737), Castel (1743) és Gautier (1749). Newton felvetéseit a szinek
percepcidjaval kapcsolatban, szintén vizsgalta La Hire (1694), Melbranche
(1699), Berkeley (1709), Le Clerc (1712), Funck (1716), Calandrini (1722) és
Place (1738). Az utdképekrdl és a tranziens szinekr6l elészor Castelli
szamolt be 1669-ben, majd olvashatunk Leclerc (1743), Hartley (1749),
Porterfield (1759), Scherffer (1761), Harris (1766), Westfeld (1767),
Schiffermiiller (1772), Hassenfratz (1782), Darwin (1786), Palmer (1777),
Carvalho (1787), Goethe (1791), Darwin (1794,) Thompson (1794), majd
Pastore (1971) irdsaiban.

A Kkorai haromszinli nyomtatassal kapcsolatban Le Blon (1725), Mortimer
(1731) és Lilien (1985) munkaiban olvashatunk. Caraccioli 1760-ban szines
tintaval nyomtatott.

Az 1700-as években a Kkémiaro6l irt publikiaciokban els6dlegesen a
kereskedelmi forgalomban is hasznalt szines feliiletfestéssel foglalkozott
Colbert (1671), Tallieri (1704), Hellot (1750), Miller (1758), Macquer (1763),
Le Pileur (1776), Bischoff (1780) és Berthollet (1781).

Az 1800-as években a szovetfest6k, nyomtatdk, miivészek és dekoratérok
altal hasznalt 1j szinez6 anyagokkal foglalkozott irasaiban Hermbstadt (1802)
2 kotetben, Chevreul (1829), Leuchs (1829) 2 kotetben, Muston (1830),
Vauquelin (1830), Field (1835), Bachhoffner (1837), Gonfréville (1848),
Smith (1849), Napier (1852), Lefort (1855), Tschelnitz (1857), Sellers (1865)
és Sansone (1888).

A 18. szazadban indult ipari forradalom és a fejl6d6 vegyészet 0j technikakat,
anyagokat és szinezési eljarasokat hozott létre. Ekkor sziiletett szamos uj
festék és pigment, egyebek Kkozott a porcelanmiivészet szamara. A
franciaorszagi Sevres porceldn-manufaktiurajaban (kordbban szinte
ismeretlen) ragyog6 tiirkizkék, sarga, rézsaszin, zold, sotétkék mazakat
kisérleteztek ki.

Az 1800-as években szinelmélettel kapcsolatban tobb, mint 430 eredeti
konyvet és memoadrt irtak és jol hasznalhaté kézikonyvek jelentetett meg
Bemiss (1806), Chaptal (1807), Packer (1816), Vincard (1820) és Partridge
(1823).

Goethe, aki Newton legnagyobb ellenfele volt, szinekkel kapcsolatos
nézeteir6l széleskorli filozdfiai vitdkat generalt, melyrdl irt Schopenhauer
(1815), Werneburg (1817), Graevell (1859), Baehr (1863), majd Schindler
(1946), Lobeck (1950), Elie (196)3, Burwick (1986), Proskauer (1986),
Schone (1987), Sepper (1988), Solch (1998) és Nussbaumer (2008) is.

Az 1800-as években - leszamitva Turner, Delacoix és a kés6i impresszionistak
eredményeit - a legjelent6sebb elérehaladast a fizikusok produkaltak.
Herschel leirja az infravoros fény felfedezését, egy évvel késébb, 1801-ben
Johann Wilhelm Ritter az ultraibolya fényt fedezi fel. A fizikai optika
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kutatasanak tovabb haladasarél olvashatunk Young (1807), Reade (1816),
Nobili (1820), Bourgeois (1821) 2 kotetében, Déal (1824), Crum (1830),
Beuther (1833) és Doppler (1842) irasaiban. 1802-ben Fraunhofer
kiterjesztette a spektroszkoépjat egy olyan tudomannyd, amely alkalmas az
elemi gazok azonositasara (Fraunhofer 1817). E témarol ir Brace (1901),
Danzer (1972), Smyth (1865), Roscoe (1869), Schellen (1870) 2 kotetben,
Watts (1872), Lockyer (1873), Capron (1877), Konkoly-Thege (1890) és
Landauer (1898). A fény szelektiv elnyel6désével kapcsolatban olvashatunk
Brewster (1831), Exley (1834), Kyan (1838), Flammarion (1867), Nugent
(1868), Pisko (1869), Tyndall (1873), Guillemin (1874), Wirght (1882),
Whitmell (1888) irasaiban. Maxwell elméleteit az elektromagnesességrol és a
hullamokrél megerdsitette Hertz (1893), Thompson (1897), Crew (1900),
Pilgrim (1901), Michelson (1902), Buchwald (1989) és Darrigol (2012).

Tovabbi kutatasok jelentek meg a percepciorol, szinilliziérdl, mint érdekes
jelenségekrdl Venturi (1801), Goethe (1810), Petrini (1815), Klotz (1816),
Purkinje (1823), Chevreul (1839), Szokalski (1841), Délicourt (1842), Lluch
(1858), Fournet (185)9, Gorham (1859), Plateau (1876), Albert (1882),
Rosenstiehl (1884), Kirschmann (1890), Bouasse (1917), Feinbloom (1938)
és Weckroth (1964) irdsaiban. Pointilista szinmozaikokat ajanlanak
Lacouture (1890), Signac (1899) és Previati (1906), melyeket szinte az 6sszes
avangard fest6 kipréobal, akik Parizsban dolgoztak 1885 és 1915 kozott.
Ennek tapasztalatair6l ir Homer (1964), Seurat (1991), Ratliff (1992) és
Roque (1997). Az absztrak miivészetben az optikai keverésekkel
kapcsoltaban Pedrossa (1977), Varley (1980), Rector (1996), Cruz-Diez
(2009), Anuszkiewicz (2010) és Whitaker (2011) irdsaiban olvashatunk.

A 19. szazadban festészeti instrukcidkat fogalmaz meg Ibbetson (1803), az
els6 ndi elméleti szerz6 Gartside (1805), majd Libert (1805), Klotz (1806),
Clark (1807), Oram (1810), Burgess (1811), Hassell (1816), Klotz (1816),
Varley (1820), Cloquet (1823), Smith (1825), Hayter (1826) és Runge (1850).
Egyre nagyobb terjedelmi{i munkak jelennek meg pl. Massoul (1797), Wood
(17979, Tingry (1803), Roux (1824) 3 kotetben, Burnet (1827), Lazzarini
(1806) és Bossi (1821) irasai. A legtobb szerzé a voros, sarga, kék els6dleges
szinelméletet propagalja, de Cawse (1822) és Bouvier (1827) visszatérnek a
klasszikus (a portréfestéshez megfelel6bb) négyszinli palettdhoz. Mas
els6dleges szinhaszndlatardl ir Phillips (1833), Perrot (1834), Wyrsch (1834),
Fielding (1836), Ziegler (1852). Field 1835-ben leirja a haromszini
Metrochrome-t. A régi festészet, a freskok iranti érdekl6dés ujraéledése
megfigyelhet6 Merimee (1830), Latilla (1842), Jaylor (1843) és Merrifield
(1846) munkaiban. Mas viktoridnus kori szerzék Willson (1842), Cave
(1851), Simpson (1853), Sol (1849), Fielding (1854), Lluch (1858), Jaennicke
(1878), Seemann (1881), Guichard (1882) 3 kotetben, Henry (1888), Leidel
(1893), Ruskin (1879). Wilkinson (1891) 3 kotetben, Raymond (1899),
Regnier (1865), Guerlin (1918) és Roux (1898) a szinkeverésre és a
harmoniara tesznek ajanlasokat.
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A szinelméletrdl, a szintudomany torténetérdl ir Marcucci (1816), Mérimée
(1830) és Gullick (1859) is. Paillot 1828-ban, 9 kotetben egy jelent6s
terjedelmi miivészettorténetet publikdl, amelyben megemlékezik a
természetfilozéfiai és természettudomany torténetérdl is, kiegészitve
Whewell (1837) 3 kotetes és Wilde (1838) 2 kotetes munkait. Goethe
torténelmi jelentGségii fliggeléke 1810-b6l Osszegyiijti a szintudomany
iromanyanak fontos példait, példaul Telesio (1528) és Voss (1662) irasait. A
miivészetet és a tudomanyos elméleteket integralé szakkonyveket jelentet
meg Briicke (1866), Blanc (1867), Schreiber (1868), Church (1872), Bezold
(1874), Rood (1879), Libonis (1880), Armitage (1883), Bracquemond (1885),
Guignet (1889) és Carlyle (2001).

A kémia teriiletén, a mesterséges szinezékek torténetében jelentds az attorés,
amikor William Perkin elkésziti a movemjét 1856-ban. Az anilin festékek
fejlédésérdl ir Rowe (1938), Fox (1987), Travis (1993), Garfield (2000) és
Dronsfield (2001). A festékek alkalmazasardl, a szovetfestésrdl Kekule
(1859) 2 kotetben, Orison (1860), Dussauce (1863), Schatzentierger (1867) 2
kotetben, Haserick (1869), Bird (1875), Benedikt (1883), Hummel (1885),
Sansone (1888) 2 kotetben, Tassart (1890), Guaita (1893), Knecht (1893) 2
kotetben, Perkin (1894), Schultz (1894), Lefevre (1896) 2 kdtetben, Perkin
(1918) és De Mitri (1919) irasaiban olvashatunk. A feliiletfestés altalanos
torténetével kapcsolatos irdsok Brunello (1968), Robinson (1969) és Engel
(2009), valamint rovidebb beszamoldék Beer (1959), McLaren (1983), Hope
(1990), Renfrew (1999), Varichon (2000), Ball (2001) és Feeser (2012) irasai.

