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Bevezetés

A hangokbdl, ritmusokbdl szerkesztett akusztikus mintdk egyre nagyobb sze-
repet jatszanak a zene és tanctudomdanyok korébe kozvetleniil be nem sorol-
hat6 tanuldsi folyamatokban is. A szonifikacié adta lehet&ségek megjelennek
az alap és alkalmazott tudomdnyok kutatdsi projektjeiben, a human kineziol6-
gia, a sporttudomény, az informatika, a matematika teriiletén, valamint az
iskolai tanuldst segit6 didaktikai megolddsokban. A vak gyermekek szdmfo-
galmdnak fejlédésére vonatkoz6 kutatdsok kimutattdk az akusztikus organiza-
cio szerepét a szamlalasban és megerdsitést nyert, hogy a ,hallhaté hangsor*-
ral vald miveletvégzés nemcsak a vak gyermekekre jellemzS§ (Ahlberg,
1997). Az eredmények didaktikai megujuldst indikdlnak; a tdlnyomd részt
vizudlis észlelésre alapozott szemléltetés feliilvizsgdlatat, a tanuldk hallasi
tapasztalatainak célzott, tudatosabb felhaszndldsdat a matematikaoktatds terti-
letén is.

A pedagdgia ma keresi azokat a megolddsokat, ij mddszereket és szervezeti
formékat, amelyekkel az egyéni tanuldsi sziikségletek kielégitését heterogén
tanulocsoportban is biztositani lehet Ggy, hogy a résztvevék valamennyien
gazdagodhassanak 4ltala. Igy mindazok a tapasztalatok, amelyek a didaktikai
repertodrt ezen a téren bdvithetik, az iskolai integraci6 sikeressége szempont-
jabdl is nagy jelentGségliek.

Jelen irds bemutatja a szonifikdcié pedagdgiai vonatkozdsait, ismerteti a
témakorhoz kapcsolddd kérdésfeltevéseket, rovid osszefoglalast ad a vak
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gyermekek matematika-oktatdsdban hasznosithaté kutatasi eredményekrdl.
Felhivja a figyelmet az iskolai integraci6hoz sziikséges mddszertani szem-
[életvaltdsra. Osztondz a szaktantdrgyak kozotti egylittmikodésre, Uj

oktatdsszervezési formak kiprobdlasdara, meglévd didaktikai eszkoztar
kibdvitésére.

Szonitikdcio megjelenési teriiletei

A sz6 ,,szonitikdcio” tag értelmezésben ,,meghangositast”, sziikebb értelem-
ben adatoknak hangokbol és ritmusokbol allo, rendszerezett akusztikus
mintdkkd alakitdsat jelenti. Sokféle megjelenési formdja lehetséges. A
szonifikécié a hang fizikai sajatossdgait mint hangerd, hangmagassag és id6-
tartam, valamint tdvolsdg €s irdny, hasznalja fel adatmegjelenitési madd-
szereiben.

A bielefeldi egyetem neuroinformatikai csoportja olyan mddszer kifej-
lesztésén dolgozik, amely lehetdvé teszi az akusztikusan abrazolt osszefiig-
gések elemzését (Hermann, 2003). Az ,,akusztikus képerny&* kiilonosen jo
szolgdlatot tesz olyan esetekben, amikor id6i viszonylatban sok mérési adatot,
azok jellegzetességeit, a normatdl vald eltéréseit kell észlelni és elemezni.
Ilyen feladat lehet egy terheléses EKG vagy mds hasonld elven mikods
késziilék adatainak elemzése. Vizsgalatok bizonyitjdk, hogy a ,.kiugré*, a nor-
malistol eltérd akusztikus inger hatékonyabban €szlelhet§ hallassal, mint sok
esetben vizudlis Gton, mert az akusztikus tarolas teljesitSképessége idSegység
alatt jobb, mint a vizudlis taroldsé. Igy lehetségessé vélhat példaul, hogy
bizonyos kozlekedési adatokrdl, az autdpalydk adott szakaszan kiilonbozd
id6kben elhaladé auték szdma alapjadn, az akusztikus megjelenités és
megfelel6 adatstrités utdn, az dutszakasz telitettségére vonatkozdéan
kovetkeztetéseket lehessen levonni. A fizika, akusztika, jelfeldolgozas, zene,
pszichoakusztika, megismeréselmélet és filozofia felismeréseit felhaszndlo
interdiszciplindris moédszer tobbek kozott arra a tudomdnyos tényre
tamaszkodik, hogy az emberi idegrendszer a betanult akusztikus szigndlokra
érzékenyen reagdl, még alvds kozben is. Ismert példa, hogy anydk gyermekiik
sirdsdra mély dlombdl is felébrednek. Ez a felismerés lehetdvé teszi, hogy az
akusztikus adatelemzés a tudomdnyos és a mindennapi élet tobb teriiletén
ellendrzd, a vizudlis észlelést segitd, kiegészitd funkciot lathasson el.

