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EDUKACJA PRZESTRZENNA 3D PRZEZ 2D -
MODEL KREOWANIA WYOBRAZNI PRZESTRZENNEJ

W artykule zaprezentowano dziatania i badania przekazu obrazu realnie tréjwymiaro-
wego oraz ksztaltowanie modelu kreowania indywidualnej umiejetnosci wizualizacji prze-
strzennej formy i adaptacji percepcji wzrokowej w procesie edukacji prowadzonej za po-
moca urzgdzen 2D w celu uruchomienia procesu rozwijania wyobrazni przestrzennej.

Stowa kluczowe: edukacja przestrzenna, percepcja wzrokowa, architektura, urbani-
styka, e-learning, on-line, przestrzen 3D, obraz 2D

Wspotczesny proces ksztalcenia rozwija si¢ w kierunku zdalnego przekazywania
wiedy i informacji, uruchamiania aktywnego dziatania stuchaczy oraz zwrotnej we-
ryfikacji efektow ksztalcenia. Droga zdalnego przekazu internetowego jest wyjatko-
wo specyficznym sposobem dla procesu ksztalcenia w zakresie ksztalttowania form
przestrzennych w trzech wymiarach. Zakres edukacji zwigzany jest szczeg6lnie
z edukacja przestrzenna: z ksztalceniem wyobrazni przestrzennej, wyczuleniem na
budowanie harmonijnej przestrzeni, ze stosowaniem rozwigzan kompozycyjnych,
skali, proporcji adekwatnych do miejsca i uksztattowanych walorow $rodowiska
kulturowego; stanowi szczegélny dzial ksztatcenia przysztych architektow, urbani-
stow, projektantow wnetrz 1 designerow. Proces obserwacji i notacji zaobserwowa-
nych zjawisk w przestrzeni stanowi rodzaj syntezy bodzcow, ktore poznawane za
pomoca zmystu wzroku maja by¢ przetworzone na ptaski obraz rysunku, szkicu.
Przez odbiorce moze on by¢ odczytany dwojako: jako ptaski obraz oraz jako synteza
obrazu trojwymiarowego (gdy odbiorca jest przygotowany i ma wyksztalcong wyob-
razni¢ przestrzenna).

* Politechnika Poznanska, Wydzial Architektury, Instytut Architektury, Urbanistyki
i Ochrony Dziedzictwa. ORCID: 0000-0002-3672-9237.
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Rys. 1. Schemat przekazu on-line informacji przestrzennej w procesie edukacji.
Przestrzen realna R-3D: doS§wiadczanie przestrzeni rzeczywistej, notacja formy, odczuc
i emocji => przekaz za pomocg urzadzen i narzedzi cyfrowych on-line => odbidr przekazu na
plaskim ekranie komputera 2D => wykonanie wlasnego do$wiadczenia przestrzennego — model,
makieta R-3D, przekaz zwrotny za pomoca urzadzen i narz¢dzi cyfrowych on-line => odbior
przekazu na plaskim ekranie komputera 2D => weryfikacja przekazu; autor: R. Barek

Przy braku oddzialaywania bezposredniego na obserwatora przestrzeni rzeczywi-
stej (R-3D) przekaz informacji o tej przestrzeni dzieki urzadzeniom cyfrowym doko-
nuje si¢ za pomocg obrazow na plaskich ekranach 2D. Odbidr zalezy od poziomu
wspélnego zrozumienia umownych zapiséw przestrzeni 3D w postaci obrazow 2D.
Proces postrzegania za pomoca zmyshu wzroku i zapisu obrazu w mézgu r6zni si¢ od
dziatania soczewki kamery lub ekranu i zapisu na dysku komputera? (rys. 1).

