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Bevezetés

a hangokból, ritmusokból szerkesztett akusztikus minták egyre nagyobb sze -
repet játszanak a zene és tánctudományok körébe közvetlenül be nem sorol-
ható tanulási folyamatokban is. a szonifikáció adta lehetõségek megjelennek
az alap és  alkalmazott tudományok kutatási projektjeiben, a humán kinezioló-
gia, a sporttudomány, az informatika, a matematika területén, vala mint az
iskolai tanulást segítõ didaktikai megoldásokban. a vak gyermekek számfo-
galmának fejlõdésére vonatkozó kutatások kimutatták az akusztikus organizá-
ció szerepét a számlálásban és megerõsítést nyert, hogy a „hallható hangsor“-
ral való mûveletvégzés nemcsak a vak gyermekekre jellemzõ (ahlberg,
1997). az eredmények didaktikai megújulást indikálnak; a túlnyo mó részt
vizuális észlelésre alapozott szemléltetés felülvizsgálatát, a tanulók hallási
tapasztalatainak célzott, tudatosabb felhasználását a matematikaoktatás te rü -
letén is. 

a pedagógia ma keresi azokat a megoldásokat, új módszereket és szervezeti
formákat, amelyekkel az egyéni tanulási szükségletek kielégítését heterogén
tanulócsoportban is biztosítani lehet úgy, hogy a résztvevõk valamennyien
gazdagodhassanak általa. Így mindazok a tapasztalatok, amelyek a didaktikai
repertoárt ezen a téren bõvíthetik, az iskolai integráció sikeressége szempont -
jából is nagy jelentõségûek. 

Jelen írás bemutatja a szonifikáció pedagógiai vonatkozásait, ismerteti a
témakörhöz kapcsolódó kérdésfeltevéseket, rövid összefoglalást ad a vak
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gyermekek matematika-oktatásában hasznosítható kutatási eredményekrõl.
Felhívja a figyelmet az iskolai integrációhoz szükséges módszertani szem-
léletváltásra. ösztönöz a szaktantárgyak közötti együttmûködésre, új
oktatásszervezési formák kipróbálására, meglévõ didaktikai eszköztár
kibõvítésére.

Szonifikáció megjelenési területei

a szó „szonifikáció” tág értelmezésben „meghangosítást”, szûkebb értelem-
ben adatoknak hangokból és ritmusokból álló, rendszerezett akusztikus
mintákká alakítását jelenti. Sokféle megjelenési formája lehetséges. a
szonifikáció a hang fizikai sajátosságait mint hangerõ, hangmagasság és idõ-
tartam, valamint távolság és irány, használja fel adatmegjelenítési mód -
szereiben. 

a bielefeldi egyetem neuroinformatikai csoportja olyan módszer kifej -
lesztésén dolgozik, amely lehetõvé teszi az akusztikusan ábrázolt összefüg-
gések elemzését (Hermann, 2003). az „akusztikus képernyõ“ különösen jó
szolgálatot tesz olyan esetekben, amikor idõi viszonylatban sok mérési adatot,
azok jellegzetességeit, a normától való eltéréseit kell észlelni és elemezni.
ilyen feladat lehet egy terheléses eKG vagy más hasonló elven mûködõ
készülék adatainak elemzése. Vizsgálatok bizonyítják, hogy a „kiugró“, a nor-
málistól eltérõ akusztikus inger hatékonyabban észlelhetõ hallással, mint sok
esetben vizuális úton, mert az akusztikus tárolás teljesítõképessége idõegység
alatt jobb, mint a vizuális tárolásé. Így lehetségessé válhat például, hogy
bizonyos közlekedési adatokról, az autópályák adott szakaszán különbözõ
idõkben elhaladó autók száma alapján, az akusztikus megjelenítés és
megfelelõ adatsûrítés után, az útszakasz telítettségére vonatkozóan
következtetéseket lehessen levonni. a fizika, akusztika, jelfeldolgozás, zene,
pszichoakusztika, megismeréselmélet és filozófia felismeréseit felhasználó
interdiszciplináris módszer többek között arra a tudományos tényre
támaszkodik, hogy az emberi idegrendszer a betanult akusztikus szignálokra
érzékenyen reagál, még alvás közben is. ismert példa, hogy anyák gyermekük
sírására mély álomból is felébrednek. ez a felismerés lehetõvé teszi, hogy az
akusztikus adatelemzés a tudományos és a mindennapi élet több területén
ellenõrzõ, a vizuális észlelést segítõ, kiegészítõ funkciót láthasson el. 

