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Bevezetds

A hangokbdl, ritmusokbdl szerkesztett akusztikns mintdk egyre nagyobb sze-
repet jatszanak a zene és tinctudomdnyok korébe kozvetlentil be nem sorol-
haté tanuldsi folyamatokban is. A szonifikdcid adta lehet@ségek megjelennek

* az alap és alkalmazott tudoményok kutatdsi projektjeiben, a humén kineziold-
gia, a sporttudomdny, az informatika, a matematika terilletén, valamint az
iskolai tanuldst segitd didaktikai megolddsokban. A vak gyermekek szdmfo-
galminak fejlfdésére vonatkoré kutatdsok kimutatidk az akusztikus. organizé-
¢id szerepét a szamléldshan és megerGsitést nyert, hogy a ,hallhaté hangsor*-
ral valé mveletvégzés nemcsak a vak gyermekekre jellemzd (Ahlberg,
1997). Az eredmények didaktikai megdjuldst indikdlnak; a tilnyomd részt
vizudlis észlelésre alapozott szemléitetés feliilvizsgdlatdt, a tanulék halldsi
tapasztalatainak célzott, tudatosabb felhaszndldsdt a matematikaoktatds terii-
letén is. : ‘ ‘

A pedagdbgia ma keresi azokat a megolddsokat, dj mddszereket €s szervezeti
formékat, amelyekkel az egyéni tanuldsi sziikségletek kielégitését heterogén
tanulécsoportban is biztosftani lehet gy, hogy a részivevlk valamennyien
gazdagodhassanak 4ltala. fgy mindazok a tapasztalatok, amelyek a didaktikai
repertodrt ezen a téren bvithetik, az iskolai integrdci¢ sikeressége szempont-
jabél is nagy jelentGségliek. ‘

Jelen frds bemutatja a szonifikdcié pedagégiai vonatkozdsait, ismerteti a
témaktrhéz kapesolddd kérdésfeltevéseket, rovid Osszefoglaldst ad a vak
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. gyermekek matematika-oktatdsdban hasznosfthatd kutatdsi eredményekrdl.
Felhivja a figyelmet az iskolai integriciéhoz sziikséges mddszertani szem-
léletvaltdsra. Oszténdz a szaktantdrgyak kozotti egytittm(kodésre, 4j
oktatdsszervezési formdk kiprébaldsdra, meglévd didaktikai eszkoztdr
kibdvitésére. ‘

Szonifikdcié megjelenési teriiletei

A'sz6 ,,szonifikdcio” thg értelmezésben ,, meghangositdst”, szlikebb értelem-
ben adatoknak hangokbdl és ritmusokbsl dlld, rendszerezett akusztikus
mintdkkd alakitdsdt jelenti, Sokféle megjelenési forméja lehetséges. A
szonifikdcié a hang fizikal sajétossdgait mint hanger8, hangmagasség és id6-
tartam, valamint tdvolsdg és irdny, haszndlja fel adatmegjelenftési méd-
szereiben,

A bielefeldi egyetem neuroinformatikai csoportja olyan mddszer kifej-
lesztésén dolgozik, amely lehet&vé teszi az akusztikusan dbrézolt Osszefiig-
gések elemzését (Hermann, 2003). Az ,akusztikus képerny&* kiiléndsen j6
szolgélatot tesz olyan esetekben, amikor id&i viszonylatban sok mérési adatot,
azok: jellegzetességeit, a normétdl vald eltéréseit kell észlelni és elemezni,
Ilyen feladat lehet egy terheléses EKG vagy mds hasonld elven mifkodd
késziilék adatainak elemzése, Vizsgdlatok bizonyitjdk, hogy a , kiugré®, a nor-
malistdl eltérd akusztikus inger hatékonyabban észlelhet8 halldssal, mint sok
esetben vizudlis dton, mert az akusztikus tdrolas teljesitéképessége idSegység
alatt jobb, mint a vizudlis téroldsé. Igy lehetségessé vélhat példaul, hogy
bizonyos, kizlekedési adatokrdl, az autépdlydk adott szakaszdn killonbdzs
idSkben elhaladé auték szdma alapjdn, az akusztikus megjelenités és
megfelel§ adatstirités  utdn, az \tszakasz telitettségére vonatkozéan
kovetkeztetéseket lehessen levonni. ‘A fizika, akusztika, jelfeldolgozés, zene,
pszichoakusztika, megismeréselmélet és filozofia felismeréseit felhaszndlé
interdiszciplindris mddszer tobbek kozdtt arra a tudomdnyos tényre
tdmaszkodik, hogy az emberi idegrendszer a betanult akusztikus szigndlokra
érzékenyen reagél, még alvis kbzben is. Ismert példa, hogy anydk gyermekiik
sfrdsdra mély dlombdl is felébrednek. Ez a felismerés lehet6vé teszi, hogy az
akusztikus adatelemzés a tudoményos és a mindennapi élet tébb teriiletén
ellendrz6, a vizudlis észlelést segftd, kiegészitd funkciét ldthasson el.