Proces powstawania szkicu na podstawie obserwowanej przestrzeni jest jedno-
czesnie zapisem syntetycznycznym tego, CO widzi obserwator, jak i umiejetnosci
zapisu w konwecji, jaka sg w stanie odczyta¢ odbiorcy takiego obrazu. Szkic moze
zawieraC elementy, ktore w rzeczywistosci nie istniejg, ale dodane do rysunku
w podobnej konwencji rysunkowej sa przekazem informacyjnym cato$ciowym ob-

2 Ani nasze oko nie dziata jak soczewka kamery, ani nasza siatkdwka nie dziata jak matry-
ca, ani nasz mozg nie dziala jak dysk twardy. Mechanizm interpretacji obrazu
zakodowany wnaszym mozgu ewoluowal... (ale nie po to aby) ulatwia¢ zrozumienie
zaleznosci pomiedzy kolumnami liczb” - P. Biecek, Eseje,
http://mwww.biecek.pl/Eseje/indexObraz.html.
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serwacji 1 wiedzy o historii przedmiotu Iub miejsca. Sa elementem kreacji, ktory
moze w obserwatorze uruchomi¢ wyobrazni¢ przestrzenng (rys. 2 i 3).

Rys. 2. Szkic przedstawiajacy teren kosciota Bozego Ciata w Poznaniu wraz z zabudowaniami
dawnego klasztoru karmelitow trzewiczkowych, hetm wiezy uzupetiony forma zrekonstruo-
wana na podstawie XVIIl-wiecznych przekazoéw ikonograficznych; autor R. Barek

Rys. 3. Obraz przedstawiajacy przestrzen wraz z otoczeniem i uksztattowaniem terenu oddaje
zarowno proporcje budynkow, jak i kontekst otoczenia; widok na kosciot Bozego Ciata i klasz-
tor karmelitow trzewiczkowych z 1798 roku wg K. Albertiego [https://docplayer.pl/14006972-

Kosciol-bozego-ciala-w-poznaniu.html; dostep: 02.05.2021]
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Przebywanie w przestrzeni rzeczywistej i dokonanie jej zapisu rozni si¢ zasadni-
czo od ogladania ptaskich obrazow przestrzeni fotografowanych za pomoca urzagdzen
cyfrowych 1 przedstawiania ich na ptaskich ekranach komputerow w 2D.
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Rys. 4. Szkic wykonany podczas spaceru w terenie przedstawiajacy syntetyczne ujecie
obserwowanej przestrzeni; akcentuje najwazniejsze relacje proporcji bryty do zabudowy
i otoczenia; Potczyn-Zdroj; autor: R. Barek

Rys. 5. Podglad przestrzeni on-line dzigki Google Maps; ujecie tylko czgsciowo zachowuje
proporcje rzeczywistych budynkow i linie zbiegu perspektywicznego
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Proces edukacji dotyczacy ksztaltowania przestrzeni za pomocg systemu on-line
sprawia, ze powstawowy walor osobistego doswiadczania ksztattow i wymiarow
przestrzeni zostal ,,sptaszczony” przez postugiwanie si¢ urzadzeniami, ktore emitu-
ja wylacznie plaski obraz na ekranie. W tej sytuacji wyzwolenie podstaw kreacji
wlasnej wyobrazni przestrzennej jest znacznie utrudnione i wymaga wypracowania
metod dziatania stymulujacych relacje przestrzen — obraz — wyobraznia. W pro-
gramach edukacji w zakresie planowania przestrzeni obecnie w niewielkim stopniu
uwzgledniono starania o wyksztalcenie wsréd edukowanych wyzszego poziomu
wyobrazni przestrzennej. Powszechne w uzyciu oprogramowanie projektowe
1 wizualizacyjne w zakresie architektury zawierajace w nazwie 3D w rzeczywisto-
$ci operuje ptaskim obrazem (tak odczytuje to nasz mozg). Osoby pracujace przy
planach zagospodarowania przestrzennego i procesie planistycznym powinny mie¢
wystarczajaca wyobrazni¢ przestrzenng, aby efekty ich pracy mogty osiagaé po-
ziom wymaganego tadu przestrzennego (np.. DWZ lub planéw miejscowych).
Obraz zapisu planowanych przestrzeni zalezy w duzym stopniu od przyjetych
umownych zapisow graficznych i sposobu ich udostepniania za pomocg urzadzen

