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Szemle

Térbeli formaalkotó tevékenységek 
tanórai integrációjának előnyei és 

lehetőségei egy biológiatanár 
szemszögéből

A forma alakítása a legősibb tevékenység, melyet az ember 
tudásának rögzítésére és átörökítésére valaha alkalmazott. 

Külföldön már több kutatás született a formaalakító 
tevékenységek tanórai integrációjának előnyeiről, hiszen 

a módszer a szenzoros tanulás csatornáját megnyitva 
számos területen fejleszti a tanulókat. 

A forma alakítása alapvetően kétféle lehet: a formázás vagy mintázás az anyag gya-
rapításával járó tevékenység, míg a formabontás során az anyagból fokozatosan 
elveszünk (Földy, 2008). A forma alakítása sokféle célból történhet. A  legősibb 

ezek közül az eszközkészítés, de rengeteg műalkotást is köszönhetünk ennek a tevé-
kenységnek. Elődeink már több százezer évvel ezelőtt is készítettek térbeli alkotásokat, 
azaz szobrokat, melyeket tudatosan mintáztak meg az ember és más élőlények formájára. 
Ahhoz, hogy egyáltalán képesek legyünk az alkotáson keresztül vizuális üzenetet közve-
títeni, több biológiai feltételnek is teljesülnie kellett. Ezek közül talán a legfontosabb az 
emberi kéznek a fogásra és a precíz mozdulatokra való képessége. Egy Nature-ben közölt 
kutatás szerint az emberi kéz hüvelykujjának és a többi ujj hosszának aránya valószínűleg 
ősi jelleg (Almécija és mtsai, 2015). Ez azt jelenti, hogy a csimpánzokkal közös ősünk-
nek is hasonló arányú kezei lehettek, mint a mai embernek. A fejlődés elágazásakor a mai 
csimpánzok elődei folytatták a fán lakó életmódot, ezért kezeik mára teljesen más arányt 
mutatnak: hüvelykujjukhoz képest a többi ujj jóval hosszabb, a kezek az ágakon való 
kapaszkodásra specializálódtak. Az előemberek ezzel szemben testsúlyukat többé nem 
helyezték az ujjaikra, ugyanis kezeiket a két lábon járás megjelenése után főleg kisebb 
objektumok megfogására használták. Az ősi arányok így optimálisak voltak számukra, 
és nem változtak jelentősen az évmilliók során. Ma ezeknek az arányoknak a fennmara-
dása teszi lehetővé, hogy a hüvelykujjunkat bármely más ujjunkkal összeérintsük. Ennek 
köszönhetően az évezredek során egyre precízebb fogásra és finommotoros kézmozdu-
latokra is képessé váltunk (Almécija és mtsai, 2015). Egy másik fontos feltétel, hogy az 
előembernek képesnek kellett lennie egy megfigyelt objektumról saját belső, mentális 
képet kialakítani, majd azt később a vizuális emlékezet segítségével előhívni. Ez a folya-
mat magasabb szintű elvonatkoztatást, absztrakt gondolkodást igényelt (Gabora és Steel, 
2020). Azon elődeink, akik már rendelkeztek az említett feltételekkel – tehát precíz kéz-
mozdulatokra és absztrakt gondolkodásra is képesek voltak –, megpróbálták különféle 
anyagok megformálásával rögzíteni, ábrázolni a természetben látott objektumok alakját.