a mozgás és hang fizikai függvényekkel jól definiálható, elemi
kategóriákkal precízen jellemezhetõ. a humán kineziológiában a szonifikáció
alkalmazását célzó kutatások eredményei más területeken is hasznosíthatóak.
az akusztikus mintaadás elõsegíti a mozgás elemzését és a tudatos, célzott



mozgáskivitelezést. az interszubjektív leképezés által kiegészítõ dimenzió az
észlelés strukturájához. Tudományos princípiáit a fenomenológiai és ter-
mészettudomány-orientált ritmuskutatás és az idegélettani kutatás alapozza
meg. eredményeit a sport és a mozgásrehabilitáció hasznosíthatja (effenberg,
mechling, 1998).

a hétköznapi élet szinte valamennyi területén találkozunk akusztikus
mintákkal, melyek mint jelzések különbözõ információkat közvetítenek szá-
munkra. az utóbbi évtizedben rohamosan megszaporodtak a különbözõ elek-
t ronikus eszközök – mobiltelefonok, fényképezõ- és filmfelvevõgépek,
melyek, kezelésüket megkönnyítendõ, akusztikus jelzésekkel ellátottak.
elterjedésükkel – ezt mindenki magán is észlelheti – egyre jobbak leszünk
ezeknek a szignáloknak a megkülönböztetésében, értelmezésében, gyorsab-
ban tanuljuk meg az újakat és a gyakorlás során egyre differenciáltabb
jelzéseket tudunk azonosítani. 

az iskolai szemléltetésben, a különbözõ tanulási folyamatokban is egyre
nagyobb szerepet játszanak a multimédia körébe tartozó eszközök. Sikeres
“bevetésük” meghatározott képességek (differenciált észlelés, képzelõerõ,
megosztott figyelem, gyors reakció, rövidtávú memória stb.) meglétét és
fejlesztését feltételezi. ehhez szükséges feltételek biztosítása valamennyi
iskolai tantárgy keretében lehetséges. 

a matematikatanítás remélhetõleg a közeljövõben válaszol ezekre a
kihívásokra, és kidolgozza azokat a módszereket, amelyek a szonifikáció adta
lehetõségeket a szemléltetésben a matematika több területén felhasználja
majd.

Szonifikáció és matematikatanítás

Jelen írás nem foglalkozik a meghangosítás informatikai és matematikai prob-
lematikájával, hanem a témához a didaktika oldaláról közelít és a szonifiká-
ciót, mint szemléltetési eszközt mutatja be. a matematika tanítás területén az
eddigi megoldások három csoportba sorolhatóak:

az elsõ csoportba tartoznak azok a példák, ahol a hangok és ritmusok,
azok elemei, tulajdonságai, szerkezete stb. mint akusztikus minták ele-
mezhetõek, „matematizálhatóak“, a benne lévõ elemek és szerkezetek
megszámlálhatóak, számokkal jellemezhetõek. példák: 1. példa: egy 8-as
minta tapsolással vagy kopogással, hallható mozgássorral stb. többféleképpen
is elõállítható, így: ooo ooo oo vagy így: oo oo oo oo vagy így: oooo oooo. 2.
példa: a 8-at zongorán négy egymás utáni kettõs leütéssel elõállítani. 3. példa:
Gyermekrímek ritmuselemei mint megszámlálható egységek a számok
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reprezentánsai: például a hangosan mondott „Gye-re-kek / gye-re-kek / sze-
re-tik / a / pe-re-cet“ mondókarészlet a szótagszám alapján a 13-as szám
szemléltetésére egy lehetõség. a természetes számsor szerkezeti sajátosságait
sokféleképpen lehet akusztikusan bemutatni. Ha a számsor elemeit kopogás-
sal állítjuk elõ és minden ötödiket tapssal helyettesítjük, akkor ebben az eset-
ben a mennyiségi szabályszerûséget követõ tapsolások a számsor öttel
osztható tagjait fogják szemléltetni.

a második csoportot alkotják azok a megoldások, ahol a számok sora egy
hangsor (legtöbbször a C-dúr) elemeihez hozzárendeltek. Így például egy
háromjegyû szám, a 123 a c,d,é hangokkal állítható elõ. Több akusztikus
zsebszámológépeket gyártó cég kínálja készülékein ezt a kiegészítõ
számábrázolást.  Vak gyermekek hat és nyolcjegyű számokat is biztonsággal
felismernek az akusztikus minta alapján. Gyakorlatból tudjuk azt is, hogy
telefonszámok azonosítása – megfelelõ begyakrolás után a billentyűk lenyo -
mását jelzõ hangok sorrendje alapján is lehetséges. 