A szinnyomtatas viszonylag kis sikereket ért el rézmetszés, valamint a
foltmaratas és a famegmunkalas teriiletén, mivel egészen addig, amig
Senefelder fel nem taldlta a vitografiat 1798-ban, addig nem tudtak igazan
nagy teriiletet egy homogén szinnel egyszerlien tele nyomtatni. Errdl az uj
technikarél ir Howard (1838) és Engelmann (1839). Az els6
mivészettorténész, aki részletesen ir a szinek alkalmazasar6l a haromszin
nyomtatasban John Ruskin volt, majd 6t kovette Eastlake (1847), Ruskin
(1851), Byron (1930), Klein (1940), Turner (1969) és Gage (1993). A
sokszini{i nyomtatas tovabbi fejlédésével kapcsolatban ir Radde (1877), Noble
(1881), Audsley (1883), Earthart (1892), Hoffmann (1892), Jenkins (1896),
Steinheil (1896), Vidal (1903), Cornell (1934), Griffits (1940), Bouregy
(1955), Cooke (1955), Gaensslen (1959), Borowsky (1974), Bouté (1974),
Emery (1993), Kuno (1999), Rogondino (2000), Cabarga (2001) és Krause
(2002). A szinek nyomtatasban val6 felhasznalasanak torténetérdl ir Burch
(1910), Salaman (1913), Cate (1978), Friedman (1978), Lilien (1985), Field
(1988), Gascoigne (1997), Dackerman (2002), Hunter (1918) és Sugden
(1925). A nyomtatdéban alkalmazott festékek torténetérdl ir Carvalho (1904),
Lehner (1876), Andés (1903), Seymour (1910), Underwood (1915), Bowles
(1961), Yule (1967) és Wakemann (1975).

A diszit6 miivészetekben alkalmazhaté instrukcids kézikonyvek, amelyeket

Bonanni (1720), Orellana (1755) és Watin (1772) nyoman irt Pincot (1811),

Reynolds (1812), Riffault (1825), Whittock (1827) és Millar (1909). A
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legkorabbi példajanak szerzo6je Smith, 1676-bol. Az épiiletek és a ruhazatok
dekoraciodjaroél, diszitésérdl ir Pugin (1844), Wyatt (1848), Jones (1856),
Audsly (1882), Twining (1849), Chevreul (1864), Racinet (1869, majd 1876),
Speltz (1906), Solon (1924) és Bossert (1928).

Késébbi konyvek a belsé terek készitésérél Hay (1828) irasa, majd
Vanherman (1829), Towers (1830), Arrowsmith (1840), Higgins (1841),
Moore (1851), Minifi (1854), Lloyds (1860), Hay (1867), Savory (1870),
Miller (1885), Facey (1886), Mills (1887), Pearce (1897) munkai.

A viktorianus korszakban legaldbb 70 szinekkel kapcsolatos, tajékoztatéd
kézikonyvet nyomtattak.

A festés, szinezés szabalyok altal meghatarozhaté modszereirdl ir Bengo
(1851), Redgrave (1853), Ruskin (1857), Howard (1838), Blanchard (1841),
Hundertpfund (1847), Field (1850), Rowbotham (1850), Ziegler (1852),
Barnard (1855), Bacon (1866), Green (1871), Sully (1873), Cassagne (1875)
és Muckley (1880).

A viktoridnus kor szévetnyomtatasrol megjelent kézikonyveinek szerzoéi
Tennett (1841), Gilroy (184)5, Persoz (1846) 4 kotetben, Parnell (1849),
Crookes (1874), Crace-Calvert (1876), Bregha (1880), Dépierre (1891) 5
kotetben, Lehne (1893), Rothwell (1897), Rawson (1901). Némelyikben
szOvetmintak is talalhatok. A szovetnyomtatas torténetérdl szolo beszamolok
Knecht (1912), Capey (1930), Robinson (1969) 2 kotetben, Meller (1991) és
Broadbent (2001) munkai.

A korabeli ruhadivatokkal kapcsolatban ir Howard (1838), Adams (1862),
Audsley (1863), Elveena (1878), Higgin (1880) és Schroder (1897). A
ruhazatok torténetének beszamoldi megtalalhatok Burris-Meyer (1938),
Cassin-Scott (1970) 2 kotetben, Batterberry (1977), Hope (1990), Breward
(1995), Walch (1995), Tracy (2004), Weinberg (1918), Lovell (1922),
Almalekh (1996) és Blaszczyk (2012) irasaiban. Az ékszerek torténetérdl
olvashatunk Evans (1953) munkajaban.

A kozmetika torténetét feljegyzi Angeloglou (1970), Corson (1972), Gunn
(1973), Salmon (1672), Glisson (1677), Jackson (1987), Licardi (1985),
Mather (1794), Gray (2004), valamint Otterstatter - Bradley (2009).

Pestalozzi és Froebel a fiatalok kreativ képzését ajanlja. 1860-ban Levina
Urbino (ndi szerz6) publikal egy miivészeti rekreacids konyvet, mellyel
megalapozza a legkordabbi kategéridgjat a szinekkel kapcsolatos
tankényveknek, tovabbi osztdlytermi hasznalatra szant kényvek Crocker
(1883), Prang (1893), Chace (1896), Knipp (1897), Monachesi (1897), Van
Helden (1902) irasai. Egyre tobb iskolai vagy féiskolai tankdnyv foglalkozik a
szinek viszonyaival, a harmoéniakkal, a designnal, a szines tervezéssel. Ezen
konyvek szerzéje Trzeschtik (1871), Cross (1887), Tilton (1889), Bradley
(1890), Philip (1899), Maycock (1985), Seidlitz (1900), Vanderpoel (1902),
Lichtwark (1905), Vinall (1910), Holman (1913), Branch (1915), Carpenter
(1915), Tallberg (1915), Snow (1918), Meyer (1921), Anderson (1933),
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Tonks (1934), Doolittle (1940), Smedley (1955), Tritten (1968), Parker
(1973), Jacobson (1975), Boos-Hamburger (1942), Boller (1947), Wilson
(1949), Wagner-Koch (1987), Mackler (199)2, Collot (1993) és Benson
(2004).

Festési szotar a ,Society of Dyers” 1924-ben, majd 1956-ban jelent, melyben
olvashatunk Slater (1870), Rawson (1901), Bersch (1902), Zerr 1906)
munkairol.

A festészet hagyomanyos mddszereivel foglalkoz6, a festmények
megdrzésének témajat feldolgozo korai kézikonyvek szerzéi Gullick (1859),
Vibert (1891), Berger (1893) 4 kotetben, Parkhurst (1897), Toch (1907),
Laurie (1914), Boigey (1923). Busset (1929), De Wild (1929), Maroger
(1948), Dossie (1738).

Dekoratorok szamara irt kézikonyvet Davidson (1875), Keim (1881),
Guignet (1889), Gardner (1894), Jennings (1901), Hasluck (1908), Kelly
(1920), Vanderwalker (1924), Miskella (1928).

A miivészet torténetérdl és tartalmarol irt konyvet Letalle (1912), Moreau-
Vauthier (1913), Brown (1915), Ross (1919), Speed (1924), Fletcher (1926),
Fischer (1930), Schmid (1948), Feltgen (1952), Bazzi (1960) és Birren
(1965).

A szinelmélet oktatdsaval kapcsolatban vannak megjegyzések Paterson
(1900), Barbiéri (1937), Barton (1939) és Savage (1940) irasaiban.

Irlen (1991) és Wilkins (2003) az vizsgaltdk, hogy a szinek hogyan segitik az
olvasasi készségeket.

Young 1807-es munkaja utan a latas és az optikai élettani vonatkozasaival
kapcsolatban ir Treviranus (1828), Dove (1852), Helmholtznal csucsosodik ki
1856-ban, majd ir Brett (1858), Schultze (1866), Boll (1876), Kries (1882),
Hunt (1892), Lichtwark (1905), Heine (1907), Abney (1973), Parsons (1915),
Teevan (1961) és Sherman (1981).

A latas torténetérol, valamint a szem miikodésének a kutatiasaroél olvashatunk
Bartley (1941), Polyak (1957), Bergmans (1959), Teevan (1961), Lindberg
(1976), Wasserman (1978), Uttal (1981), Crone (1992), Wade (1998), Ings &
Lanthony (2012) miiveiben. A retina érzékelésével kapcsolatban Hecht
(1938), Walls (1942), Detwiler (1943), Willmer (1946), Granit (1947), Wright
(1949), Dartnall (1957), Brindley (1960), Dayson (1962) 4 kétetben, Rushton
(1962), Fein (1982), Zrenner (1983) és Frova (1984) irasaiban.

A szinlatas zavarokkal kapcsolatos betegségekrdl el6szor Smith ir 1738-ban,
majd Huddart (1777), Palmer (1786) és Dalton (1798).

A rendellenes szinlatassal kapcsolatban tanulmanyok jelentetett meg
Brewster (1831), Seebeck (1837), Szokalski (1841), Tortima (1854) és
Wilson (1855), de egészen Holmgren 1877-es munkajaig nem foglalkoztak
igazan komolyan a szinvaksag jelenségével. Palmer 1777-ben felveti a retina
esetleges rendellensését, mint okot. A szinlatas rendellenességeinek 6rokletes
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természetét vizsgalta Kithn (1942), Waaler (1967), Cruz-Coke (1970),
Pokorny (1979) és Foster (1991). Az idéskorban bekovetkez6 szin érzékelés
valtozasairol ir Weale (1963) és Wijk (2001).