A  tan-tani Vénusznak elkeresztelt kis idol, azaz kultikus tárgy korát nagyjából 
300 000-500 000 évre becsülik (Bednarik, 2003). A 6 cm-es lelet rendkívül alapos mik-
roszkópos vizsgálata kimutatta, hogy bár maga a forma embert idéző alakja a véletlennek 
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köszönhető, valaki mégis szándékosan további részleteket vésett a kőbe, hogy az még 
inkább a humán testre hasonlítson (Bednarik, 2003). Ez a viselkedés már egy maga-
sabb szintű öntudatot feltételez. Az emberi beavatkozás bizonyítja, hogy elődeink már 
tudatában voltak saját testük alakjának, formájának. Felismerték a hasonlóságot ebben 
a kis kőben, melyet a természet alakított, de az ember tovább faragott a saját képére. 
A ma ismert legrégebbi, rajzot viselő lelet jóval később, hozzávetőlegesen 73 000 évvel 
ezelőtt keletkezett (Henshilwood és mtsai, 2018). A  beszéd megjelenésére pedig még 
ennél is többet kellett várni – a verbális kommunikáció ekkoriban még valószínűleg 
csupán néhány hangjelzésből állt, és nem volt alkalmas komplexebb üzenetek átadására 
(Cela-Conde és Ayala, 2007). Az egyszerű vizuális jeleknek és rajzoknak viszont felte-
hetően egy adott közösség minden tagja ismerte a jelentését, és ezt a jelentést tovább-
adták utódaiknak is. Ezzel evolúciós előnyre is szert tettek, hiszen így megoszthatták 
egymással a túléléshez szükséges, illetve a faj sikerességéhez hozzájáruló információkat 
(Cela-Conde és Ayala, 2007). Ugyanakkor a vizuális kommunikációval átadott tudás 
lehetett az alapja a kulturális evolúciónak is – a jelek segítségével akár egy szertartás 
menete vagy helye is rögzíthető volt, így ez a tudás is generációkon át változatlanul 
tovább öröklődhetett (Persaud, Tubbs és Loukas, 2014). Őseink tehát a vizuális kom-
munikáció eszközeinek segítségével már jóval az értelmes beszéd kialakulása előtt is 
képesek voltak megfigyeléseiket rögzíteni és továbbadni utódaiknak. Nem meglepő, 
hogy manapság is ennyire népszerű a képi kultúra – sokkal fogékonyabbak vagyunk a 
vizuális közlésekre, melyek számtalan esetben megelőzik a szöveget érthetőségben és 
hatékonyságban. A leletek kora pedig azt mutatja, hogy a forma alakítása a legmélyebben 
gyökerező vizuális kommunikációs eszközünk lehet.

Természetesen az oktatásban jelenleg is szerepet kapnak formaalkotással kapcso-
latos feladatok, például a vizuális kultúra tantárgy keretei között biztosan találkoznak 
a tanulók ezzel a tevékenységformával. Pozitív hatásait figyelembe véve – melyeket 
tanulmányomban részletesen bemutatok majd – sokkal nagyobb hangsúlyt lenne érdemes 
helyezni a módszerre, valamint a megszokottól eltérő tantárgyak és témakörök esetén 
is érdemes lenne vizsgálni integrálhatóságát. Alkalmazásával ugyanis megteremthető a 
korszerű tanulási környezet, melynek feltételeit a 2020-as Nemzeti Alaptanterv szerzői 
a következőképpen fogalmazták meg: „A tanulók tanulási tevékenységekben való aktív 
részvétele kulcsfontosságú, ezért ennek előmozdítása érdekében a pedagógusoknak 
mindvégig a tevékenységközpontú tanulásszervezési formákat kívánatos előnyben része-
síteniük. A  tanulás társas természetéből adódó előnyök, a  differenciált egyéni munka 
adta lehetőségek kihasználása, valamint a párban vagy csoportban végzett kutatásalapú, 
felfedező, tevékeny és jól szervezett, együttműködő tanulás támogatása szintén hozzá-
járul a korszerű tanulási környezet megteremtéséhez.” (NAT, 2020) Jelen tanulmányban 
a releváns szakirodalom bemutatásán keresztül megkísérlem bizonyítani, hogy a forma-
alkotó tevékenységben még kiaknázatlan potenciál lakozik. Bemutatom a formaalkotás 
előnyeit, sokszínű fejlesztő hatásait. Röviden kitérek a formaalakítás lehetséges egész-
ség- és személyiségfejlesztő hatásaira is, melyeket főleg művészetterápiás kutatásokból 
ismerünk, valamint a kreativitásra és a motivációra való hatásairól is szót ejtek. A legna-
gyobb hangsúlyt annak alátámasztására helyezem, hogy a formaalkotó tevékenységekkel 
növelhető a tanulás hatékonysága és eredményessége.

Formaalkotó módszerek készség- és képességfejlesztő hatásai

A formaalkotás vagy modellezés mint tevékenység produktumtól függetlenül is rengeteg 
készség- és képességfejlesztési lehetőséget rejt magában (Hansen, 2018; Panggung és 
mtsai, 2021). Nem véletlenül képezi fontos részét a vizuális kommunikáció tanításának 



57

Szemle

a tárgykészítés, a szobrászat és az építészet. A formaalakító tevékenység a forma alapos 
megfigyelését, forma és funkció összefüggéseinek felfedezését és megértését követeli 
meg. Ebből kiindulva, ha a modellezést egy biológiával kapcsolatos tananyag feldolgo-
zása során végzik a tanulók, akkor a foglalkozás során fejlődő készségeik és képességeik 
a feladat tartalmát képező lexikális tananyag megértését is elősegíthetik. Az aktív cselek-
vés során észrevétlenül is bővítik ismereteiket, míg a formaalkotó folyamat önmagában 
is remek fejlesztő potenciállal bír (Hansen, 2018).