A mozgds és hang fizikai fiiggvényekkel jol definidlhatd, elemi
kategdridkkal precizen jellemezhetS. A humdén kineziolégidban a szonifikacid
alkalmazasat célzo kutatdsok eredményei mas teriileteken is hasznosithatdak.
Az akusztikus mintaadds el@segiti a mozgds elemzését és a tudatos, célzott
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mozgaskivitelezést. Az interszubjektiv leképezés altal kiegészit6 dimenzid az
észlelés strukturdjahoz. Tudomdnyos principidit a fenomenoldgiai és ter-
mészettudomdny-orientdlt ritmuskutatds és az idegélettani kutatds alapozza
meg. Eredményeit a sport €s a mozgasrehabilitaci6 hasznosithatja (Effenberg,
Mechling, 1998).

A hétkoznapi élet szinte valamennyi teriiletén taldlkozunk akusztikus
mintdkkal, melyek mint jelzések kiilonbozd informacidkat kozvetitenek sza-
munkra. Az utébbi évtizedben rohamosan megszaporodtak a kiilonb6z§ elek-
tronikus eszkozok — mobiltelefonok, fényképezd- és filmfelvevSgépek,
melyek, kezelésiiket megkonnyitends, akusztikus jelzésekkel elldtottak.
Elterjedésiikkel — ezt mindenki magén is észlelheti — egyre jobbak lesziink
ezeknek a szigndloknak a megkiilonboztetésében, értelmezésében, gyorsab-
ban tanuljuk meg az udjakat és a gyakorlds sordn egyre differencidltabb
jelzéseket tudunk azonositani.

Az iskolai szemléltetésben, a kiilonboz$ tanuldsi folyamatokban is egyre
nagyobb szerepet jitszanak a multimédia korébe tartozd eszkozok. Sikeres
“bevetésiik” meghatdrozott képességek (differencidlt észlelés, képzelGerd,
megosztott figyelem, gyors reakcid, rovidtdvd memdria stb.) meglétét és
fejlesztését feltételezi. Ehhez sziikséges feltételek biztositdsa valamennyi
iskolai tantargy keretében lehetséges.

A matematikatanitds remélhetSleg a kozeljovében vidlaszol ezekre a
kihivasokra, és kidolgozza azokat a médszereket, amelyek a szonifikdci6 adta
lehetdségeket a szemléltetésben a matematika tobb teriiletén felhasznalja
majd.

Szonifikacio és matematikatanitas

Jelen irds nem foglalkozik a meghangositds informatikai €s matematikai prob-
lematikdjaval, hanem a témahoz a didaktika oldalardl kozelit €s a szonifika-
ciot, mint szemléltetési eszkozt mutatja be. A matematika tanitds teriiletén az
eddigi megolddsok harom csoportba sorolhatéak:

Az els6 csoportba tartoznak azok a példdk, ahol a hangok €s ritmusok,
azok elemei, tulajdonsigai, szerkezete stb. mint akusztikus mintdk ele-
mezhetGek, , matematizalhatéak®, a benne 1év3 elemek és szerkezetek
megszamlalhatéak, szamokkal jellemezhetSek. Példak: 1. példa: Egy 8-as
minta tapsoldssal vagy kopogdssal, hallhaté mozgéssorral stb. tobbféleképpen
is elGallithato, igy: 000 000 00 vagy igy: 00 00 00 00 vagy igy: 0000 0000. 2.
példa: A 8-at zongoran négy egymas utani kettSs letitéssel elgéllitani. 3. példa:
Gyermekrimek ritmuselemei mint megszamldlhaté egységek a szdmok
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reprezentansai: példaul a hangosan mondott ,,Gye-re-kek / gye-re-kek / sze-
re-tik / a / pe-re-cet” mondokarészlet a szotagszam alapjan a 13-as szdm
szemléltetésére egy lehetGség. A természetes szamsor szerkezeti sajatossagait
sokféleképpen lehet akusztikusan bemutatni. Ha a szamsor elemeit kopogas-
sal allitjuk el6 és minden otodiket tapssal helyettesitjiik, akkor ebben az eset-
ben a mennyiségi szabdlyszertiséget kovet§ tapsoldsok a szadmsor oOttel
oszthat6 tagjait fogjak szemléltetni.

A masodik csoportot alkotjak azok a megoldasok, ahol a szamok sora egy
hangsor (legtobbszor a C-dir) elemeihez hozzarendeltek. Igy példaul egy
haromjegy( szdm, a 123 a c,d,é hangokkal allithaté el§. Tobb akusztikus
zsebszamoldgépeket gyarté cég kindlja késziilékein ezt a kiegészitd
szamabrazolast. Vak gyermekek hat és nyolcjegyi szdmokat is biztonsaggal
felismernek az akusztikus minta alapjan. Gyakorlatbdl tudjuk azt is, hogy
telefonszamok azonositdsa — megfeleld begyakrolds utdn a billentydk lenyo-
masat jelzd hangok sorrendje alapjén is lehetséges.

A harmadik csoportba tartoznak azok a megolddsok, amelyek egy adathal-
mazhoz hangok rendezett sordt rendelik hozza és azok Osszefiiggéseit
akusztikusan dbrazoljak. A hallhaté fiiggvénygorbe sajatossdgai, csticspont,
mélypont, periddikus szakaszai stb. a hozzdjuk rendelt hangok és ritmusok
alapjan elemezhetGek.

A szamfogalomfejlodés sajatossagai

A szdmfogalom kialakuldsdban jelent8s szerepet jatszd részképességek
fejlédése mar a korai gyermekkorban megkezdGdik. A szamokra vonatkozo
tudés szinte az egyén egész életén keresztiil boviil és egyre differencidltabba
vélik. A szamfogalom kialakuldsat szemléltet§ modellek, hipotéziseik, magya-
razé elveik szerint sokfélék, a szamlélds azonban, mint alapvet§ matematikai
kompetencia valamennyiiiknek alapeleme. A szamlédlds matematikai értelem-
ben a megszdmldlhatd6 mennyiségek és szamsorok tagjai kozotti egyértelmi
hozzarendelés. Az értelmes szamlélds a szamlalasi szabdlyok betartdsat jelen-
ti, a gyermek hosszid éveken keresztiil jut el erre a szintre, de bizonyos
részkompetencidk mar korai gyermekkorban megjelennek (Fuson, 1992). A
hangosan mondott szdmneveknek és a “rdmutatds”’-os mozgésnak az ,.egy az
egyhez* vald egyértelmi hozzarendelés szabalydnak megtanuldsa szempont-
jabol nagy jelentdségiik van (Van den Brink, 1984). A szdmfogalomfejlédés
masik fontos eleme az a tapasztalat, amely a kiilonb6z8 szdmossagu csopor-
tokra vonatkozik. A kisgyermek a kornyezetében kiilonb6z8 formakban, téri
elrendezésben taldlkozik azonos és kiilonboz8 szamossdgui halmazokkal. A
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targyakkal valé manipuldcié sordn § maga is elGallit ilyeneket, és kiillonboz6
észlelési csatorndkon keresztiil gydjti a mennyiségekre, szimokra vonatkozd
tapasztalatait. Kis elemszamok esetén a mennyiségek Osszehasonlitdsa, a
“kevesebb”, “tobb”, “ugyanannyi” viszony megéllapitdsa szemlélet alapjan is
lehetséges. A vak gyermekekkel kapcsolatos megfigyelésekbdl is tudjuk,
hogy a tapintds korlatozottabb mértékben alkalmas mennyiségek szimultdn
észlelésére, mint a 1atds (Csocsan, 2004).