Fechner 1860-as munkajat kovet6éen komoly el6relépések torténtek a
percepcio szisztematikus vizsgalata teriiletén Cornelius (1861), Briicke
(1866), Bezold (1874), Hering (1878), Albert (1882), Abney (1891),
Rutherford (1892), Lovibond (1893), Mauthner (1894) és Lane (1898)
Ujraértékelték a latasi illuzidk természetét csakigy, mint a szinskalakat,
amelyek mindenféle szubjektiv szinérzékelés és mérés alapjaiként szolgalnak.
A bibliai és mas 6si elméletekkel szemben all6 alternativ elméletrol ir Darwin
"A fajok eredete"” cimli munkajaban.

Charles Darwint kdvet6en megvizsgalja a szin szerepét a természetben Tylor
(1886), Poulton (1890), Beddard (1892), Verne (1930), Kingston (1933),
Parker (1936), Fox (1953), Nett (1958), Fox (1960), Vuillaume (1969), Simon
(1971), Hamilton (1973), Herav (1978), Burtt (1979), Vevers (1985), Espejo
(1996), Farrant (1999) és Parker (2005).

Az allatok szine és a fauna fontos téma Flayne (1814), Syme (1814) és
Whittock (1829) publikaciéinak. Darwin hatasara Allen (1879), Marty (1879),
Schasler (1883), Hochegger (1884) és Lubbock (1888) 0Osszehasonlitja a
rovarok, halak, madarak és emberek latasat. Az allatok alcazasaval
kapcsolatban ir (hogyan tudnak a szinnel beolvadni a koérnyezetiikben)
Thayer (1909), Pycraft (1925), Cott (1940), Stephenson (1946), Ogle (1958),
Frisch (1973), Fogden (1974), Ward (1979), Bamford (1992), Ferrari (1993),
Hill (2006) 2 kotetben, Stevens (2011). A lovak szinérél publikal Green
(1974), Sponenberg (1996), Gower (1999) és Kollner (1791). A rovarok
szinér6l ir Poulton (1890), Berthier (2003), Rosel (1746), Scopoli (1763) és
Harris (1776). A n6vények szimbolizmusat megemliti Rinaldi 1584-ben, majd
Vulson (1649) és Pratt (1840). Pratt inditja el a viktorianus kori divatot. A
viragnyelvvel foglalkoznak Ingram (1870), Twining (1849), Delitzsch (1888),
Melin (1940) és Kandeler (2003) publikacidi.

A novények szinével kapcsolatban ir Burgess (1811), Pratt (1844), Twining
(1849), Martens (1862), Tylor (1886), Sachs (1892), Oberthur (1905), Verne
(1930), Wilson (1938), Biesalski (1957), Eskin (1979), Fox (1979), Farrant
(1997) és Lee (2007). A kerti designt mint tudomanyt djra alkotjak Petzold
1853-ban és Jekyll 1908. Ezzel kapcsolatban olvashatunk Stebbing (1949),
Thrower (1966), Austin (1998) és Horrocks (2012) irasaiban. Néhany
viragszinjegyzék megtaldlhat6 Dalen (1992) és Huntingdon (2000) m{iveiben.

Terveztek atlaszokat a novények és allatok szinmeghatarozasara Oberthiir
(1905), Ridgway (1912), Maerz (1930), Koster (1931), Seguy (1936), Wilson
(1938), Du Pont (1950), American (1953), Palmer (1956), Biesalski (1957) &
Smithe (1974) 3 Kkotetben, Edlin (1969) a fakrdl. A festett anyagokrol
készitett atlaszt Textile (1916), Wilson (1934) és Harding (1956) 3 kotetben.

A természetben el6fordulé dragakovek szinének megfigyelésérdl készit
tanulmanyt Rood (1879), Newbigin (1898), Minnaert (1937), Harvey (1948),
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Smithe (1974) 3 kotetben, DeLuca (1978), Cayeux (1981), Nassau (1983),
Williamson (1983), Falk (1985), Lynch (1995), Hoeppe (1999), Parker (2005)
és Lee (2007). Az asvanyok természetes szinérol részletesebben irt
Hochheimer (1792), Haiiy (1801), Brongniart (1802), Jameson (1805),
Marcucci (1816), Bersch (1893), Monachesi (1897), Rose (1916,) Rosch
(1929), Chariot (1952), Przibram (1956), Kraissl (1981), Peckett (1992) és
Evans (1953).

A pszicholégia Gj aga jelent meg. Goethe (1810), Wundt (1874), Galton
(1883) és William James (1890) azt vizsgalta, hogy a bels6 elmeallapot vagy
lelkidllapot hogyan befolyasolja a szinekre adott valaszokat. Az
expresszionizmus  festészete megerdOsitette a tudatos és a tudatalatti
asszociaciok szerepét a szinek és az érzelmek kozott, melyrdl ir Kandinsky
(1912), Steiner (1921), Allesch (1925), Jaensch (1930), Koch (1931), Klee
(1956), Van Gogh (1961), Hofmann (1963), Matisse (1973), Spate (1979),
Wagner-Koch (1987), Ballas (1997) és Senini (1997). Rorschach tintapaca
tesztjérol (1920), mely pszihometrikus eszkozként hasznalja a szint
Rorschach (1942) és Heald (1906) irasaiban olvashatunk. A szinrél, mint a
gyermekkori fejlédés jelz6jérél ir Gale (1933), Dashiell (1931), Dorcus
(1934), Lindberg (1938), Oldham (1940), Dubash (1944), Alschuler (1947),
Lowenfeld (1954), Tampieri (1970) és Sharpe (1974). A szinreferenciaroél
publikal Osgood (1929), Chandler (1934), Goldstein (1939), Birren (1940),
Rhodes (1924), Krueger (1926) 3 kotetben, Wohlfarth (1986) és Magyar
(2011).

Carl Jung 4 személyiség tipusat alapul véve (1921), Max Luscher bevezetett
egy személyiség tesztet 1948-banmelyr6 kés6bb ir Furrer (1953), Luscher
(1962) és Pavey (2010). A szinpszicholdgia képvisel6i Kargere (1949),
Kouwer (1949), Birren (1952), Frieling (1954), Van der Waal (1954), Ratleff
(1958), Frieling (1961), Birren (1962), Bopst (1964), Pfister (1964), Koch
(1967), Goethe (1971), Sivik (1974), Beach (1988), Melia (1988), Widmann
(1988), Heller (1989), Walker (1991), Pantie (1993), Fehrman (1995), Wright
(1995), Sadka (2004), Brunelli (2010), Morton (2011) és Best (2012). frasaik
a temperamentummal kapcsolatosak, vizsgaljak, hogy hogyan viszonyul a szin
érzékelése a temperamentumhoz.

Ahogy a szinek egyre elterjedtebbé valtak a magazinokban, a csomagolason
és a hirdetésekben a szinpszicholdgiat kezdték alkalmazni a termékek
eladhatdsaganak novelésére. Erre vonatkozé tanulmanyok szerz6i Engelhardt
(1921), Luckiesh (1923), Knights (1926), Binder (1934), Birren (1935), Crisp
(1938), Cheskin (1947), Longyear (1949), Many (1953), Biggs (1956), Birren
(1956), Frieling (1957), Danger (1968), Deribdre (1969), Favre (1969),
Birren (1978), Danger (1987) 3 kotetben, Favre (1979), Russell (1990) 4
kotetben, Berry (1991), Ktithe (1996), Luzzatto (2001) és Chu (2010).

A szines kdnyvboritok megjelenésével kapcsolatban ir Hardie (1906), Tooley
(1954) és Waddleton (1993). A postai bélyegek szineinek osztalyozasardl
olvashatunk National (1884), Scott (1884) és Warhurst (1899) irasaiban.
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A design és a tipografia modern megkozelitésérdl ir Sheldon (1900), Trezise
(1909), Andrews (1911), Verani (1919), Engelhardt (1921), Andrews (1929),
Birren (1934), Wentzel (1983), Garcia (1986), Cook (1989), Zender (1994),
Carter (2001), Field (2001), Ambrose (2005), Mehl (2013) és Opara( 2013).

A fotomechanikai reprodukcié6 mas megkozelitései megtalalhatéak Martin
(1923), Douglas (1931), Bouma (1945), Dourgnon (1951), Letouzey (1954),
Hunt (1957), Engdahl (1962), Astrua (1970), Southworth (1974), Simon
(1980), Bruno (1986), Hunt (1987), Eckstein (1991), Johnson (1996),
Fairchild (1997), Daly (2002), Field (2004, 2013) irasaiban.

A varrassal kapcsolatban ir Bastos (1846), Lockwood (1878), Delany (2009),
Tonks (1935), McGown (1954), Justema (1971), Howard (1976), Box (2000),
majd a kotésrol Fassett (1988). A szines himzés fontossagat hangsilyozza
Saint-Aubin 1770-ben még azel6tt, hogy a szovetnyomtatas vagy szovetfestés
jobban elterjedt volna, kés6bb Bancroft (1794), Bastos (1846) és Delany
(2009). A sz6t anyagok szinével Kkapcsolatban szovOmiivészek és
kézmiivesek Bain (1935), Hicks (1937), Klein (1965), Windeknecht (1981) és
Menz (2004) irasai jelennek meg. Szines szovetek tervezésének modjardl
tesznek ajanlast Beaumont (1890), Watson (1912) és Birren (1980).