A mozgds és hang fizikai fiiggvényekkel j61 definidlhats, elemi
kategéridkkal precizen jellemezhet8, A humén kineziolégidban a szonifikécié
alkalmazdsét célzd kutatdsok eredményei mds teriileteken is hasznosfthatéak,

- Az akusztikus mintaadds el&segiti a mozgds elemzését és a tudatos, célzott
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mozgaskivitelezést. Az interszubjektiv leképezés 4ltal kiegészitd dimenzi6 az
észlelés strukturdjshoz. Tudoményos principidit a fenomenoldgiai és ter-
mészettudomény-orient4lt ritmuskutatds és az idegélettani kutatds alapozza
meg. Eredményeit a sport és a mozgésrehabilitécio hasznosithatja (Effenberg,
Mechling, 1998).

A hétkoznapi élet szinte valamennyi teriiletén taldlkozunk akusztikus
mintékkal, melyek mint jelzések kiilénbdz8 informacidkat kzvetitenek szd-
munkra. Az utébbi évtizedben rohamosan megszaporodtak a kiilénbozg elekt-
ronikus eszkdzok - mobiltelefonok, fényképezd- és filmfelvevSgépek,
melyek, kezelésiiket megkonnyftends, akusztikus jelzésekkel elldtottak.
Elterjedésiikkel — ezt mindenki magén is észlelheti ~ egyre jobbak lesziink
ezeknek a szigndloknak a megkiilonboztetésében, értelmezésében, gyorsab-
ban tanuljuk meg az jakat és a gyakorlds sordn egyre differencidltabb
jelzéseket tudunk azonositani. ,

Az iskolai szemléltetésben, a kiilénbozd tanulédsi folyamatokban is egyre
nagyobb szerepet jitszanak a multimédia korébe tartozd eszkozok. Sikeres
“pevetésiik” meghatirozott képességek (differencidlt észlelés, képzelSerd,
megosztott figyelem, gyors reakcid, rovidtdvi memdria sth,) meglétét és
fejlesztését feltételezi. Ehhez sziikséges feltételek biztositdsa valamennyi
iskolai tantdrgy keretében lehetséges, '

A matematikatanitis remélhetSleg a kozeljovében vilaszol ezekre a
kihivésokra, és kidolgozza azokat a médszereket, amelyek a szonifikéci6 adta
lehetSségeket a szemléltetésben a matematika tobb teriiletén felhasznélja
majd.

Szonifikdcid és matematikatanitds

Jelen {rds nem foglalkozik a meghangositds informatikai és matematikai prob-
lematik4j4val, hanem a téméhoz a didaktika oldaldr6l kozelit és a szonifika-
ci6t, mint szemléltetési eszkgzt mutatja be. A matematika tanitds teriiletén az
eddigi megoldédsok hérom csoportba sarolhatéak:

Az els6 csoportba tartoznak azok a példék, ahol a hangok és ritmusok,
azok elemei, tulajdonsdgai, ‘szerkezete stb. mint akusztikus mintdk ele-
mezhet8ek, ,matematizdlhatéak*, a benne 1év8 elemek és szerkezetek
megszdmlélhatéak, szamokkal jellemezhetSek, Példsk: 1. példa: Egy 8-as
minta tapsoldssal vagy kopogéssal, hallhaté mozgéssorral stb. tobbféleképpen
is el&4llithats, {gy: 000 000 0O vagy fgy 00 00 00 00 Vagy {gy:0000 0000. 2.
példa: A 8-at zongorén négy egymds uténi kett8s letitéssel elgdllitani. 3. példa:
Gyermekrimek ritmuselemei mint megszdmldlhatd egységek a szdmok
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reprezenténsai: példdul a hangosan mondott ,,Gye-re-kek / gye-re-kek / sze-
re-tik / a / pe-re-cet” mond6karészlet a szétagszdm alapjdn a 13-as szdm