a harmadik csoportba tartoznak azok a megoldások, amelyek egy adathal-
mazhoz hangok rendezett sorát rendelik hozzá és azok összefüggéseit
akusztikusan ábrázolják. a hallható függvénygörbe sajátosságai, csúcspont,
mélypont, periódikus szakaszai stb. a hozzájuk rendelt hangok és ritmusok
alapján elemezhetõek. 

a számfogalomfejlõdés sajátosságai

a számfogalom kialakulásában jelentõs szerepet játszó részképességek
fejlõdése már a korai gyermekkorban megkezdõdik. a számokra vonatkozó
tudás szinte az egyén egész életén keresztül bõvül és egyre differenciáltabbá
válik. a számfogalom kialakulását szemléltetõ modellek, hipotéziseik, magya -
rázó elveik szerint sokfélék, a számlálás azonban, mint alapvetõ matematikai
kompetencia valamennyiüknek alapeleme. a számlálás matematikai értelem-
ben a megszámlálható mennyiségek és számsorok tagjai közötti egyértelmû
hozzárendelés. az értelmes számlálás a számlálási szabályok betartását jelen-
ti, a gyermek hosszú éveken keresztül jut el erre a szintre, de bizonyos
részkompetenciák már korai gyermekkorban megjelennek (Fuson, 1992). a
hangosan mondott számneveknek és a “rámutatás”-os mozgásnak az „egy az
egyhez“ való egyértelmû hozzárendelés szabályának megtanulása szempont -
jából nagy jelentõségük van (Van den Brink, 1984). a számfogalomfejlõdés
másik fontos eleme az a tapasztalat, amely a különbözõ számosságú csopor-
tokra vonatkozik. a kisgyermek a környezetében különbözõ formákban, téri
elrendezésben találkozik azonos és különbözõ számosságú halmazokkal. a
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tárgyakkal való manipuláció során õ maga is elõállít ilyeneket, és különbözõ
észlelési csatornákon keresztül gyûjti a mennyiségekre, számokra vonatkozó
tapasztalatait. Kis elemszámok esetén a mennyiségek összehasonlítása, a
“kevesebb”, “több”, “ugyanannyi” viszony megállapítása szemlélet alapján is
lehetséges. a vak gyermekekkel kapcsolatos megfigyelésekbõl is tudjuk,
hogy a tapintás korlátozottabb mértékben alkalmas mennyiségek szimultán
észlelésére, mint a látás (Csocsán, 2004). 

a fejlõdés adott szintjén a szám mint absztrakció leválik a konkrét meny -
nyiségekrõl és matematikai mûveletek operatoraként és eredményeként
jelenik meg. a mûveletfogalom kialakulásában a „részek az egészben“ vi -
szony kialakulásának döntõ szerepe van. azok a gyermekek akik sokfélekép-
pen „megélik“ az adott számok bontott alakját, egy számot és annak szerke -
zetét különbözõ érzékszerveikkel megtapasztalják, matematikatanulásuk
során vagy a hétköznapi problámamegoldó szituációkban nem kívülrõl beta -
nult számtényekkel, hanem rugalmasabban választott stratégiákkal számolnak
majd (ahlberg, Csocsán, 1999, Csocsán és mtsai, 2003).

Nagyobb elemszámok esetében mennyiségek összehasonlítása a számlálás
segítségével történik. a gyermekeknél az a felismerés, hogy a számokat
különbözõ tárgyakkal, képekkel, mozgással, hangokkal, ritmusokkal is ábrá-
zolni lehet, a mintahalmaz „bevetéséhez“ vezet. a különbözõ problé-
mamegoldó szituációban a mintahalmaz elemei lesznek azok, amelyek a
valóságos tárgyakat helyettesítik és ezekhez rendelik a számokat. a látó gyer-
mekeknél ilyen szerepet tölthetnek be az ujjak, a golyós számológépek,
korongok stb. 