A vizsgaljak a szinpszicholdgia alkalmazasat a ruhakra Hempstead (1931),
Kellam (1933), Bun-is-Meyer (1935) és Chambers (1939). Suzanne Caygill
kidolgozott egy 4 évszakos rendszert, majd 1942-ben megalapitja a
szinakadémiat, ahol személyre szabott szineket tanit a sajat 4 évszakos
rendszerének megfelel6en, melyrél Caygill (1980), Jackson (1980), Spillane
(1991) publikal. Kdnyvek a ruhakrol foként néi szerzéktdl Chambers (1951),
Head (1959), Lauppi (1967), Quinn (1967), Eiseman (1983), Quant (1984),
Rhodes (1984), Kumagai (1985), Delaunay (1991), Allen (1992), Jacques
(1994), Fehrman (2000), Pagnucco (2002), Tracy (2004) szarmaznak.

Egy kémia kurzusro6l publikidl Venables 1933-ban. A 20. szazadi konyvek
szerz0i a festés kémiajarol Beacall (1915), Fierz-David (1921), Curtis (1929),
Joachim (1934), Vickerstaff (1950), Venkataraman (1952) 8 kotetben, Lubs
(1955), Peters (1963), Schaeffer (1963), Thurner (1965), Allen (1971), Gurr
(1971), Bird (1975), Storey (1978), Gordon (1983), Zollinger (1987), Peters
(1991), Aspland (1997), Bamfield (2001) és Chakraborty (2009).

A kereskedelmi forgalomban 1évé szinezékekrdl ir Jennison (1900), Sabin
(1904), Hummel (1906), Ristenpart (1911), Vassart (1912), Ramsay (1917),
Perkin (1918), Barnett (1919), Matthews (1920), Hewitt (1922), Thorpe
(1923), Schiemann (1936), Stock (1953), Fabian (1980), Jaramillo (1988),
Shore (1990), Peckett (1992), Herbst (1993), Ingamells (1993), Peters
(1995), Ash (1996) 2 kotetben, Freeman (2000), Christie (2001) és Hunger
(2003). A mesterséges selyem és miiselyem festésérdl ir Celikiz (1983), Lewis
(1992), Mullin (1927) és Interessen (1938). A miianyagok és mas szintetikus
anyagok festése esetén a szinek alkalmazadsarél Webber (1979), Christie
(1999), Harris (1999), Willer (2003) és Haunani (2009) publikdl. A
természetes szinezékekkel valé festést ajanlja Mayer (1924), Sisefsky (1952),
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Bentley (1960), Adrosko (1971), Vinroot (1981), Liles (1990), Stramigioli
(1991), McRae (1993), Schweppe (1994), Dean 1999), Hofenk (2004) és
Cardon (2007).

Az egyes szinezéKkekrol kiilon-kiilon tanulmanyok érhetéek el. A szerves
voros festékekkel foglalkozik Chaptal (1807), Sandberg (1994), a cohinal
eredet(i biborral Greenfield (2005), a murex vagy tovises csiga testébdl kivont
festékekkel Reinhold (1970) és Edmonds (1999), a buzzer festékkel Miller
(1758) és Chenciner (2000), a kék festékekkel Philibert (1816), Hurry
(1930), woad nevi fafajtaval, aminek a szaritott és vermentalt levelébdl
vonnak ki kék festékszint Perrottet (1842), indigo festékkel Sandberg (1986)
és Balfour-Paul (1990).

Olvashatunk az iiveg szinezésérdl és festésérdl Ballantine (1845),
Warrington (1848), Winston (1849), Gillinder (1851), Holiday (1896), Saint
(1913), Connick (1937), Weyl (1951), Bamford (1977) és Raguin (2003)
munkaiban. A mozaikokrol ir Wyatt (1848) és Merrifield (1849), a keramia
zomancokrol Arclais (1758), Phorson (1776), Popelin-Ducarre (1866),
Monachesi (1897), Piccoipasso (1934), Solon (1924), Parmelee (1949),
Hopper (1984) és Stefanov (1988), a tiizijatékok kémiajarol Bate (1634),
Phorson (1776), Weingart (1943) és Conkling (1985).

A festészetben alkalmazott szinezékek 20. szazadi fejl6désérdl ir Parry
(1902), Hasluck (1905), Hall (1906), Holley (1908), Gardner (1911), Uebele
(1913), Watson (1918), Coiffignier (1921), Doerner (1921), Weber (1923),
Laurie (1926), Fox (1927), Dumas (1930), Rousset (1930), Hiler (1934),
Joachim (1934), Magnier (1935) 3 kotetben, Mayer (1940), Gettens (1942),
Remington (1946), Stock (1953), Constable (1954), Ricci (1954), Chatfield
(1955), Morgans( 1958), Turner (1967), Wehlte (196)7, Patton (1973) 3
kotetben, Lyttle (1974), Feller (1986) 3 kotetben, Gottsegen (1987), Buxbaum
(1993), Delamare (1999), Johnston-Feller (2001), Jennings (2003), Eastaugh
(2004), Guineau( 2005), Maxwell-Smith (2006), Ball (2001), Bomford (2000),
Finlay (2002), Desalme (1910), Smith (1915), Bearn (1923), Miskella (1928),
Mills (1962), Nylen (1965), Patterson (1967), Lewis (1987), Herbst (1993),
Freeman (2000), Bamfield (2001) és Smith (2002).

A 20. szazadi kényvek koziil tobb mint 200 a szinelméletekrdl szo6l. Ezek célja,
hogy a didkok szamara megtanitsa a festészet és design, tervezés alapelveit
beleértve a szinharmoniak, szinkeverések az optikai kontraszt és a mintak
elvét. A 200 oldal feletti komolyabb, terjedelmesebb példak miivek szerz6i
Sala (1906), Frosterus (1920), Hein (1920), Biema (1930), Pierquin (1932),
Guptill (1935), Koblo (1963), Brouwer (1968), Saxton (1981), Lewis (2009)
és Luke (2012). A 100 és 200 oldal kozotti kézikdnyvek szerz6i Hurst (1900),
Vanderpoel (1902), Ward (1903), Rankin (1911, 1914), Carpenter (1915),
Forichon(1916), Cutler (1919), Sargent (1923), Jacobs (1925), Gillum (1931),
Graves (1941), Hiler (1942), Perez (1942), Milner (1948), Klappauf (1949),
McDonald (1949), Nay (1955) és Thomas (1957). A festészetrél és a
tervezésrdl, 100 oldal alatti, rovidebb instrukcids konyvet irt Taylor (1908),
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Holman (1913), Kiddier (1918), James (1920), Sachs (1927), Sargent (1927),
Welling (1927), Bennett (1930), Btihler (1930), Dickson (1932), Birren
(1934, 1939), Beaudeneau (1940), Doolittle (1940), Naef (1960), Schwarz
(1968), Zakia (1974) 2 kotetben, Eschmann (1975), Geiger (1977), Wong
(1986), Kriesberg (1986), Klaren (1996), Bergstrom (2008) és Woolman
(2009). Ebbe a Kkatalogusba tartoznak a festékkeveréssel és a szin
megkiilonboztetéssel foglalkozé kézikonyvek Hareux (1903), Jorgensen
(1906), Barber (1907), Hatt (1908), Sanford( 1910), Schipman (1936),
Bustanoby( 1939), Hummel (1950), Fer (1953), Fabri (1967), Catalano
(1992), Van Wyk (1994), Lidzey (2002), Sidaway (2002), Edwards (2004),
Edison (2008) és Collins (2011) mivei.

A szin els6 teljes torténete Birren tollabdl jelenik meg 1941-ben, mely
foglalkozik a festészettel, a latassal, az optikaval, a wvallassal, a
gyogykezeléssel, zenével, természettel és pszichologiaval is, vagyis a szin
szerepével minden teriileten. Byron 1930-ban megvizsgalja a szimbolizmus
szerepét a festészetben az antikvitastol a barokkig, Birren 1965-ben hasonlo
konyvet irt, de teljesebb kronoldgidval. Mas hasonld kiadvanyok Gericke
(1970), Rzepinska (1970), Strauss (1972), Imdahl (1987), Gage (1993), Pavey
(2003), Givry (2011), Zuffi (2013) munkai. Tovabbi torténelmi perspektivat
ajanlj Birren (1976), Dittmann (1987), Kemp (1990), Gage (2006), Best
(2012), Varley (1980), Brusatin (1983), Cole (1993), Hope (1990), Hall
(1992), Gage (1999), Riley (1995), Walravens (2006), Charnay (2011).
Szépmiivészek érdekes kijelentéseit, mondatait, elveit tartalmazza Diehl
(1945), Goldwater (1945), Jedlicka (1962), Sloane (1991), Mackler (1992) és
Batchelor (2008) irasa.

Az 1950-es évekre a Bauhaus elkezdi befolyasolni a miivészeti iskolakban
zajlo oktatast és az alapvetd tervezési kurzusokat, melyekrdl olvashatunk
Renner (1947), Klee (1956) 2 kotetében, Birren (1961), Hien (1961), Albers
(1963), Kramer (1963), Ellinger (1963), Zeugner (1963), Verity (1967), Wick
(1968), Pawlik (1969), Salemme (1970), Loeb (1971), Clulow (1972), Grob
(1972), Marx (1973), Libby (1974), Enabnit (1975), Eschmann (1975),
Ktippers (1978), Osborne (1980), Holden (1981), Pawlik (1981), De Grandis
(1984), Buntinx (1985), Sidelinger (1985), Zwimpfer (1985), Parramon
(1988), Dantzic (1990), Cumming (1991), Le Clair (1991), Dtichting (1996),
Verbraeken (1997), tovabba Carter (2001), Feisner (2001), Koenig (2003),
Pedrosa (2003), Sutherland (2003), Hornung (2004), Jung (2004), Osborne
(2004), Pentak (2004), Ambrose (2005), Bleicher (2005), Breniaux (2006),
Stone (2006), De Sausmarez (2008), Leland (2008), Bergantini (2010),
Bachmann (2011), Bendin (2011), Corosz (2011), Arnkil (2012) és Belmonte
(2012) munkaiban.