cyfrowych (rys. 6, 7).
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Rys. 6. Odrys z mapy przestany w formie on-line o stabej rozdzielczosci; brak precyzji
w przedstawieniu linii moze by¢ przyczyna btednego odbioru przesytanej informacji
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Rys. 7. Catosciowy obraz sekwencji zespotdw urbanistycznych dawnego Poznania przed-

stawiony w ujecu aksonometryczym,; jest on przybliZonym ujgciem sugerujacym trojwy-

miarowo$¢ przestrzeni, obraz pozostaje jednak obrazem ptaskim; autor R. Barek [Zrodto:
instrukcja do gry Posnania — budujemy miasto, 2011]

Wzory dzialan towarzyszacych powstawanu projektéw architektonicznych
1 dokumentéw planistycznych (stanowigcych wytyczne do projektowania architek-
tonicznego) zawieraja w sobie podstawowe decyzje o przyszlym ksztatcie prze-
strzeni. Powstajace w przesztosci plany urbanistyczne (wykonywane bez wspoma-
gania elektroniczng technika cyfrowa) wymagaty od projektantow wczesniej roz-
budzonej i bogatej wyobrazni przestrzennej. Wspolczesne wspomaganie progra-
mami komputerowymi wymusza postugiwanie si¢ sprzgtem komputerowym, ktd-
rego istotnym elementem jest ptaski ekran. Eksponowane obrazy przestrzeni to
nadal ptaskie obrazy, podobnie jak ptaskie sg zdjgcia wykonane w przestrzeni rze-
czywistej, a wydrukowane z aparatu cyfrowego na drukarce 2D drukujgcej rowniez
ptaski wydruk na papierze lub innym no$niku.

Mato rozpowszechniony w praktyce modeling makiety w rzeczywistych trzech
wymiarach (w artykule dalej okreslany skrotem R-3D — real three dimensions)
W postaci np. wydruku z drukarki 3D jest wtedy uzywany najczgséciej jako wynik
wczesniejszych prac z udzialem plaskiego ekranu. Operator programu komputero-
wego pozostaje nadal w swoim dziataniu w ptaszczyznie dwuwymiarowe;j.

Proces edukacyjny zmierzajacy do uruchomienia wyobrazni przestrzennej musi
uwzglednia¢ prace z realnie istniejagcymi makietami 3D. Na nich w pewnym przy-
blizeniu mozna rozpoznaé rzeczywiste zjawiska przestrzenne, takie jak: proporcje,
nastepstwo plandéw, osie widokowe, glebia przestrzeni, poczucie dystansu prze-
strzennego). Sg to wprawdzie przestrzenie formowane w okre$lonej skali, lecz
wyksztalcony mozg majacy okreslone polaczenia neuronowe jest w stanie w miarg
precyzyjnie w pewnym przyblizeniu oceni¢ jakosciowo projektowang przestrzen.
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Doswiadczenia z prowadzenia zaje¢ on-line i proby przekazania informacji
o przestrzeni 3D za pomocg narzgdzi 2D podlegajg jedynie czesciowej weryfikacji
i ocenie jakosci wyksztalcowej w ten sposob wyobrazni przestrzennej. Przekaz bez
kontaktu z odbiorcg pozwala jedynie na operowannie uproszczonymi schematami
oraz symbolami graficznymi, ktére moga by¢ réznie interpretowane przez nadawce
i odbiorcg (rys. 8). Ostatni rok zdalnej edukacji jest tez czasem badan sposoboéw
przekazu informacji o przestrzeni R-3D za pomoca ptaskich ekranéw 2D.