- szemléltetésére egy lehetSség. A természetes szdmsor szerkezeti sajitossdgait
sokféleképpen lehet akusztikusan bemutatni. Ha a szdmsor elemeit kopogds-
sal 4llitjuk el8 és minden Gtodiket tapssal helyettesitjiik, akkor ebben az eset-
ben a mennyiségi szabdlyszerfiséget kovetS tapsoldsok a szdmsor Ottel
oszthatd tagjait fogjdk szemléltetni.

A misodik csoportot alkotjdk azok a megolddsok, ahol a szdmok sora egy
hangsor (legtdbbszor a C-ddr) elemeihez hozzdrendeltek. fgy példaul egy
héromjegy( szdm, a 123 a c,d,é hangokkal 4llfthaté el6. Tobb akusztikus
zsebszdmoldgépeket gydrté cég kindlja késziilékein ezt a kiegészitd
szdm#brazoldst. Vak gyermekek hat és nyolcjegyii szdmokat is biztonsdggal
felismemnek az akusztikus minta alapjdn. Gyakorlatbél tudjuk azt is, hogy
telefonszdmok azonosftdsa — megfeleld begyakrolds utdn a billentyiik lenyo-
madsdt jelz6 hangok sorrendje alapjén is lehetséges,

Aharmadik csoportba tartoznak azok a megolddsok, amelyek egy adathal-
mazhoz hangok rendezett sordt rendelik hozzd és azok Osszefiiggéseit
akusztikusan dbrdzoljdk. A hallhaté fiiggvénygorbe sajtossdgai, csdcspont,

mélypont, periédikus szakaszai stb. a hozzdjuk rendelt hangok és ritmusok
alapjdn elemezhetdek.

A szcimfogalomfejlé’dés sajdtossdgai

A szémfogalom - kialakuldsdban jelentSs szerepet jdtszé részképességek
fejlédése mér a korai gyermekkorban megkezdddik. A szdmokra vonatkozd
tudds szinte az egyén egész életén keresztiil boviil és egyre differencidltabbd
vélik. A szamfogalom kialakuldsdt szemléltetd modellek, hipotéziseik, magya-
r4z6 elveik szerint sokfélék, a szdmldlds azonban, mint alapvetd matematikai
’kompetencia valamennyiiiknek alapeleme. A szdml4lds matematikai értelem-
~ben'a megszdmlélhaté mennyiségek és szdmsorok tagjai kozotti egyértelmd
, l}ozzérendclés. Az értelmes szdmlédlds a szdml4ldsi szabdlyok betartAsdt jelen-
tiy; a gyermek hosszii éveken keresztiil jut el erre a szihtre, de bizonyos
részkompetenci‘ék mér korai gyermekkorban megjelennek (Fuson, 1992). A
hgngqsa‘n ‘mondott szémneveknek és a “rdmutatds”-os mozgésnak az ,.egy az
c?gyh'ez“ val6 egyértelmif drendelés szabslydnak megtanuldsa szempont-
jAb6l nagy jelentsségilk van (Van den Brink, 1984). A szdmfogalomfejlédés
mé»sik fontos eléme az a tgpasztalat, amely a kiilonbdz8 szdmossdgli csopor-
tokra vonatkozik. A kisgyermek a kérnyezetében kiilonbdz formékban, téri
elrendezésben taldlkozik' azonos és kiilonbdz8 szdmossigd halmazokkail. A
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targyakkal valé manipuldcid sordn & maga is elGéllit ilyeneket, és kiilonbdz8
észlelési csatorndkon keresztiil gydjti a mennyiségekre, szdmokra vonatkozé

‘tapasztalatait. Kis elemszdmok esetén a. mennyiségek Osszehasonlitdsa, a

“kevesebb”, “t&bb”, “ugyanannyi” viszony megéllapitdsa szemlélet alapjan is
lehetséges. A vak gyermekekkel kapcsolatos megfigyelésekbdl is tudjuk,
hogy a tapintds korldtozottabb mértékben alkalmas mennyiségek szimultdn
észlelésére, mint a 14tds (Csocsdn, 2004).