Egyes mivészek szinhasznalati mddjat kiallitdsi  kataldogusokban

dokumentalta Seitz (1965), Cousseau (1985), Tuchman (1986), Temkin

(2008) és Cate (1978). Tovabbi szovegek olvashatdk, fest6ktol ill. festékrol

Kandinsky (1912), Bazin (1920), Bernstein (1921), Macdonald-Wright

(1924), Heaton (1929), Chase (1930), Rood (1941), Watson (1942), Armfield
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(1945), Leheart (1945), Arentz (1953), Klee (1956), Itten (1961), Albers
(1963), Hofmann (1963), Leger (1973), Matisse (1973), Albrecht (1974),
Delaunay (1978), Levin (1978), Angerri (1977), Pedrosa (1977), Heron
(1979), Gerstner (1981), Le Clair (1991), Arnkill (1995), Rector (1996),
Sedgley (1996), Rozanova (2000), Osborne (2004), Turrell (2005), Cruz-Diet
(2009), Anuszkiewicz (2010) és Whitaker (2011) irasaiban.

A szinszinbdlizmus sok érdekes teriiletre is kiterjed. Conti (1534), Piazza
(1682), Bayley (1912), Lauffer (1948) és Pavey (2009a) miivei liturgikus
el6irasok. Osi héber és bibliai szinemlitéseket talalunk Alexander (1737)
,Cruden’s Concordance” cimii irdsdban. A kabbalaval Nickle (1889), Suares
(1973), Sturzaker (1975) és Brenner (1982); a buddhista szin
szimbolizmussal Bhattacharyya (1924), Leadbeater (1927), Chondron (1993)
és Pavey (2009); a keresztény szimbdlikaval Delitzsch (1888), Walder (1926),
Sexson (1938), Biesinger (1995) és Ferrer (1999). Mas teoldgiai
Osszefiiggésekrdl Conroynal (1921), Hauptnal (1941), Case (1947), Riedel
(1983), DuQuesne (1996); a teozoéfikus hatasokrol Besant (1901), Kandinsky
(1912), Steiner (1921), Whitten (1933), Hunt (1940), Hall (1976) és Tuchman
(1986); az afrikai szimbolizmusroél pedig Jacobson-Widding (1979) ir.

Papi oltozékek szineivel kapcsolatban Pugin (1844), Wood (1875), Rolfe
(1879), Legg (1882), Barnes (1890) és Hope (1918) irasai foglalkoznak; a jogi
tertileten alkalmazott ruhazatr6l Hargreaves-Mawdsley (1963) ir 2 kdtetben;
a kutatdk és orvosok ruhazataban alkalmazott szinekr6él Wissmann (1683),
Wood (1875), Delitzsch (1888), Haycraft (1923), Baty (1934), Shaw (1966) és
Smith (1970) ir 3 kotetben.

Nyomtatott szévegek a heraldikarél, cimertanrdl Juliana Berners, Albans
(1486) és Sicille (1495) Legh (1562), Ferne (1586), Menestrier (1661),
Morgan (1666), Baigent (1864), Wade (1898), Strohl (1899), Fox-Davies
(1909), Dorling (1911), Milne (1893) és Wilson (1937) munkai.

A zaszl6é szinekkel kapcsolatos konyvek példaul Bowles 1768, Mills 1893,
Huline 1897, Maury 1904, Gordon 1915, Pederson 1970, Crampton 1990 &
Znamierowski 1999. Sicille 1527-ben a egyenruhak szinével kapcsolatban ir.
Hengeveld (1929) és Carter (1952) nemcsak a vasuti, hanem mas kozlekedési
cégek egyenruhdival is foglalkozik.

Az emberben eredetileg valészintileg azért fejlédott ki a kifinomult szinlatas,
hogy felismerje a kiilonboz6 ételek természetes szinét. Erdekes médon ennek
ellenére csak kevés konyvben, példaul Washington (1904), Hesse (1912),
Abbott (1947), MacKinney (1962), Francis (1975), Eskin (1979), Marmion
(1979), Hendry (1992), Hutchings (1993), Otterstater (1999), MacDougall
(2002), Delgardo-Vargas (2003), Hutchings (2003), Jacquot (2011) és Best
(2012) irasaiban olvashatunk e témaral.

A szivarvany tudomanya és szimbolizmusa emlitésre Keriil Piccolomini

(1540), Telesio (1570), Fleischer (1571), De Dominis (1611), Marci (1648),

Line (1675), Newton (1704), Mant (1828), Capron (1879), Bishop (1893),

Campbell (1886), Minnaert (1937), Boyer (1959), Graham (1975), Branley
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(1978), Greenler (1980), Gage (1993), Blay (1995), Lee (2001), Bradley
(2009) és Jones (2013) munkaiban.

A szimbolizmus és pszichologia kozotti kapcsolattal foglalkozik Smits
(1967), Riedel (1967), Widman (1988) és Volimar (2009). Erdemes
megjegyezni, hogy a szinek szimbolikaja korszakfiiggd, tehat bizonyos
korszakokban, kultirakban masképp és masképp hasznaljak, valamint
funkciofiiggd is, se nem konzisztens se nem altalanos. Vulson utan
megjelennek Portal (1837), Jones (1903), Warry (1904), Killick (1906), Bruce
(1912), Luckiesh (1918), Hodges (1926), Byron (1930) és Powell (1931)
kultirafiiggé szimbolizmussal kapcsolatos irasai. Liischer (1962) és Pavey
(2010) felveti, hogy a vorods, a sarga, a zold és a kék a hagyomanyos
alaparnyalatok. A vorosre koncentralnak irasaikban Birren (1963a), Strauss
(1972), Portmann (1974), Hall (1976), Rousseau (1980), Gross (1981),
Frieling (1983), Braem (1985), Birren (1988), Heller (1989), Pastoureau
(1989), Hope (1990), Ortiz (1992), Pastoureau (1992), Bruns (1997),
Portenart (2000), Albert-Vanel (2009), Boccardi (2009), Bucklow (2009),
Lasko (2012), Brugger (1998) és Busuttil (2000).A kékkel foglalkozik Overath
(1987), Gass (1991), Schuth (1995), Recio (1996), Jacquemin (2000),
Pastoureau (2000), Mavor (2012), és Stewart (2013). Kiilonb6z6 szinekkel
foglalkozik Varley (1980), Jarman (1994), Theroux (1994, 1996) és Varichon
(2000).

A szintudomany torténetérél olvashatunk Wolf (1935), Ronchi (1939),
Butterfield (1949), Halbertsma (1949), MacAdam (1970), Judd (1979),
Waldman (1983), Sloane (1991), Crone (1992), Byrne (1997), Brebbia (2011)
és Darrigol (2012) munkaiban.

A geometriai optika alapjait 1900-ra mar lefektették, igy ezen a teriileten az
ezt kovetd kutatdsok mar inkdbb a magas energidju fizikaval foglalkoznak.
Maurice de Broglie a fotéelmélet modelljeivel foglalkozik, vagyis azt kutatta,
amit Planck és Einstein dolgozott ki. Az elektronok hulldmtermészetérdl
folytatta a kutatast Louis de Broglie, majd Maxwell (1873), Planck (1887),
Wood (1905), Mach (1916), Schrodinger (1928) és Feynman (1988).

A spektroszkodpia fejlédésével kapcsolatban ir Baker (1907), Johnson
(1928), Beagg (1933), Dingle (1950), Mellon (1950), Rat (1953), Ljunggren
(1961), Zaidel (1961), Wendlandt (1966), Kortijm (1969), Stearns (1969),
Griffiths (1976), Denney (1987), tovabba Malin (1984), Guild (1956), Hutley
(1982), Wilcox (1984) és Loewen (1997). Az optika mas teriiletén valo
elérelépések megtaldlhaték Judd (1952), Heimendahl (1961), Burnham
(1963), Billmeyer (1966), Wyszeczki (1967), Hecht (1974), Martin (1974),
Overheim (1982), Nassau (1998), Hardy (1936), Evans (1948), Gluck (1964),
Tilley (2000) és Al- Azzawi (2007) irdsaiban. A fény, mint fizikai jelenséggel
foglalkozik Hurst (1900), Geigel (1913), Venables (1933), Buchwald (1955),
Taylor (1962). Mueller (1966), Hellman (1967), Allen (1971), Rainwater
(1971), Regler (1974), Agoston (1979), Rossotti (1983), Kuehni (1997),
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Rossing (1999), Zollinger (1999), Zuppiroli (2001), Seve (2009), Parraman
(2010) és Fairchild (2011).

A latas torténetérdl, valamint a szem miikodésének a kutatasarél ir Bartley
(1941), Polyak (1957), Bergmans (1959), Teevan (1961), Lindberg (1976),
Wasserman (1978), Uttal (1981), Crone (1992), Wade (1998), Ings (2012) és
Lanthony (2012). Az élettani optika mas teriiletei Kkeriilnek el6 Frohlich
(1921), Ostwald (1922), Peddie (1922), Ovio (1927), Ladd-Franklin (1929),
Houstoun (1932), Luckiesh (1937), Southall (1937), Hecht (1938), Podesta
(1941), Gothlin (1943), Le Grand (1948), Pirenne (1948), Walls (1952), Segal
(1953), Ronchi (1955), Raman (1960), Walraven (1963), Malone (1964),
Wright (1967), Weale (1968), Motokawa (1970), Haber (1973), Stiles (1978),
Boynton (1979), Hurvich (1981), Jacobs (1981), Barlow (1982), Frova
(1984), Hubei (1988), Serrano (1988), Wandell (1995), Backhaus (1998),
Gegenfurtner (1999), Atchison (2000) és Ronchi (2013) munkaiban. A retina
érzékelésével kapcsolatban ir Hecht (1938, 1942), Detwiler (1943), Willmer
(1946), Granit (1947), Wright (1949), Dartnall (1957), Brindley (1960),
Dayson (1962) 4 kotetben, Rushton (1962), Fein (1982), Zrenner (1983) és
Frova (1984).