Rys. 8. Przyktad prezentacji konsultacji on-line

Prezentowane podczas zaje¢ prace studentow (rys. 9), wstepne wyobrazenia na
temat projektowanych przestrzeni dokonywane w formie rysunkow odrgczych sg
najczesciej nieprecyzyjne i pozbawione dobrze skonstruowanej formy perspekty-
wicznej. Wzbogacenie prezentacji pomystu projektowego o studia makiety wykona-
nej z kartonu daje pewnego rodzaju doswiadczenie rzeczywistej przestrzeni R-3D.
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Rys. 9. Przyktad prezentacji zamystu projektowanej przestrzeni w postaci szkicow
olowkowych wnetrz
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Potaczenie szkicu zalagzkowego i makiety roboczej z kartonu umozliwia przeprowa-
dzanie badan rzeczywiscie istniejgcej przestrzeni powstajacej w zmniejszonej skali
(rys. 10).
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Rys. 10. Przyktad prezentacji zamystu projektowanej przestrzeni w postaci szkicow 2D
i zdjg¢ z makiety 3D — wngtrze. Korekty prac podczas zaj¢é on-line, 2021
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Konsultacje projektowe i dokonywana korekta odbywaja si¢ za pomocg obrazu na
ekranie komputera w formacie 2D.

Rys. 11. Przyktad prezentacji koncepcyjnego widoku przedstawionego przez studenta
do korekty i przekaz rysunkowy korekty w procesie edukacji on-line, konsultacje, 2021

Przekaz przez ekran ptaski tresci dotyczacych ksztattow przestrzeni 3D nastepuje
w oddzielnych obszarach. Oddzielnie w przestrzeni, w ktérej przebywa nadawca
(nauczyciel/prowadzacy), oddzielnie w pomieszczeniu, w ktéorym przebywa odbior-
ca/stuchacz. Jedna i druga strona moze postugiwaé si¢ zar6wno forma modelu 3D,
jak i rowolegle zapisem tej formy w postaci rysunku 2D. Przyktadowe obrazy takich
dziatan ilustruja rys. 11 12.
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Rys. 12. Przyktad przedstawionego do korekty rysunku rzutu bez rysunku
perspektywicznego i wprowadzona korekta przez prowadzacego pokazujace interpretacje
ptaskiego rzutu w formie szkicu perspektywicznego dokonane za pomoca prymitywnego

narzedzia i myszki komputerowej

Znaczaco lepszym przekazem jest prezentacja i do§wiadczanie form w R-3D modeli
budynkéw i zespotéw zabudowy wykonanych w okreslonej skali.
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Wykonanie prostej makiety roboczej stanowi integralng czg§¢ procesu
wspomagajacego rozwijanie wyobrazni przestrzennej. Przekaz takiej informacji
on-line moze nastapi¢ w formie filmu instruktazowego prezentujacego zaréwno formy
budynkow, jak i zasady kompozycji przestrzennej towarzyszacej konstruowaniu
uktadow urbanistycznych zespotow zabudowy (rys. 13 i 14).

Rys. 13. Fragment zaje¢ z pokazem zasad budowy modelu roboczego zespotu zabudowy
urbanistycznej; autor: R. Barek

Rys. 14. Fragment filmu edukacyjnego o zasadach budowania makiet, modeli roboczych
projektowanego zespotu zabudowy urbanistycznej. Obrazy pochodza z filmu
instruktazowego dotyczacego budowy prostych modeli budynkéw i uktadania ich
w kompozycje zespotow urbanistycznych; autor: R. Barek
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Wykonane podczas zajg¢ on-line  makiety robocze pozwolity studentom
zaobserwowac¢ zjawiska oswietlenia wnetrz w realnej przestrzeni makiety wykonanej
w skali. To doswiadczenie przetozyto si¢ na podejmowane decyzje projektowe (rys. 15).

Rys. 15. Przyktad makiety roboczej wykonanej przez studenta i analiza doswietlenia wnetrza
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Budowanie kolejnych wariantow makiet roboczych obrazujacych pomysty na
ksztaltowanie elewacji stanowi niezbedne doswiadczenie dla przysztych
architektow dotyczace wyobrazania sobie wtasnego projektu.