A fejlgdés adott szintjén a szém mint absztrakci6 levdlik a konkrét meny-
nyiségekr6l és matematikai miveletek operatoraként és eredményeként
jelenik meg. A miiveletfogalom kialakuldséban a ,részek az egészben® vi-
szony kialakuldsdnak dontd szerepe van. Azok a gyermekek akik sokfélekép-
pen ,megélik* az adott szdmok bontott alakjat, egy szdmot és annak szerke-
zetét kiilonbozs érzékszerveikkel megtapasztaljdk, matematikatanuldsuk
sorfn vagy a hétkdznapi probldmamegoldé szitudci6kban nem kiviilrdl beta-
nult szdmtényekkel, hanem rugalmasabban vélasztott stratégidkkal szdmolnak
majd (Ahlberg, Csocsén, 1999, Csocsan és misai, 2003).

Nagyobb elemszémok esetében mennyiségek osszehasonlitdsa a sz4ml4las
segitségével torténik, A gyermekeknél az a felismerés, hogy a szdmokat
kiilsnbdz8 térgyakkal, képekkel, mozgdssal, hangokkal, ritmusokkal is dbrd-
zolni lehet, a mintahalmaz ,bevetéséhez” vezet. A kiilénbdz8 problé-
mamegoldé szitudcidban a mintahalmaz elemei lesznek azok, amelyek a
val6sdgos targyakat helyettesitik és ezekhez rendelik a szdmokat. A 14t6 gyer-
mekeknél ilyen szerepet tolthetnek be az ujjak, a golyds szdmolégépek,

- korongok stb.

A kutatési eredmények bizonyitjak, hogy a 6-9 éves vak gyermekek spon-
t4n nem haszndljdk sem az ujjaikat sem més tapinthatd segédeszkozt a szd-
molédshoz. Naluk a ,hallhaté* szdmnevek sora lesz a fémodell, a hangosan
mondott szdmnevek lesznek a halmaz elemei (Ahiberg, Csocsédn, 1999,
Csocsén, 2004). Ahlberg vizsgdlatai arra is ravil4gitanak, hogy a szdmldlés
,halldssal” stratégia a 14t6 gyermekekné] is megtaldlhat6 (Ahlberg, 1997).

Létsz6lag ellentmonddsnak t(fnik; hogy az egymds utdn mondott szam-
nevek egy bizonyos szédmkorben még ,egyszerre hallhatéak”. A rovidtavd
memdridban azonban az elhangzds utdn még révidebb-hosszabb ideig meg-
maradnak az akusztikus mintdk. Az ismert, sokat hallott, begyakorlott ritmu-
sok és hangok sora a ,.szimfénia effektus” modell 4ltal szemléltethet8en, alkal-
masak arra, hogy részeik nagyobb elemszdmok esetén is elemezhetdek, meg-
szdml4lhatéak, azaz. ,matematizdlhatéak” lehessenek (Csocsdn és mitsai,
2003, Csocsén, 2004).

A szdmol4si stratégidkra vonatkoz6 vizsgélatok egyik jelentSs eredménye
az a megéllapités, hogy a gyermekek az akusztikus szdmegyenesen nemcsak
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egyesével szdmolnak, hanem csoportositva is halljik a kiilonbdz8 egységeket.
Halljsk a “kettSket”, a hdrmakat” egy adott szdmsorban, és problémmegoldé
helyzetben el6 tudjdk hivni és szdmoldsra fel tudjdk haszndlni ezeket a
“hangzatokat” (Ahlberg, Csocsdn 1999, Csocsdn és mtsai 2003, Csocsdn
2004).