A fejlédés adott szintjén a szam mint absztrakci6 levalik a konkrét meny-
nyiségekr6l és matematikai miveletek operatoraként és eredményeként
jelenik meg. A miveletfogalom kialakuldsdban a ,;részek az egészben® vi-
szony kialakulasanak dontd szerepe van. Azok a gyermekek akik sokfélekép-
pen ,,megélik* az adott szdmok bontott alakjat, egy szamot és annak szerke-
zetét kiilonbozd érzékszerveikkel megtapasztaljdk, matematikatanuldsuk
sordn vagy a hétkoznapi probldmamegoldé szitudcidkban nem kiviilrSl beta-
nult szamtényekkel, hanem rugalmasabban valasztott stratégiakkal szamolnak
majd (Ahlberg, Csocsdn, 1999, Csocsan és mtsai, 2003).

Nagyobb elemszdmok esetében mennyiségek osszehasonlitdsa a szamldlds
segitségével torténik. A gyermekeknél az a felismerés, hogy a szdmokat
kiilonboz6 targyakkal, képekkel, mozgassal, hangokkal, ritmusokkal is dbra-
zolni lehet, a mintahalmaz ,bevetéséhez” vezet. A kiilonbozd problé-
mamegoldé szitudcidban a mintahalmaz elemei lesznek azok, amelyek a
valdsdgos targyakat helyettesitik és ezekhez rendelik a szamokat. A 1até gyer-
mekeknél ilyen szerepet tolthetnek be az ujjak, a golyds szdmoldgépek,
korongok stb.

A kutatdsi eredmények bizonyitjdk, hogy a 6-9 éves vak gyermekek spon-
tdn nem haszndljak sem az ujjaikat sem mds tapinthatd segédeszkozt a sza-
moléshoz. Ndluk a ,hallhaté* szimnevek sora lesz a fémodell, a hangosan
mondott szdmnevek lesznek a halmaz elemei (Ahlberg, Csocsan, 1999,
Csocséan, 2004). Ahlberg vizsgalatai arra is ravilagitanak, hogy a szamlalas
»halldssal stratégia a 14t6 gyermekeknél is megtaldlhat6 (Ahlberg, 1997).

Latszolag ellentmonddsnak tlinik, hogy az egymds utdn mondott szdm-
nevek egy bizonyos szamkorben még ,.egyszerre hallhatéak”. A rovidtava
memoridban azonban az elhangzas utdn még révidebb-hosszabb ideig meg-
maradnak az akusztikus mintdk. Az ismert, sokat hallott, begyakorlott ritmu-
sok és hangok sora a ,,szimfénia effektus” modell altal szemléltethetGen, alkal-
masak arra, hogy részeik nagyobb elemszamok esetén is elemezhetSek, meg-
szamlalhatdéak, azaz ,,matematizdlhatéak” lehessenek (Csocsdn és mitsai,
2003, Csocsan, 2004).

A szamolasi stratégidkra vonatkozé vizsgalatok egyik jelentSs eredménye
az a megallapitds, hogy a gyermekek az akusztikus szdmegyenesen nemcsak
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egyesével szamolnak, hanem csoportositva is halljak a kiilonboz8 egységeket.
Halljak a “kettSket”, a hdrmakat” egy adott szimsorban, és problémmegoldé
helyzetben el§ tudjdk hivni és szdmoldsra fel tudjdk haszndlni ezeket a
“hangzatokat” (Ahlberg, Csocsdn 1999, Csocsdn és mtsai 2003, Csocsin
2004).