a kutatási eredmények bizonyítják, hogy a 6-9 éves vak gyermekek spon-
tán nem használják sem az ujjaikat sem más tapintható segédeszközt a szá-
moláshoz. Náluk a „hallható“ számnevek sora lesz a fõmodell, a hangosan
mondott számnevek lesznek a halmaz elemei (ahlberg, Csocsán, 1999,
Csocsán, 2004). ahlberg vizsgálatai arra is rávilágítanak, hogy a számlálás
„hallással“ stratégia a látó gyermekeknél is megtalálható (ahlberg, 1997).

látszólag ellentmondásnak tûnik, hogy az egymás után mondott szám -
nevek egy bizonyos számkörben még „egyszerre hallhatóak”. a rövidtávú
memóriában azonban az elhangzás után még rövidebb-hosszabb ideig meg-
maradnak az akusztikus minták. az ismert, sokat hallott, begyakorlott ritmu-
sok és hangok sora a „szimfónia effektus” modell által szemléltethetõen, alkal -
 masak arra, hogy részeik nagyobb elemszámok esetén is elemezhetõek, meg -
szám lálhatóak, azaz „matematizálhatóak” lehessenek (Csocsán és mtsai,
2003, Csocsán, 2004).

a számolási stratégiákra vonatkozó vizsgálatok egyik jelentõs eredménye
az a megállapítás, hogy a gyermekek az akusztikus számegyenesen nemcsak
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egyesével számolnak, hanem csoportosítva is hallják a különbözõ egységeket.
Hallják a “kettõket”, a hármakat” egy adott számsorban, és problémmegoldó
helyzetben elõ tudják hívni és számolásra fel tudják használni ezeket a
“hangzatokat” (ahlberg, Csocsán 1999, Csocsán és mtsai 2003, Csocsán
2004).

a 2001-2003-ban, a Vakmat3 feladatsorral végzett felmérések megerõsitik
ezeket a megállapításokat (Csocsán, 2002). a Vakmat3 felmérõ a Vakmat 2-
re épül (Csocsán, 1995), és a vak gyermekek matematikai kompetenciáinak
fejlettségi szintjét méri, valamint a terápiás szükségletek behatárolását céloz-
za (Csocsán, 2004). a felmérés során a gyermekek a hallási élményekre
vonatkozó kérdések után szerkesztett akusztikus mintákat kapnak, majd a
minták megismétlése után megállapítják azok elemeinek számosságát. a
zenefával készült akusztikus minták 3-18 elemszámú,  kettes és hármas cso-
portokat tartalmaznak, melyeket ¼ mp-es szünetek választanak el. 

Részletek a feladatsorból:
Szereted a zenét?
Szoktál egyedül játszani a zenével vagy ritmussal? 
megmutatod, hogyan szoktál?
most én mutatok neked egy ritmust, arra kérlek, hogy utánozd le.
Tapsolni szeretsz-e inkább vagy kopogni?
most mutatok még egyet. mondd meg, hány kopogást (tapsolást) hallot-
tál.
Hogyan tudtad, hogy mennyi?
mondok most egy számot, és te „lejátszod“ ezt a számot kopogással,
dobolással vagy ahogyan szeretnéd!
most zenefával készített példákat hallasz. Kérlek, ismételd meg kopogás-
sal (tapsolással). 
meg tudod-e mondani, mennyi ütést hallottál?

a Vakmat3-mal 2003 óta vizsgáljuk a vakok iskolájába járó gyermekeket. az
akusztikus mintákkal végzett feladatok eredményei alapján megállapítható,
hogy a 6 és 7 éves, más csatlakozó rendellenességgel nem bíró gyermekek
körében tíz közül nyolcan a 10-es számkörben, hatan 12-es körben és négyen
18-as körben minden adott mintát matematikailag elemezni tudtak. a minta
elhangzása és a gyermekek válasza között 1- 5 mp-es idõtartamokat mértünk.
ezek az adatok mutatják, hogy a gyermekek az elhangzás után még 
„hallották” a fejükben a mintát, mint egészet és annak részeit, és képesek vol-
tak a minta elemeinek számát megállapítani. a zenei elõkészítõ foglal -
kozásban résztvevõ gyermekek jobb teljesítményt mutattak. ez megerõsítette

260



az ide vonatkozó korábbi megállapításokat (Csocsán, 2000, Csocsán és mtsai,
2003)

a vak gyermekek bevonásával végzett felmérések egyértelmûen bizo -
nyítják, hogy  gyakorlással egyre hosszabb (több elemszámú) és összetettebb
(komplex struktúráltságú) akusztikus minták megtartása lehetséges. az erre
vonatkozó gyakorlatok azt eredményezik, hogy a fejben való számláláskor
egyre több hangot tudnak a gyermekek hallani 1-20-as körben és ezt a képes -
séget a matematikai problémamegoldás során felhasználni. Ugyancsak egyér -
telmûen bizonyítható, hogy a rész az egészben reláció megélése akusztikusan
nagyobb számok esetén is lehetséges, míg az a tapintás esetében, ahol ez a
körülményektõl függõen csak legfeljebb a hatos számosságig terjed (Csocsán,
2004).