A 2001-2003-ban, a Vakmat3 feladatsorral végzett felmérések megerdsitik
ezeket a megallapitdsokat (Csocsdn, 2002), A Vakmat3 felmér8 a Vakmat 2~
re épiil (Csocsdn, 1995), és a vak gyermekek matematikai kompetencidinak
fejlettségi szintjét méri, valamint a terdpids sziikségletek behatdroldsat céloz-
za (Csocsén, 2004). A felmérés sordn a gyermekek a halldsi élményekre
vonatkozé kérdések utdn szerkesztett akusztikus mintédkat kapnak, majd a
mintdk megismétlése utdn megéllapitjdk azok elemeinek szdmossdgét. A
zenefival késziilt akusztikus mintdk 3-18 elemszdmi, kettes és hdrmas cso-
portokat tartalmaznak, melyek-et ¥% mp-es sziinetek valasztanak el.

Részletek a feladatsorbdl:
Szereted a zenét?
Szoktdl egyediil jitszani a zenével vagy ritmussal?
Megmutatod, hogyan szokt4l?
- Most én mutatok neked egy ritmust, arra kérlek, hogy utdnozd le.
Tapsolni szeretsz-e ink4bb vagy kopogni?
Most mutatok még egyet. Mondd meg, hény kopogést (tapsolést) hallot-
tal;
Hogyan tudtad, hogy mennyi?
Mondok most egy szdmot, és te ,lejatszod* ezt a szdmot kopogéssal,
" doboléssal vagy ahogyan szeretnéd!
- -Most zenefdval készitett példdkat hallasz. Kérlek, ismételd meg kopogés-
- sal (tapsoldssal).
:“Meg tudod-e mondani, mennyi {itést hallottal?

A Vakmat3-mal 2003 6ta vizsgaljuk a vakok iskoldjdba jdrd gyermekeket. Az

akusztikus mintdkkal végzett feladatok eredményei alapjén megéllapithatd,

hogy 2.6 és 7 éves, mds csatlakoz6 rendellenességgel nem biré gyermekek
korében:tz koziil nyolcan a 10-es szdmkdrben, hatan 12-es kérben és négyen
18-as kérben minden adott mint4t matematikailag elemezni tudtak. A minta
elhangzédsa és a gyermekek vélasza kozott 1+ 5 mp-es id6tartamokat mértiink,
Ezek “az: adatok: mutatjék; hogy ‘a gyermekek az elhangzds utdn még
~hallottdk™ a fejiikben-a mintdt, mint egészet és annak részeit, és képesek
voltak a-minta elemeinek sz4mét megéllapitani. A zenei el6készitd foglal-
kozédsban részwev6 gyermekek jobb teljesitményt mutattak. Bz meger8sitette
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az ide vonatkozé kor4bbi megéllapftasokat (Csocsén, 2000, Csocsén és mtsai,
2003)

A vak gyermekek bevondsdval végzett felmérések egyértelmifen bizo-
nyitjdk, hogy gyakorldssal egyre hosszabb (16bb elemszdmu) és Osszetettebb
(komplex struktirdltsdgd) akusztikus mintdk megtartdsa lehetséges. Az erre
vonatkozé gyakorlatok azt eredményezik, hogy a fejben valé szdmldléskor
egyre tobb hangot tudnak a gyermekek hallani 1-20-as kérben és ezt a képes-
séget a matematikai problémamegoldds sordn felhasznélni. Ugyancsak egyér-
telmifen bizonyithatd, hogy a rész az egészben reldcié megélése akusztikusan
nagyobb szdmok esetén is lehetséges, mig az a tapintds esetében, ahol ez a
kériilményekt6l fiiggden csak legfeljebb a hatos szdmossagig terjed (Csocs4n,
2004).

Felmeriild kérdések a kutatds szdmdra

Az akusztikus minta min8sége nagymértékben befolyisolja annak megtar-
tisdt. A megtartds fiigghet attél példdul, hogy az elemek milyen eszkdzzel
clé4llitottak, mennyire hangosak, a csoportok feliitéssel kezd&dnek-e vagy
anélkiil, milyen hosszd sziinetek vannak a csoportok kozott, vannak-e
ismétlgdések stb.