A 2001-2003-ban, a Vakmat3 feladatsorral végzett felmérések megerdsitik
ezeket a megdllapitasokat (Csocsdn, 2002). A Vakmat3 felmér§ a Vakmat 2-
re épiil (Csocsan, 1995), és a vak gyermekek matematikai kompetencidinak
fejlettségi szintjét méri, valamint a terapids sziikségletek behataroldsat céloz-
za (Csocsan, 2004). A felmérés sordn a gyermekek a halldsi élményekre
vonatkozé kérdések utdn szerkesztett akusztikus mintdkat kapnak, majd a
mintdk megismétlése utdn megéllapitjdk azok elemeinek szdmossdgit. A
zenefaval késziilt akusztikus mintak 3-18 elemszamu, kettes €s harmas cso-
portokat tartalmaznak, melyeket % mp-es sziinetek valasztanak el.

Részletek a feladatsorbol:
Szereted a zenét?
Szoktal egyediil jtszani a zenével vagy ritmussal?
Megmutatod, hogyan szoktél?
Most én mutatok neked egy ritmust, arra kérlek, hogy utdnozd le.
Tapsolni szeretsz-e inkdbb vagy kopogni?
Most mutatok még egyet. Mondd meg, hany kopogast (tapsoldst) hallot-
tal.
Hogyan tudtad, hogy mennyi?
Mondok most egy szamot, és te ,lejatszod” ezt a szamot kopogdassal,
doboldssal vagy ahogyan szeretnéd!
Most zenefdval készitett példdkat hallasz. Kérlek, ismételd meg kopogéas-
sal (tapsoldssal).
Meg tudod-e mondani, mennyi iitést hallottal?

A Vakmat3-mal 2003 6ta vizsgdljuk a vakok iskoldjdba jaré gyermekeket. Az
akusztikus mintdkkal végzett feladatok eredményei alapjan megallapithato,
hogy a 6 és 7 éves, mas csatlakozé rendellenességgel nem biré gyermekek
korében tiz koziil nyolcan a 10-es szamkorben, hatan 12-es korben €s négyen
18-as korben minden adott mintdt matematikailag elemezni tudtak. A minta
elhangzdsa és a gyermekek vdlasza kozott 1- 5 mp-es idStartamokat mértiink.
Ezek az adatok mutatjdk, hogy a gyermekek az elhangzds utin még
,hallottdk™ a fejiikben a mintat, mint egészet és annak részeit, és képesek vol-
tak a minta elemeinek szdmdt megdllapitani. A zenei el6készit§ foglal-
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kozasban résztvevs gyermekek jobb teljesitményt mutattak. Ez megerGsitette
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az ide vonatkozé korabbi megallapitasokat (Csocsan, 2000, Csocsan és mtsai,
2003)

A vak gyermekek bevondsdval végzett felmérések egyértelmiien bizo-
nyitjak, hogy gyakorlassal egyre hosszabb (tobb elemszamu) és Osszetettebb
(komplex struktdraltsagi) akusztikus mintdk megtartdsa lehetséges. Az erre
vonatkozd gyakorlatok azt eredményezik, hogy a fejben valdé szdmldldskor
egyre tobb hangot tudnak a gyermekek hallani 1-20-as korben és ezt a képes-
séget a matematikai problémamegoldas soran felhasznélni. Ugyancsak egyér-
telmden bizonyithatd, hogy a rész az egészben relacié megélése akusztikusan
nagyobb szdmok esetén is lehetséges, mig az a tapintds esetében, ahol ez a
kortilményektdl fiiggden csak legfeljebb a hatos szamossagig terjed (Csocsan,
2004).

Felmeriil6 kérdések a kutatas szamadra

Az akusztikus minta minGsége nagymértékben befolyasolja annak megtar-
tasat. A megtartds fiigghet attdl példaul, hogy az elemek milyen eszkozzel
elGallitottak, mennyire hangosak, a csoportok feliitéssel kezd6dnek-e vagy
anélkiil, milyen hosszi sziinetek vannak a csoportok kozott, vannak-e
ismétlddések stb.