A latas, mint érzékelés szisztematikus analizise egészen John Locke (1690)
munkajaig varatott magara. Fechner 1860-ban alapvet6en ujragondolja a
témat és az altala irt percepcio torténetébdl megtalalhatok gondolatok Boring
(1929), Pastore (1971), Kaufman (1974), Sloane (1989), Hope (1990), Zajonc
(1993), Wade (1998), Yantis (2001), Adams (2015) és Chirimuuta (2015)
publikaciéiban. Specialis kutatast prezental Roux (1898), Mayer (1903), Baird
(1905), Rice (1906), Fernald (1909), GrUnder (1911), Mach (1916), Hogben
(1924), Koch (1928), Kohler (1929), Muller (1930) 2 kotetben, Tinker (1932),
Luckiesh (1937), Honore' (1938), Wright (1938), Vinacke (1942), Gothlin
(1943), Hartridge (1949), Mellinger (1956), Gregory (1966), Sheppard
(1968), Mundle (1971), Jameson (1972), Scientific (1972), Evans (1973),
Haber (1973), Padgham (1975), Schiffman (1976), Pelissier (1979), Goldstein
(1980), lzmailov (1980), Wilding (1982), Paritsis (1983), Zeki (1993),
Gregory (1995), Thompson (1995), Davis (2000), Mausfeld (2003), Chalupa
(2004), Valberg (2005), Schawelka (2007) és McCann (2011).

A szindlland6saggal kapcsolatban ir Palmer (1786), Katz (1911, 1935),
Kardos (1934), Land (1977), Jaeger (1982), Land (1993), Walsh (1998) és
Ebner (2007). A latasélességgel foglalkozik Rice (1906), Tinker (1932),
Henning (1936), Luckiesh (1944) és Collins (1986).

A festékek gyartoit, nagyon érdekelte a pontos szinmeghatarozas. Jameson
1805-ben az Abraham Werner altal ajanlott kategorizalasi rendszert
haszndlja csakagy, mint Syme 1814-ben, melyrél olvashatunk Schreger
(1805), Sowerby (1809), Steffens (1810), Gregoire (1812), Hay (1845),
Fielding (1854) és Ebbinghaus (1897) munkaiban. A szinrendszerek
torténetérdl ir Wyszecki (1960), Japan (1964), Birren (1969), Silvestrini
(1981), Gerritsen (1982), Hope (1990), Moreno (1996), Schwarz (1999),
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Stromer (2000), Spillmann (2009) és Kuehni (2008), aki 165 rendszert
kategolizalt. A 20. szazadban legalabb 40 (j rendszert ajanlanak és ezek f6
irdnyelve a kommunikalhatésdg. Az legszélesebb korben alkalmazott
rendszerek a Munsell (1905), Ostwald (1916) és az NCS (1979) rendszere,
valamint Pantone (1963) skala.

A szinek mas osztalyozasi rendszerérdl ir Cozanet (1903), Jorgenson (1906),
Klincksieck (1908), Sanford (1910), Baumann (1912), Bourges (1918), Cutler
(1919), Pope (1922), Jacobs (1923), Becke (1924), Maerz (1930), Johansson
(1937), Burris-Meyer (1938), az Ostwald-rél Jacobson (1942), az UCS-rél
Nickerson (1943), az Ostwald-r6l Muller (1945), Nu-Hue-rél Martin (1946), az
Ostwald-rél Plochere (1946), Villalobos (1947), Friel (1949), Hesselgren
(1952), Hickethier (1952), Fer (1953), Colorizer-r6l Binen (1955), DIN-rél
Richter (1955), Byraz-rél Loynes (1959), Heimendahl (1961), Komerup
(1961), Ostwald-rol Muller (1962), Birren (1963), BSI-r6l British (1964), PCC-
rél Japan 1964 National 1965 (Centroid), Schuitema 1965 (Syst-o-Color),
Birren (1969), ICI-r6l Imperial (1969), Kenkyujo (1971), Hickethier (1972),
Kuppers (1972), Genitsen (1973), Planetary-ro6l Albert-Vanel (1974), Bouleau
(1974), UCS-rol Optical (1974), EuColor-r6l Eusemann (1975), Chromaton-roél
Kenkyujo (1975), BSI-r6l British (1976), NCS-r6l Porter (1976), ACC-r6] Akzo
(1978), Chroma Cosmos-rél Kenyujo (1978), ASTM-r61 Hunter (1980), Garau
(1984), Nemcsics a Pantone-rél (1985) és a Coloroid-rél (1985), NCS-rél
Dulux (1986), Kuppers (1987), Eiseman (1990), Coloroid-r61 Nemcsics
(1990), Rogondino (1990), Linton (1991), Emery (1993), Proterra-rél
Georgia-Pacific (1995), Blake (1997), Vagni (2001), Acuity-r6l Drew (2005),
Pantone-rél Porter (2009) és Eiseman (2011).

Szinharméniakat bemutaté atlaszokat ajanlanak Shibukawa (1983), Koba-
yashi (1984), Shibukawa (1984), Kobayashi (1991), Allen (1992), Chijiiwa
(1992), Sawahata (2001), Sutton (2004), Martin (2005) és Lewis (2009).

A mesterséges alcazassal kapcsolatban Thayer 1909-es korai munkaja utan,
Solomon (1920), Breckenridge (1942) és Behrens (2002). A katonai
felderitésrél, a kornyezet szineinek érzékelésének szerepérdl ir Gibson
1950-ben, majd Gregory 1974-ben.

A mértékismeret fotometrikus teriileteivel, relativ- és abszolut méréssel
foglalkozott Abney (1891), Lovibond (1893) és Pilgrim (1901). Oket kovetéen
a kolorimetrikus elveket vizsgaltdk Walsh (1926), Misch (1929) és Guild
(1931), munkajukkal hozza jarulva egy additiv szinkeverés szabalyain alapul6
rendszer kidolgozdsdhoz, amit a Commission Internationale de I'Eclairage
1931-ben jovahagyott, majd leirt Grassmann 1853-ban, Helmholtz 1855-ben
és Maxwell 1857-ben.

A CIE-nek ezt a rendszerét terjesztették publikacidikban Hardy (1936), Snell
(1936) 2 kotetben, Hunter (1942), Wright (1944), Allport (1945), Bouma
(1947), Gibson (1949), Buchmann-Olsen (1950), Judd (1950), Arens (1951),
Judd (1952), Committee (1953), Kortilm (1955), Braun (1957) 3 kotetben,
Hunt (1957), Thurner (1965), Wyszecki (1967), Merik (1968), Eynard
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(1973), Hunter 1975, Richter 1976, Lozano 1978, Kowaliski 1978, Bartleson
1980, Chamberlin (1980), Hunter (1980), Mac-Adam (1981), Kuehni (1983),
Hunt (1987), Kuppers (1987), Malacara (1988), Dordet (1990), Trouve
(1991), Peckett (1992), MacAdam (1993), Berger-Schunn (1994), Palazzi
(1995), Voltz (1995), Seve (1996), Oleari (1998), Leclercq (2001), Malacara
(2002), Klein (2004), Westland (2004), Ohta (2005), Gilabert (2007), Schanda
(2007), Guirajani (2010) és Koenderink (2010). A fotometria torténetérol ir
Johnston (2001).

Az egyes nyomdai bet{itipusok olvashatésagat megvizsgalta 1912-ben Le
Courrier du Livre (Parizsban), majd Chevreul (1839), Birren (1934) és Krause
(2002). A képek érzékelésérdl ir Stokes (1937), Ehrenzweig (1967),
Leijonhielm (1967), Livingstone (2002), Osborne (2004), Hyman (2006) és
Zuppiroli (2009). A vizualis illazidk természetérdl ir Raehlmann (1902),
Luckiesh (1922), Sinclair (1956), Graham (1965), Cornsweet (1970), Beck
(1972), Robinson (1972), Kaufman (1974), Birren (1976), Varley (1980), Falk
(1985), Hilbert (1987), Da Pos (1990), Davidoff (1991), Nurosi (2000) és
Purves (2001).

A szinekrél a filozoéfia altalanos kontextusaban ir Hardin (1988), Riley
(1995), Byrne (1997), Le Rider (1997) és Stroud (1999); mig a specialis
aspektusokbdl Brandt (1958), Wittgenstein (1977), Landesman (1989),
Simondo (1990), Westphal (1991), Maund (1995), Hardin (1997), Meyer-
Abich (2000), Tye (2000), Taussig (2009) és Cohen (2010); Kkeleti
perspektivakkal kapcsolatban Phillipps (1915), Leadbeater (1927),
Chakravarti (1978), Portenart (2000) és Dusenbury (2015).

A vizualis esztétikaval foglalkozik Utitz (1908), Rosenstiehl (1913), Meyer
(1921), Pierquin (1932), Chandler (1934), Barbieri (1937), Schwarz (1999),
Cohen (2010) és Brown (2012). Az egyes kultirdkban a szin valtozatos
szerepérdl publikal Wilkinson (1858), Phillipps (1915), Bruns (1957), Lopes
(195)9, Kramer (1963), Batterberry (1977), Knuf (1988), Gage (1993),
Breward (1995), Harvey (1995), Luzzatto (1997), Dedrick (1998), Ferrer
(1999), Batchelor (2000), Guimardes (2004), Pelissier (2006), Albert-Vanel
(2009), Luzzatto (2009), Pastoureau (2010), Tan (2011), Valeur (2011),
Horrocks (2012), Adams (2015) és Chirimuuta (2015).