Az akusztikus észlelés szervez8désére vonatkozd neuropszicholégiai
kutatdsok a kdvetkez8 kérdésekre keresik a vélaszt: ,Milyen strukturdkban
szervezddnek az akusztikus ingerek?“, ,Milyen koriiiményektSl (a minta
elemeinek szdma, szerkezete, idGtartama stb.) filgg a megtartds és felidézés?*,
+Hogyan integrélédnak ezek a benyomdsok nagyobb szemléleti egységekbe?*
(Winkler, Cowan, 2005)

A szakdidaktikdk (matematika, fizika, zene) egyiittm@ikddése segitségével
olyan kérdésekre is vilaszt lehet vérni, hogy milyen ,meghangositdsi®
eljdrdsokat lehet szemléltet§ eszkdzként alkalmazni és milyen legyen az a
megcélzott szonifik4ci6s alapismeret, képesség, amely a tantdrgy tanterveibe
is belekeriilhet. Ezen a terlileten a vak gyermekek oktatdsa sordn m4r bevalt
megolddsok, mint 4tveends példdk j6 szolgdlatot tesznek. Karshmer €s
Bledsoe (2003) ezeket a megoldédsokat két csoportba soroljdk. Az un. ,,audio-
segédeszkozok® olyan software-ek, amelyek a vizudlis jelek, sz6vegek, dbrak
stb. verbalis lefrdsét, dttételét teszik lehet6vé. A miésik csoportba tartoznak

“azok a megolddsok, amelyek a szonifikdcié fent lefrt médszereivel az adatok

~meghangosftisdval” a fliggvényelemzést segitik.
Feltehetden olyan mvészeti irdnyzatok, ahol a téri dimenziSkat
hangzatokkal 4brdzoljk, szintén felhaszndlhatéak lesznek a vak gyermekek

261



geometria tanitdsdhoz &s sikerlil adekvétabb szemléltetést megkindlni a 14t6
gyermekekné] alkalmazott modellek haptikus 4ttétele helyett,

Megolddsra vdrd feladatok a pedagdgiai gyakorlatban

A szérakoztaté médiak, elektronikus jétékok mér széleskdrben alkalmazzdk
azokat az akusztikus megolddsokat, melyek hatékonyan segitik a vizudlis
észlelést, a kognitiv feldolgozdst és motivéljdk olyan képességek fejlesztését,
mint figyelem, koncentréci6, emlékezet, kombin4l6készség. Az interaktiv
jatékok 4ltal fejlédik a mozgéskoordindcid, a szenzo-motoros részképességek
ssszerendezédése. Bzeknek a tapasztalatoknak az iskolai tanuldsi folyama-
tokra vonatkozé tanulségai is vannak. A didaktika feladata ezek elemzése és
eszkoztariba val6 beépitése. A ma elsSosztalyosai més tapasztalatokkal jon-
nek az iskoldba, mint a hisz vagy akér tiz évvel ezel6tti iskolakezd6k. Az
utdbbi években feltinden megszaporodtak a digitélis vizuo-akusztikus jaté-

kok, és egyre tibb gyermeknek van mér mobiltelefonja. Ezek az eszkdzdk

véltozatos akusztikus jelzéseket alkalmaznak, haszndléjuk pedig egyre
hosszabb terjedelm( és sokféle egymdstol eltérd jelzéseket tud megkiilénbdz-
tetni. Bzek a tapasztalatok j6l hasznosithat6ak az iskolai tanuldsi szitudciok-
ban is. A kdvetkez8kben didaktikai meggondoldsokkal, javaslatokkal szeret-
nénk segfteni az akusztikus mintdk felhaszndldsat, a halldsi figyelem fejlesz-
téséhez — els§sorban a matematikatanftés teriiletén.

Az évodapedagégia és a gy6gypedagdgia célzottan alkalmazza a zenét és
tdncot. A didaktikai megoldésok sok eleme 4tvehetS és tovébbfejleszthetd az
4ltalnos iskoldban is. Az alapfoki matematika-oktatds feladata a gyermekek
tapasztalatait kihasznélva segiteni a matematikai absztrakci6k, képességek és
készségek fejlesztését. A tilnyomoérészt vizudlis eszkdzdkre felépitett
szemléltetés, sok esetben a vizudlis tilkindlat, nem segfti, hanem akaddlyozza
a koncentrdciot és ezéltal a gondolkoddsi kompetencidk, mint példdul az
4ltaldnositds kialakuldsat. A halldsi észlelésre alapozott kiegészit§ szemlél-
tetések'— egyénenként kiilénbsz8 mértékben — segithetnek dthidalni ezeket a
nehézségeket. FeltehetSen 1at6 gyermekek kozott is egyre tobben lesznek
majd olyanok, akik a megfelel§ akusztikus fejlesztés utdn ‘a ,hangos szdm-
egyenest” ‘haszndljdk ‘majd fémodellként a szdmolds sordn. Ugyancsak j6
megoldést kindlhat az akusztikus mennyiség szemléltetés azokndl a gyerme-
keknél is, akiknél ‘a’ manipuldci6 illetve a mozgassériilés kovetkeztében a
vizuilis észlelés megnehezftett, ,