Az akusztikus észlelés szervezddésére vonatkozdé neuropszicholégiai
kutatdsok a kovetkezS kérdésekre keresik a valaszt: ,,Milyen strukturdkban
szervezddnek az akusztikus ingerek?, ,,Milyen koriilményektdl (a minta ele-
meinek szdma, szerkezete, idGtartama stb.) fligg a megtartds és felidézés?*,
,Hogyan integrdlodnak ezek a benyomasok nagyobb szemléleti egységekbe?*
(Winkler, Cowan, 2005)

A szakdidaktikdk (matematika, fizika, zene) egyiittmiikodése segitségével
olyan kérdésekre is valaszt lehet varni, hogy milyen , meghangositasi*
eljarasokat lehet szemléltetd eszkozként alkalmazni €s milyen legyen az a
megcélzott szonifikcids alapismeret, képesség, amely a tantargy tanterveibe
is belekeriilhet. Ezen a teriileten a vak gyermekek oktatdsa soran mar bevalt
megoldasok, mint atveend§ példdk jo szolgdlatot tesznek. Karshmer és
Bledsoe (2003) ezeket a megoldasokat két csoportba soroljak. Az un. ,,audio-
segédeszkozok* olyan software-ek, amelyek a vizudlis jelek, szovegek, dbrdk
stb. verbdlis lefrasat, attételét teszik lehet6vé. A masik csoportba tartoznak
azok a megoldasok, amelyek a szonifikaci6 fent leirt médszereivel az adatok
~.meghangositdsdval® a fiiggvényelemzést segitik.

Feltehet6en olyan mivészeti irdnyzatok, ahol a téri dimenzidkat
hangzatokkal dbrdzoljdk, szintén felhaszndlhatéak lesznek a vak gyermekek
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geometria tanitdsdhoz €s sikeriil adekvatabb szemléltetést megkindlni a 14t6
gyermekeknél alkalmazott modellek haptikus attétele helyett.

Megoldasra varo feladatok a pedagogiai gyakorlatban

A szérakoztaté médidk, elektronikus jatékok mar széleskorben alkalmazzdk
azokat az akusztikus megolddsokat, melyek hatékonyan segitik a vizudlis ész-
lelést, a kognitiv feldolgozast és motivaljak olyan képességek fejlesztését,
mint figyelem, koncentraci6, emlékezet, kombinalokészség. Az interaktiv
jatékok altal fejlddik a mozgaskoordinacid, a szenzo-motoros részképességek
Osszerendez6dése. Ezeknek a tapasztalatoknak az iskolai tanuldsi folyama-
tokra vonatkozo tanulsdgai is vannak. A didaktika feladata ezek elemzése és
eszkoztaraba vald beépitése. A ma elsSosztalyosai mds tapasztalatokkal jon-
nek az iskoldba, mint a hisz vagy akdr tiz évvel ezeldtti iskolakezd6k. Az
utébbi években feltlinGen megszaporodtak a digitlis vizuo-akusztikus jaté-
kok, és egyre tobb gyermeknek van mar mobiltelefonja. Ezek az eszkozok
véltozatos akusztikus jelzéseket alkalmaznak, haszndléjuk pedig egyre hosz-
szabb terjedelmd €s sokféle egymastdl eltérd jelzéseket tud megkiilonboz-
tetni. Ezek a tapasztalatok j6l hasznosithatéak az iskolai tanuldsi szitudciok-
ban is. A kovetkezGkben didaktikai meggondoldsokkal, javaslatokkal szeret-
nénk segiteni az akusztikus mintdk felhaszndldsét, a halldsi figyelem fejlesz-
téséhez — elsGsorban a matematikatanitds teriiletén.

Az 6vodapedagdgia és a gydgypedagogia célzottan alkalmazza a zenét és
tdncot. A didaktikai megoldédsok sok eleme atvehetd és tovabbfejleszthetS az
altalanos iskoldban is. Az alapfoki matematika-oktatds feladata a gyermekek
tapasztalatait kihaszndlva segiteni a matematikai absztrakciok, képességek és
készségek fejlesztését. A tilnyomdrészt vizudlis eszkozokre felépitett
szemléltetés, sok esetben a vizudlis tdlkindlat, nem segiti, hanem akadalyoz-
za a koncentriciot és ezdltal a gondolkoddsi kompetencidk, mint példaul az
altaldnositds kialakuldsdt. A halldsi észlelésre alapozott kiegészit§ szemlél-
tetések — egyénenként kiilonbozs mértékben — segithetnek athidalni ezeket a
nehézségeket. FeltehetSen 1até gyermekek kozott is egyre tobben lesznek
majd olyanok, akik a megfelel§ akusztikus fejlesztés utdn a ,,hangos szam-
egyenest” haszndljdk majd fémodellként a szdmolds sordn. Ugyancsak jo
megoldast kinalhat az akusztikus mennyiség szemléltetés azokndl a gyerme-
keknél is, akiknél a manipuldcid illetve a mozgdssériilés kovetkeztében a
vizudlis észlelés megnehezitett.