Felmerülõ kérdések a kutatás számára

az akusztikus minta minõsége nagymértékben befolyásolja annak megtar -
tását. a megtartás függhet attól például, hogy az elemek milyen eszközzel
elõállítottak, mennyire hangosak, a csoportok felütéssel kezdõdnek-e vagy
anélkül, milyen hosszú szünetek vannak a csoportok között, vannak-e 
ismétlõdések stb. 

az akusztikus észlelés szervezõdésére vonatkozó neuropszichológiai
kutatások a következõ kérdésekre keresik a választ: „milyen strukturákban
szervezõdnek az akusztikus ingerek?“, „milyen körülményektõl (a minta ele-
meinek száma, szerkezete, idõtartama stb.) függ a megtartás és felidézés?“,
„Hogyan integrálódnak ezek a benyomások nagyobb szemléleti egységekbe?“
(Winkler, Cowan, 2005)

a szakdidaktikák (matematika, fizika, zene) együttmûködése segítségével
olyan kérdésekre is választ lehet várni, hogy milyen „meghangosítási“ 
eljárásokat lehet szemléltetõ eszközként alkalmazni és milyen legyen az a
megcélzott szonifikációs alapismeret, képesség, amely a tantárgy tanterveibe
is belekerülhet. ezen a területen a vak gyermekek oktatása során már bevált
megoldások, mint átveendõ példák jó szolgálatot tesznek. Karshmer és
Bledsoe (2003) ezeket a megoldásokat két csoportba sorolják. az un. „audio-
segédeszközök“ olyan software-ek, amelyek a vizuális jelek, szövegek, ábrák
stb. verbális leírását, áttételét teszik lehetõvé. a másik csoportba tartoznak
azok a megoldások, amelyek a szonifikáció fent leírt módszereivel az adatok
„meghangosításával“ a függvényelemzést segítik. 

Feltehetõen olyan mûvészeti irányzatok, ahol a téri dimenziókat 
hangzatokkal ábrázolják, szintén felhasználhatóak lesznek a vak gyermekek
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geometria tanításához és sikerül adekvátabb szemléltetést megkínálni a látó
gyermekeknél alkalmazott modellek haptikus áttétele helyett.

megoldásra váró feladatok a pedagógiai gyakorlatban

a szórakoztató médiák, elektronikus játékok már széleskörben alkalmazzák
azokat az akusztikus megoldásokat, melyek hatékonyan segítik a vizuális ész-
lelést, a kognitív feldolgozást és motiválják olyan képességek fejlesztését,
mint figyelem, koncentráció, emlékezet, kombinálókészség. az interaktív
játékok által fejlõdik a  mozgáskoordináció, a szenzo-motoros részképességek
összerendezõdése. ezeknek a tapasztalatoknak az iskolai tanulási folyama -
tokra vonatkozó tanulságai is vannak. a didaktika feladata ezek elemzése és
eszköztárába való beépítése.  a ma elsõosztályosai más tapasztalatokkal jön -
nek az iskolába, mint a húsz vagy akár tíz évvel ezelõtti iskolakezdõk. az
utób bi években feltûnõen megszaporodtak a digitális vizuo-akusztikus játé -
kok, és egyre több gyermeknek van már mobiltelefonja. ezek az eszközök
válto zatos akusztikus jelzéseket alkalmaznak, használójuk pedig egyre hosz-
szabb terjedelmû és sokféle egymástól eltérõ jelzéseket tud megkülön böz -
tetni. ezek a tapasztalatok jól hasznosíthatóak az iskolai tanulási szituációk -
ban is. a következõkben didaktikai meggondolásokkal, javaslatok kal szeret -
nénk segíteni az akusztikus minták felhasználását, a hallási figyelem fejlesz -
téséhez – elsõsorban a matematikatanítás területén.