Az épiiletek kiilsé szinezésérdl, dekoracioban hasznalatos szinek
torténetérdl ir Ewald (1889) 2 kotetben, Corlette (1899), Speltz (1906) 3
kotetben, Ward (1913), Solon (1924), Bossert (1928), Moss (1994), Nemcsics
(2002), a keleti épitészetben haszndlatos szinekrdl Nader (1973) és Barry
(1996) ir. Az épiiletek allagmegévasat dokumentalja Brino (1980) és Avila
(1996). A modern épitészetben vald szinhasznalatrol ir Baer (1912),
Kropholler (1937), Gatz (1960, 1966), Onetto (1967), Pugno (1967), Faulkner
(1971) Porter (1976), Knoepfli (1980), Porter (1982), Krewinkel (1985),
Heer (1986), Ladau (1988), Jeanneret (1997), Koolhaas (2001), Servantie
(2007) és Porter (2009). A varosi szinvildgok harmonizalasara egy eredeti
elméletet prezentidl Lenclos 1982-ben, majd Hope 1990-ben. Az épitett
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kornyezetben vald szinfelhasznalasr6l ir Ohm (1958), Duttmann (1981),
Foote (1983), Lancaster (1984), Spivak (1984), Linton (1985), Fillacier
(1986), Mahnke (1987), Raimondo (1987), Beach (1988), Swirnoff (1988),
Viola (1988), Hope (1990), Nemcsics (1990), Linton (1991), Taboas (1991),
Taverne (1992), Nemcsics (1993), Lenclos (1995), Lancaster (1996), Mahnke
(1996), Fridell (1997), Lendos (1999), Linton (1999), Rihlama (1999),
Swirnoff (2000), Bremond (2002), Romanello (2002), Fridell (2003), Kopacz
(2004), Meerwein (2007), Noury (2008), Zennaro (2002), Bahaman (2010),
Rizzo (2010), Brand (2011), Best (2012), McLachlan (2012), Buether (2014)
és Fridell (2014).

Az épitett kornyezet belsé feliileteinek szinezésérol, dekoracidjardl
jelentetett meg konyvet Fleury (1905), Duthie (1907), Hunter (1918), Feulner
(1929), Birren (1963), Wilson (1973), Bristow (1996), Watch (1995), Elveena
(1878) és Wharton (1897). A 20. szazad eleji hangulatot idézi irasaiban
Clifford (1907), Duveen (1911), Crace (1912), Lovell (1922), Gloag (1924),
Deshairs (1926), Simons (1929), Wright (1929). Held (1930), Holmes (1931),
Patmore (1933), lonides (1934), Storey (1937). A bels6 terek szinvilaganak
kialakitasardl ir McDonald (1940), Germaine (1946), Hayes (1948), Brown
(1951), Zwinscher (1951), Carrington (1954), Deribere (1954), Hartogh
(1954), Whitney (1956), Halford (1958), Halse (1968), Stier (1974),
Eusemann (1975), Innes (1981), Healey (1982), Fillacier (1986), Stourton
(1990), Linton (1991), Guild (1992), Kaufman (1992), Ayes (1994), Ashley
(1995), Holtzschue (1995), Barker (1997), Blake (1997), Miller (1997), Pile
(1997), Trucco (1998) és Sottsass (1999). A 2000 utan megjelent, képekkel
illusztralt sok enteriér design konyvek koziil kiemelked6 Nemcsics (2004),
Martin (2005) és Portillo (2009) munkdi. A pszicholégidanak a
szinvalasztasban jatszodé szerepérdl ir Ketcham (1949), Frieling (1954),
Birren (1969) és Eiseman (1998).

A gyarak, iskolak és kdrhazak dekoraciojarél, szines festésérdl publikal
Weinberg (1918), Pool (1919), Sloan (1944), Ketcham (1958), Wilson (1960),
Birren (1963), Gloag (1978) és Boulogne (1985). A biztonsagi el6irasoknak
megfelel6en a kiilonb6zé szineket ajanl Birren 1955-ben, majd British (1987),
Collins (1986) és Marberry (1995).

A szinek alkalmazdsanak az orvostudomanyban és a gydgykezelésben
hosszu torténete van, Hippocrates és Paracelsustdl kezd6d6en egészen a jelen
korig. Err6l olvashatunk Cohn (1529), Ritze (1543), Page (1606), Savot
(1609), Fludd (1629) és Glisson (1677) munkaiban. Az 1870-es években
Eszak-Amerikiban Pleasonton (1876), Pancoast (1877) és Babbitt (1878)
publikaciéikban ajanljak a fényt, mint egy gyogyitd segitséget. Tovabbi
publikaciékat jelentetett meg a fénykezelés, a fényterapia témaban
Charpentier (1888), Baraduc (1896), Irwin (1915), Pool (1919), Goodman
(1926), Luckiesh (1926) A koérhazakban és klinikdkon alkalmazott
fényterapiakrol ir Iredell (1930), Heilmeyer (1933), Krusen (1933), Ghadiali
(1934) 3 kotetben, Brunler (1935), Duggar (1936), Henning (1936), Howat
(1938), Podolsky (1938), Goldstein (1939) és Spitler (1941). A kés6bbi
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kutatasok, amelyek a fény hatadsat vizsgaltdk az anyagcserére Seliger (1965),
Ott (1973), Hollvich (1978), Kavner (1978), Kime (1980), Wurtman (1985),
George (1990), Rosenthal (1990), Liberman (1991), Grossweiner (1994),
Breiling (1996) és Ryberg (1999) irdsai. Ryberg 2010-ben a fényterapia
torténetérdl szamol be.

Telesio 1528-as publikdcidja 6ta nagyon sok szoveg foglalkozik a szin
terminologiaval és etimologiaval és Ujabban a szin szemantikaval. Berlin
1969-es munkaja egy kulcspublikacié az Osszehasonlité nyelvészetben,
melyet Kay még jobban Kifejtett 2009-ben. A szinek elnevezéseirdl hasznos
listat ad Maerz (1930), Taylor (1948), Kelly (1955), Seufert (1955), Komerup
(1963), Bidu-Vranceanu (1976), Kelly (1976), Heller (1989), Guillemard
(1998), Paterson (2003), Seve (2007) és Jones (2013).

Az 6kori és a modern szinelméleti elnevezések megtaldlhaték Schaffer
(1769), Hay (1845), Chevreul (1861), Pratt (1898), Ott (1899), Warhurst
(1899), Wood (1902) és Jodin (1903) irasaiban.

/////

OberthUr (1905), Koster (1931) és Wilson (1938). Szemantikai kutatasokroél
ir Grossman (1988), Biggam (1997), Dedrick (1998), Ohtsuki (2000) és
Biggam (2012). A tudomanyos és technologiai kifejezések listaja, szotarak
Physical (1948), Inter-Society (1949), British (1953), Burnham (1963), Hope
(1990), Southworth (1992) és Guineau (2005) irasait. A lexikonok Wilson
(1949), Kenkyujo (1971), Kristol (1978), Tornay (1978), Hard (1984),
Bennett (1988), Grossmann (1988), Espejo (1990), Ammer (1992), Saunders
(1992), Wy ler (1992), Hardin (1997), Mollard-Desfour (1998)Naddair
(1999), Kerttula (2002) és Steinvall (2002) munkai. Az egyes kultirak egyéni
szinelnevezéseivel és széhaszndalataval foglalkozik Elam (1932) és Loynes
(1959).

A szinek paranormalis érzékelésérdl ir Grumbine (1900), Eaves (1901),
Besant (1901) és Leadbeater (1902), majd ujraélesztve a régi kozépkori
hiedelmet a szineknek ezoterikus, spiritualis erejével kapcsolatban a 20.
szazadi konyveiben ir Colville (1905), Balliett (1908) és Atkinson (1912). Az
aurdk szinét és azok jelentését vizsgalja White (1928), Whitten (1933), Bailey
(1936), Bagnall (1937), Kargere (1949), Clark (1975). Tansley (1984) és
Cayce (1989).

A szinesztézia (ahol az egyik érzékszerv percepcidja atfed egy masikéval)
kutatasarol ir Galion (1883), Suarez (1890), Argelander (1927), Fraser-Harris
(1928), Oldham (1940), Kamer (1949), Werthmtiller (1950), Sanz (1985),
Harrison (1997), Dann (1998) és Roberson (2004). A szinesztetikus
témaval foglalkozik Poussin, Marsenne, Kircher és Newton. A szin-zene
analégiardl megjelent korai konyvek Castel (1720), Banieres (1737), Junker
(1778) és Hoffmann (1786), majd Field (1817), Jameson (1844), Valette
(1861), MacDonald (1869), Hughes (1883), Campbell (1886), Bishop (1893),
Favre (1900), Lescluze (1900), Schroder (1906) és Kandinsky (1912) munkai.
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Erdemes megemliteni olyan kompoziciékat, mint ,Skryabin Prometheus
Symphony” (1910) és ,Bliss’ Colour Symphony” (1922). Castel-tdl a ,Clavecin
oculaire” (1734), melyhez gyertyakat vagy olajlampasokat hasznalnak. A téma
elektromos fényeket hasznalé 20. szazadi gyakorldi Rimington (1912), Klein
(1926) és Hallock-Greenewalt (1946). Mas szin-hang analdgiakat
ismerhetiink meg Griinder (1911), Maryon (1919), Kellogg (1920), Fletcher
(1926), Anschtitz (1927) 3 kotetében, Blanc-Gatti (1934), Karowski (1938),
Sinnott (1939), Sargant-Florence (1940), Belmont (1944), Tickell (1948),
Adams (1960), Micheli (1963), Loef (1974) és Gunther (2012) publikaciéiban.
Pellegrino (1982) és Weibel (2006) publikacidja tartalmazza a fénymiivészet
torténetét is.