A matematika médszertanara var az a feladat, hogy felismerje, értelmezze
rendszerezze €s kiegészitse azokat a tapasztalatokat, amelyeket a gyermekek
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az iskolat megel§z6 életszakaszban szereztek, és segitse felépiteni a hidat az

akusztikus mintdk, hangképek €s a matematika kozott.
Javaslatok a fejleszt6 fogalkozasok témadira:

1. A rovidtava halldsi emlékezet kapacitasanak novelése, stratégidk tanuldsa
a ,,szimultan” hallasi képesség fejlesztésére

2. Egy hang (hangok) fizikai tulajdonsdgainak (magassdg, hangerd,
id6tartam, minGség, novekedés, fogyds, fokozds stb.) megkiilonboztetése,
tudatositdsa

3. Hangképek, akusztikus mintdk elemzése: szerkezetek — ismétlédések, rit-
mus, parhuzamossig, szimmetria, ardnyok stb. — észrevétele, létrehozdsa

4. Akusztikus mintdk elemei szimdnak €s szerkezetének matematikai fogal-
makkal — szammal, reldcidkkal — val6 kifejezése

5. Sorozatképzés, csoportositds akusztikus elemekkel

6. Szamok €s a szamok kozotti relaciok akusztikus elemekkel vald kifeje-
z€se, szemléltetése (Varga és mtsai, 1980; Csocsan és mtsai, 2003)

7. Maés érzékszeri csatorndk dltal, mozgdssal szerzett tapasztalatok Ossze-
hasonlitasa, matematizaldsa.

Olyan integrativ osztilyokban, ahol vak tanuldk 14t tarsaikkal tanulnak

egylitt, az akusztikus szemléltetés egy olyan lehet6ség, amely ,,id6-gazda-

sdgossd” teheti a tanulds-tanitdst, és alkalmat ad arra, hogy a 1aték tanuldsi

stratégidkat tanuljanak vak tarsaiktol.

Osszefoglalds — kitekintés

Jelen dolgozat elsGsorban a matematika tanitasra koncentralt, a hangot, a rit-
must mint mennyiségélményt elemezte. Azzal, hogy példdkat és fejlesztési
javaslatokat mutatott be, szerette volna felhivni a figyelmet az érzékszervi
tanulds, elsddlegesen a halldsi élmények jelentGségére az iskolai tanulasi
folyamatokban. A ,minden érzékszervvel tanulni” modszertani alapelv
nemcsak a gyégypedagdgiai megsegitésre szoruld tanuldk fejlesztését szol-
galja, hanem a kiilonb6z§ tanuldsi feltételekkel egyiitt tanulé csoportokban
valé tanitds — tanulasnak is elengedhetetlen feltétele. Az akusztikus inger-
komplexusok feldolgozdsara koncentrdl6 alapoktatds fejleszti a tanul6 akusz-
tikus figyelmét, emlékezetét, segiti a beszédmegértést, a kommunikacids
kompetencidk, ezen beliil az olvasas — irds megtanuldsat, valamint a zenei és
mozgdsos készségek és képességek fejlodését és a kreativitast. A szonifika-
cié technikai lehet&ségei, az akusztikus fiiggvények elemzésének élettani,
pszicholégiai elméleti kutatasi eredményei bdvitik majd a szakdidaktikak
(matematika, fizika, informatika, bioldgia stb ) eszkoztarat, és talan a nem is
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olyan tavoli jovSben 1j hanganalizdlé munkateriiletek is megjelennek majd,
bdvitve a nem tul széles kindlatot a 14t4ssériiltek rehabiliticidja teriiletén is.
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