" A matematika médszettandra vdr az a feladat, hogy felismerje, értelmezze
rendszerezze és kiegészitse azokat a tapasztalatokat, amelyeket a gyermekek
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az iskoldt megeldzd életszakaszban szereztek, és segitse felépfteni a hidat az

akusztikus mintdk, hangképek és a matematika kozott.
Javaslatok a fejleszt§ fogalkozasok témdira:

1. A rdvidtavi halldsi emlékezet kapacitdsdnak nbvelése, stratégidk tanuldsa
a ,,szimultdn” halldsi képesség fejlesztésére

2. BEgy hang (hangok) fizikai tulajdonsigainak (magassdg, hangerd,
id8tartam, min&ség, ndvekedés, fogyds, fokozds stb.) megkiilonboztetése,
tudatositdsa ,

3. Hangképek, akusztikus mintdk elemzése: szerkezetek — ismétl6dések, rit-
mus, parhuzamossag, szimmetria, ardnyok stb. — észrevétele, létrehozdsa

4. Akusztikus mintdk elemei szémdnak és szerkezetének ‘matematikai
fogalmakkal — szdmmal, reldcidkkal — val6 kifejezése '

5. Sorozatképzés, csoportositds akusztikus elemekkel

6. Szdmok és a szdmok kozotti reldcidk akusztikus elemekkel valé kifeje-
zése, szemléltetése (Varga és mitsai, 1980; Csocsdn és mtsai, 2003)

7. Més érzékszeri csatorndk 4ltal, mozgdssal szerzett tapasztalatok Hssze-
hasonlitdsa, matematizdl4sa,

Olyan integrativ' osztdlyokban, ahol vak tanulék l4t6 térsaikkal tanulnak

egylitt, az akusztikus szemléltetés egy olyan lehetSség, amely ,,id8-gazda-

sdgoss4” teheti a tanulds-tanitdst, és alkalmat ad arra, hogy a l4t6k tanuldsi

stratégidkat tanuljanak vak tdrsaiktol. ‘

Osszefoglalds — kitekintés

Jelen dolgozat elssorban a matematika tanitdsra koncentrélt, a hangot, a
ritmust mint mennyiségélményt elemezte. Azzal, hogy példékat és fejlesztési

javaslatokat mutatott be, szerette volna felhfvni a figyelmet az érzékszervi

tanulds, elsédlegesen a halldsi élmények jelentSségére az iskolai tanuldsi
folyamatokban. A ,minden érzékszervvel tanulni” moédszertani alapelv
nemcsak a gyégypedagégiai megsegitésre szorulé tanulék fejlesztését szol-
gdlja, hanem a killénboz8 tanuldsi feltételekkel egyiitt tanulé csoportokban
valé tanftds — tanuldsnak is elengedhetetlen feltétele. Az akusztikus inger-

- komplexusok feldolgozésdra koncentrél6 alapoktatds fejleszti a tanul akusz-

tikus figyelmét, emlékezetét, segiti a beszédmegértést, a kommunikécids
kompetencidk, ezen belill az olvasés - irds megtanuldsdt, valamint a zenei és
mozgdsos készségek és képességek fejl6dését és a kreativitast. A szonifikécié
technikai lehetSségei, az akusztikus fiiggvények elemzésének élettani,
pszichol6giai elméleti kutatdsi eredményei bovitik majd. a szakdidaktikdk
(matematika, fizika, informatika, biologia stb ) eszkOztardt, és taldn a nem is
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olyan tdvoli jovdben 1j hanganalizdl6 munkateriiletek is megjelennek majd,

bévitve a nem tdl széles kinalatot a latassériiltek rehabiliticidja teriiletén is.