az óvodapedagógia és a gyógypedagógia  célzottan alkalmazza a zenét és
táncot. a didaktikai megoldások sok eleme átvehetõ és továbbfejleszthetõ az
általános iskolában is. az alapfokú matematika-oktatás feladata a gyermekek
tapasztalatait kihasználva segíteni a matematikai absztrakciók, képességek és
készségek fejlesztését. a túlnyomórészt vizuális eszközökre felépített
szemléltetés, sok esetben a vizuális túlkínálat, nem segíti, hanem akadályoz-
za a koncentrációt és ezáltal a gondolkodási kompetenciák, mint például az
általánosítás kialakulását. a hallási észlelésre alapozott kiegészítõ szemlél -
tetések – egyénenként különbözõ mértékben – segíthetnek áthidalni ezeket a
nehézségeket. Feltehetõen látó gyermekek között is egyre többen lesznek
majd olyanok, akik a megfelelõ akusztikus fejlesztés után  a „hangos szám -
egyenest“ használják majd fõmodellként a számolás során. Ugyancsak jó
megoldást kínálhat az akusztikus mennyiség szemléltetés azoknál a gyerme -
keknél is, akiknél a manipuláció illetve a mozgássérülés következtében a
vizuális észlelés megnehezített. 

a matematika módszertanára vár az a feladat, hogy felismerje, értelmezze
rendszerezze és kiegészítse azokat a tapasztalatokat, amelyeket a gyermekek
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az iskolát megelõzõ életszakaszban szereztek, és segítse felépíteni a hidat az
akusztikus minták, hangképek és a matematika között.  

Javaslatok a fejlesztõ fogalkozások témáira:
1. a rövidtávú hallási emlékezet kapacitásának növelése, stratégiák tanulása

a „szimultán” hallási képesség fejlesztésére
2. egy hang (hangok) fizikai tulajdonságainak (magasság, hangerõ, 

idõtartam, minõség, növekedés, fogyás, fokozás stb.) megkülönböztetése,
tudatosítása

3. Hangképek, akusztikus minták elemzése: szerkezetek – ismétlõdések, rit -
mus, párhuzamosság, szimmetria, arányok stb. – észrevétele, létrehozása

4. akusztikus minták elemei számának és szerkezetének matematikai fogal-
makkal – számmal, relációkkal – való kifejezése

5. Sorozatképzés, csoportosítás akusztikus elemekkel
6. Számok és a számok közötti relációk akusztikus elemekkel való kifeje -

zése, szemléltetése (Varga és mtsai, 1980; Csocsán és mtsai, 2003)
7. más érzékszeri csatornák által, mozgással szerzett tapasztalatok össze -

hasonlítása, matematizálása.
Olyan integratív osztályokban, ahol vak tanulók látó társaikkal tanulnak
együtt, az akusztikus szemléltetés egy olyan lehetõség, amely „idõ-gazda -
ságossá” teheti a tanulás-tanítást, és alkalmat ad arra, hogy a látók tanulási
stratégiákat tanuljanak vak társaiktól. 

összefoglalás – kitekintés

Jelen dolgozat elsõsorban a matematika tanításra koncentrált, a hangot, a rit-
must mint mennyiségélményt elemezte. azzal, hogy példákat és fejlesztési
javaslatokat mutatott be, szerette volna felhívni a figyelmet az érzékszervi
tanulás, elsõdlegesen a hallási élmények jelentõségére az iskolai tanulási
folyamatokban. a „minden érzékszervvel tanulni” módszertani alapelv 
nemcsak a gyógypedagógiai megsegítésre szoruló tanulók fejlesztését szol -
gálja, hanem a különbözõ tanulási feltételekkel együtt tanuló csoportokban
való tanítás – tanulásnak is elengedhetetlen feltétele. az akusztikus inger -
komp lexusok feldolgozására koncentráló alapoktatás fejleszti a tanuló akusz -
tikus figyelmét, emlékezetét, segíti a beszédmegértést, a kommuni kációs
kompetenciák, ezen belül az  olvasás – írás megtanulását, valamint a zenei és
mozgásos készségek és képességek fejlõdését és a kreativitást.  a szonifiká-
ció technikai lehetõségei, az akusztikus függvények elemzésének élettani,
pszichológiai elméleti kutatási eredményei bõvítik majd a szakdidaktikák
(matematika, fizika, informatika, biológia stb ) eszköztárát, és talán a nem is



olyan távoli jövõben új hanganalizáló munkaterületek is megjelennek majd,
bõvítve a nem túl széles kínálatot a látássérültek rehabilitációja területén is. 
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