Rys. 16. Przyktad wykonania przez studenta wariantow elewacji w modelu 3D wykonanym
z kartonu, konsultacje on-line

W przekazie oceny powstajacych form architektonicznych nadal bariera
jest jednak brak kontaktu bezposredniego i niemoznos$¢ polaczenia dziatan
oraz efektow przestrzennych powstajagcych modeli u nadawcy i odbiorcy.
Kazdy z nich pozostaje w ,,swoim $wiecie”. W efekcie nie nastepuje efekt
synergii. Proces ksztalcenia wyobrazni przestrzennej odbiorcy wydaje si¢
spowolniony i pozbawiony kontroli. W efekcie mozliwe jest uzyskanie efek-
tow ksztatcenia odmiennych od zakladanych. Mozliwe jest postawienie tezy,
ze nie mozna uczy¢ o przestrzeni R-3D przez plaski ekran 2D. Uzupekieniem
koncowej prezentacji projektu sa schematy rysunkowe, na ktorych stuchacze
probuja przedstawi¢ proces ewolucji swojego procesu powstawania projektu.
Doswiadczenia z powstawaniem bryly oraz podejmowane w trakcie procesy
zmiany formy sa kolejnymi etapami decyzji projektowych (rys. 17 i 18).

Konficowa prezentacja projektu zawiera standardowe rzuty, przekroje i wi-
zualizacje, ktore mimo wykonania w tzw. technice 3D pozostaja wirtualnym
obrazem dwuwymiarowym (rys. 19 i 20).
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Rys. 17. Przyktady rysunkow obrazujacych schemat ewolucji mysli projektowej
przy konstruowaniu bryty budynku
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WYKORZYSTANE MATERIALY m SCHEMAT

Rys. 18. Przyktad schematu przedstawiajacego zasady gospodarowania energia
i zastosowania materiatéw budowlanych w projektowanym budynku; praca semestralna
z projektowania obiektow mieszkaniowych, 11 rok

Rys. 19. Przyktady rzutow przy pracy koncowej z uwzglednieniem dominujacych funkcji pomieszczen
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f

Rys. 20. Przyktad koncowej formy przedstawienia wizualizacji projektu

Proces zmierzajacy do uruchomienia wyobrazni przestrzennej jest wielowatkowy
i wymaga dzialanh zar6wno z narzedziami operujgcymi ptaskim obrazem (kartka
papieru, ekran komputerowy 2D), jak i obiektami trojwymiarowymi (R-3D). Budo-
wanie makiet zespotow urbanistycznych, obserwacja zachodzacych w nich zjawisk
kompozycyjnych, gry $wiatla i cienia na ptaszczyznach, jest ta forma, ktora przeka-
zywana przez wzrok do moézgu ksztaltuje wyobrazenie o przestrzeni rzeczywistej.
Pozwala na wypracowanie oceny dystansu, odlegtosci przedmiotow, form, jak i od-
dziatywania faktury ptaszczyzn. Wizualizacja komputerowa nawet wzbogacona
0 najnowsze aplikacje z zakresu materialowego i faktury pozostaje nadal obrazem
plaskim bez faktury (ekran lub wydruk papierowy 2D). Wizualizacja odbiera wi-
dzowi mozliwo$¢ wnikania wzrokiem ,,w glab przestrzeni”. Pozostawia go w $wiecie
ptaskich drukowanych na papierze zdjeé. Jedynie rownolegle podawanie zapisu ,,pta-
skiego” i R-3D daje efekt ksztatcenia wyobrazni przestrzenne;.
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SPATIAL EDUCATION 3D THROUGH 2D —
MODEL FOR CREATING SPATIAL IMAGINATION

Summary

The article presents the activities and research on the transmission of a real three-
dimensional image and the shaping of the model of creating individual skills of spatial
visualization of a form and adaptation of visual perception in the process of education con-
ducted with the use of 2D devices in order to start the process of developing spatial imagi-
nation.

Keywords: spatial education, visual perception, architecture, urban planning,
e-learning, on-line, 3D space, 2D image