Irodalom

AHLBERG, A. (1997): Children’s ways of handling and experiencing num-
bers. In: Acta Universitatis Gothoburgensis. Goteborg.

AHLBERG, A - CSOCSAN, E (1999): How children who are blind experi-

' ence numbers. In: Journal of Visual Impairment and Blindness. Vol

' 93, September, p. 549-560.

CSOCSANNE HORVATH E.(1995): A matematika el6készitése vak gyer-
mekeknek. Barczi Gusztév Gy6gypedagégiai Tandrképz8 Féiskola,
Budapest

CSOCSAN, E. (2000): The origin of arithmetical competencies in blind
children In: Proceedings Vision and Strategies for the New Century
ICEVI European Conference 9-13 July 2000 Abstract p.142 The
whole text Part 2 CD-ROM 4,13

CSOCSAN, E. - KLINGENBERG, O. - KOSKINEN K-L. -

- STOSTEDTS,S. (2003): Matek — Mds szemmel. Schildts Fbrlags 2003.
ESBO

CSOCSAN E. (2004): Az érzekszervz tanulds organizdcidja iskolai tanuldsi
Jolyamatokban vakokndl. In: Gydgyits pedagdgia — Nevelés és
terdpia. (Szerk.:Gordosné Szab6 A.) Medicina Konyvkiadé Rt.
Budapest, p. 131-150,

EFFENBERG, A. O. - MECHLING, H. (1998): Bewegung horbar machen
~ Warum?. Zur Zukunfisperspektive einer systematischen Umsetzung
von Bewegung in Kldnge. In: Psychologie und Sport. Schorndorf 5/1.

. p.28-38,

FUSON, K.C. (1992); Relationships between counting and cardmallty Jrom
age 2 to age 8. In: Bideaud, J. Meljac, C. — Fischer, J-P. (Szerk, )
Pathways to number. Lawrence Erlbaum Associates. Hillsdale. p-

. 127-149,

HERMANN, T;; NIEHAUS, C.; RITTER, ‘H. (2003): In: Proceedings of the

2003 AInternational Interactive visualization and sonification for moni-

Conference on Auditory Displays; Boston,

KARCHMER A L& BLEISOE Ch (2003) Access to mathematics by
blind students (http://www.snv, jussieu.fr) (2006,Februar)

264

VARGA B. —~ DIMENY J. - LOPARITS E. (1980): Nyelv Zene
Matematika. RTV -- Minerva, Budapest ~

VAN DEN BRINK, JI. (1984): Acoustic Counting and Quantity Counting.
In: For the Learning of Mathematics 4, 2 (June) p. 2-13.

WINKLER, I.- COWAN, N. (2005): From Sensory to Long-Term Memory.
In: Evidence from Auditory Memory Reactivation Studies
Experimental Psychology. Vol 52(1) p.3 -20.

KOZLEMENY

Ertesitjiik a Magyar Gydégypedagégusok Egyesiilete (MAGYE) tagjait, hogy
az Egyesiiletiinkkel kapcsolatos kérdéseik, kozolni valdik esetén az aldbbi
e-mail cimeket vegyék igénybe:

Belépéssel, kérésekkel, javaslatokkal a f6titkdrhoz fordulhatnak (MEZEINE
DR. ISEPY MARIA) tovabbkepzo@barczi.hu cimen.

A Gyégypcdagéglm Szemle (GYOSZE) szerkesztésével kapcsolatos kér-
désekkel, javaslatokkal, kéziratokkal a f8szerkesztSt (GORDOSNE Dr.

SZABO ANNA) keressék anna.gordos @barczi.hu cimen.

Lakcim- és névvéltozds, tagduflzetés, GYOSZE postdzdsi ligyekben a gaz-
das4gi titkdrhoz (REVAY GYORGY) kell fordulni agyg,leZZ@ gmail.com

© vagy revay.gy@gmail.com.

e-mail cimmel rendelkez6 tagtdrsainkat kérjiik, hogy sajét e-mail cimitket a
két eléz8 e-mail cim valamelyikére {rjdk meg.

Koszdnettel,
MAGYE Titkdrsdg

265