Fényforrasok (nem vetit6 jellegii) felhasznalasa a miivészetben megjelenik
Wilfred (1971), Jones (1972), Kranz (1974), Manna (1974) Stern (1979),
Sedgley (1995), Turrell (2005), Ribbat (2011) és Krebs (2012) irdsaiban. Az
elektromos vilagitas felfedezése egy nagyon jelent6s tudomanyos és
kulturalis attoérés volt, ennek torténetérol ir Hess (1969), Branley (1978) és
Stern (1979). William Murdock a széngazas megyvilagitast vezette be 1792-
ben, de egészen 1879-ig kellett varni arra, hogy Swan és Edison egymastol
fiiggetleniil feltaladljdk a tartds izzoszalas lampakat. A szinek és a
mesterséges megvilagitas felhasznalasi lehet6ségeirdl ir Stokes (1884),
Luckiesh (1917), Goodman (1926), Klein (1926), Luckiesh (1926), Sander
(1926), Miller (1937), Evans (1948), Wilson (1953), Halford (1958), Ficandt
(1964), Wyszecki (1967), Merik (1968), Henderson (1970), Holmes (1975),
Kuehni (1983), Williamson (1983), Collins (1986), Smith (1986), Csele
(2004), Wilson (1953), Kohler (1956), Tregenza (1998), Major (2005) és
Zennaro (2012).

A szinhazi megyvilagitasrol ir Ricciardi (1919), Williams (1954), Bentham
(1968), Warfel (1981), Pilbrow (1997), Keller (1999) és Bergman (1977).

A lézertechnoldgiaval kapcsolatban publikal (1977), Waldman (1983),
Heavens (1991), Meschede (1999) és Csele (2004).

Maxwell 1861-ben dolgozta ki az additiv/6sszead6 fotografia rendszerének
alapjait. Newman (1859), Wall (1861) és Caspar (1883) olyan modszereket
irnak le, amelyek az egyszinii festékek kézzel valo arnyalasara vonatkoznak.
Ezt kovetéen Zenker (1868) és Vidal (1903) irnak a Photochrome
nyomtatasrol, Gabriel Lippmann és a Lumiere fivérek 1907-ben vezették be
Autochrome additiv/6sszeadd lemezeket, mellyel kapcsolatban ir Valenta
(1894), Ackroyd (1896), Bonacini (1897), Du Hauron (1897), Huebl (1897),
Vidal (1903), Holme (1908), Johnson (1909) és Cremier (1911). A
szubtraktiv/kivond szinkeverési folyamatokroél ajanlasokat tett Cros 1869-
ben és Du Hauron 1869-ben, de egyik szerzé sem fejlesztette tovabb az
oOtleteit. Errdl ir Wall (1922) és Sobieszek (1979).

Kodachrome 1935-0s bevezetését kovetden, valamint az Agfacolor (1936)
utani fejlédésrol és errdl ir Spencer (1938), Bond (1947), Coote (1957),
Thomson (1958), Wallace (1958), Evans (1959), Mees (1961), Deriberd
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(1962), Hamer (1964), De Mare (1968), Feininger (1969), Mante (1970),
Hedgecoe (1978), Nadler (1978), Bailey (1979), valamint Hirsh 1989-es
publikaciéjaban, amelynek késébbi 2004-es kiaddsaban mar sz6 van a
digitalis fotografiarol, a fényképezésrol is, mely ekkorra mar Kkezdte
visszaszoritani a hagyomanyos kémiai modszereket. A fények
reprodukcidjaval kapcsolatban talalhatunk informaciékat Martin (1923),
Hunt (1957), Yule (1967) és Astrua (1970) irasaiban. A szinek felhasznalasa a
fotografiaban, illetve annak torténete megtalalhaté Wall (1925), Friedman
(1944), Sipley (1951), Hunt (1957), Thomson (1958), Mason (1970), Coe
(1978) és Coote (1993) irasaiban.

A digitalis képekrdl irt konyvet MacDonald (2002), Fraser (2003), Grey
(2004), Drew (2005), Lee (2005), Padova (2007) és MacLeod (2008).

Thomas 1969-ben egy rovid torténeti attekintést ad a szinek hasznalatardl a
moziban. Ennél terjedelmesebb beszamoldkat ir késébb Ryan (1977),
Nowotny (1983), Koshofer (1988), Nodl (1995), Misek (2010) és Brown
(2012). Az els6 nyilvanos mozgoképvetitéseket a Lumiere fivérek mutattak be
Parizsban, ezt 1 évvel kés6bb Georges Demeny vetitése kovette az els6 kézzel
arnyalt film volt ez. Albert Smith rendszerét, amely a szinszlirék
tricolour, tehat haromszin{i folyamatok késébbi fejlédésérdl ir Klein (1936),
Huntley (1949), Baten (1980), Haines (1993) és Higgins (2007). 1952 utan az
additiv technocolour legf6bb vetélytarsa a szubtraktiv Eastmancolor volt ; a
kés6bbi mozitechnikai vagy vetités technikai fejlédéssel kapcsolatban, illetve
annak értékelésérdl ir Paniagua (1929), Ferndndez (1949), Vivé (1953),
Trimble (1954), Guarner (1962), Mehnert (1974), Aumont (1994), André
(1995), Bellantoni (2005), Marschall (2005), Wohl (2008) és Brown (2012).
Smith 1986-ban a moziban latott kiilonleges filmtriikkoket vizsgalja.

A televizid képmegjelenits elvérdl el6szor 1910-ben Thorne Baker jelentetett
meg egy konyvet a szines televizié egy nagyon alapvet6 rendszerét mutatta
be John Logie Baird 1928-ban. Ennek fotomechanikai elvét tovabb fejlesztette
Peter Goldmark a CBS-nél, de nem ezt, hanem Vladimir Zworykin tisztan
elektronikus RCA rendszerét valasztottak nyilvanos sugarzasra 1953-ban. Ez
kompatibilis volt a mar 1étez6 fekete-fehér sugarzasi rendszerekkel. Korai
konyvek a témdaban Vivié (1953) és Trimble (1954) konyve. Az NTSC
rendszert magyarazza Fink (1955) és Carnt, aztan a PAL rendszert Patchett
(1967), Townsend (1970), Hutson (1971), Kiver (1955), Mcllwain (1956),
Hunt (1957), Mayer (1967), Reed (1969), Mehnert (1974), Sproson (1983),
Kiippers (1985), Lang (1995) és Kang (1997).

A szamitdgépeken alkalmazott szinekrdl az egyik legkorabbi széveg Kuehni
1975-6s munkdja. Steven Sasson ebben az évben fedezte fel a digitalis
fényképezogépet. A  szamitogépes képernyén  torténd tervezéssel
kapcsolatban adnak tanacsot Hullfisch (2005), Norman (1990), Bourges
(1997), Levkowitz (1997), Gotz (1998), Mortimer (1998), Pring (2000) és
Holzschlag (2001). A digitalis képszerkesztésrél és nyomtatasrol tovabbi
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informacidk talalhat6 Grillo (1983), Hall (1989), Field (1990), White (1990),
Giorgianni (1992), Klinker (1993), Florio (2001) és Baker - Miller (1992. A
szamitégépes tudomany tovabbi gyorsan fejl6dé teriileteirdl publikal Widdel
(1992), Jacksonnal (1994), Gotznél (1998), Sangwine (1998), Plataniotis
(2000), MacDonald (2002), Sharma (2003), Stone (2003), Westland (2004),
Ebner (2007) és Koenderink (2010). A digitalis szines szerkesztésérdl
publikal Bartel (2003), Fraser (2003), Grey (2004), Drew (2005), Padova
(2007), Morton (2011), Best (2012), Bodrogi (2012) és Fernandez-Maloigne
(2012). Az els6 hatékony szinlatasi teszt Stilling (1876), Magnus (1878),
Jeffries (1879), Wolfe (1879), Roberts (1880), Geissler (1882),Edridge-Green
(1889), Ryerson (1889), Carter (1891), Strutt (1892), Jennings (1896), Lane
(1898) nevéhez fliz6dik, majd folytatédik Scripture (1900), Baird (1905),
Fernald (1909), Kollner (1912) és az els6 azsiai hozzajarulé Ishihara (1917)
és Miiller (1924) kutatasaival. Ezeket a korai teszteket tekinti at Collins 1925-
ben.

Tovabbi kutatasokrdl olvashatunk Blum (1929), Oblath (1929), Pierce
(1934), Rabkin (1936), American (1940), Wiltberger (1941), Dvorine (1944),
Farnsworth (1947), Munsell (1915), After Walls (1942), Wright (1946),
Pickford (1951), Linksz (1964), Kalmus (1965), Pinckers (1971), Fletcher
(1985), Gouras (1991), Birch (1993), McIntyre (2002), Mollon (2003) és Lillo
(2013) munkaiban.

4.1. Irodalomjegyzék a 4. sz. Fliggelékhez

[1] Osborne R. M. (2015). Books on Colour 1495-2015. History and Bibliography.
Lulu Enterprises, Inc. Raleigh, USA, ISBN: 978-1-325-45971-0
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