Gondolatkísérletként képzeljük el, hogy egy tanulónak meg kell tanulnia az emberi 
vázrendszer és izomrendszer fontosabb részeit. Ehhez először érdemes tudnia, hogy 
mi a csont, mi az izom, ezek hogyan kapcsolódnak egymáshoz, mi az ízületek szerepe. 
Mindezt általában tankönyvi ábrák segítségével, táblára készített magyarázó rajzzal, 
esetleg dián kivetített egyéb szemléltetéssel vagy videóval kísérve mutatja be a tanár 
a diákoknak. A  tanulóban a szemléltetés hatására kialakul egy belső, mentális kép az 
adott objektumok kinézetéről (Dale, 1954). Pusztán képek megfigyelésével azonban 
rengeteg információhoz nem jutnak hozzá: Milyen kemény a csont, milyen a felülete, 
térben hogyan néz ki? Az izom hogyan tapad hozzá – könnyű elválasztani a csonttól 
vagy nehéz? Mennyire nyúlik az izom, mekkora erőre van szükség az elszakításához? 
Mindezen kérdésekre akkor kaphat választ a tanuló, ha egy valódi csontot és a hozzá 
tapadó izomzatot mutatunk be neki. Ezeket megtapinthatja, minden oldalról megvizs-
gálhatja, így szembesül az eltérő képletek fizikai tulajdonságaival. Ez a taktilis észle-
lés-érzékelés bekapcsolása a megismerés folyamatába, melyet hagyományosan főként 
boncolás útján tapasztalhatnak meg a tanulók. Most képzeljük el, hogy ennél is tovább 
megyünk: a tanulónak reprodukálnia kell a megfigyelt, megtapintott csontot és a hozzá 
kapcsolódó izmokat. Ehhez a művelethez biztosítunk számára különféle formázó eszkö-
zöket, valamint gyurmát többféle színben. A tanuló egy ilyen helyzetben önkéntelenül is 
elkezdi elemekre bontani a látottakat. Ebben az esetben másként figyeli meg a csontot és 
az izmokat, méghozzá azzal a tudattal, hogy minél pontosabb másolatot kell készítenie 
róluk. Itt már valóban körbe kell forgatnia, minden oldalról alaposan meg kell szemlélnie 
a formák íveit, átfordulásait, az izmok pontos csatlakozási helyét a csonthoz. Pontosan 
meg kell határoznia a struktúráknak vagy elemeknek az egymáshoz való helyzetét: mi 
van elöl, mi van takarásban, a  térben hogyan helyezkednek el a képletek. Ezzel fejlő-
dik a térbeli tájékozódó képesség (Hansen, 2018), a  folyamatos forgatás révén pedig 
a térérzék (Hansen, 2018). A  folyamat elején a megfigyelőképesség fejlődése mellett 
meg kell terveznie a tevékenység munkafolyamatait, ezáltal fejlődik a kivitelezésre való 
képessége (Hansen, 2018). Amikor a tényleges mintázásba belekezd, a fejében már van 
egy terv. Belülről kifelé kell építkeznie, ennek révén önkéntelenül is sorrendet állít fel az 
objektumot felépítő elemek között, illetve azokat csoportosítja és hozzárendeli egy-egy 
színhez. A formázást a csonttal kell kezdenie, ehhez az egyik színű gyurmát választja, 
míg a másik színből az izmok fognak elkészülni. A színek a későbbiekben segíteni fogják 
a felidézésben, mely során fejlődik a vizuális memória (Olurinola és Tayo, 2015). Az 
elemek pontos formájának kialakítása során a formaérzék és a pszichomotoros képes-
ségek is javulnak (Panggung és mtsai, 2021). A  kiemelkedő és bemélyedő részletek 
felismerésével és mintázásával, a  tömbszerű és tagolt részek elkülönítésével, a  csont 
textúrájának, felületének visszaadásával a plasztikai érzék fejlődik. Az elkészített elemek 
összeillesztésével ráébredhet a forma és a funkció közötti összefüggésekre: például, hogy 
miért pont ott és miért pont úgy csatlakozik az izom a csonthoz, ahogyan azt megfigyel-
hetjük, vagy hogy hogyan mozog együtt a két struktúra. A  tanári magyarázattal kísért 
foglalkozás során ehhez még hozzáadódik a biológia tananyagtartalom befogadásával, 
feldolgozásával kapcsolatos fejlődés. A 2020-as NAT szerzői így fogalmaznak a biológia 
tanításának jelentőségét taglaló fejezetben: „A  képességek fejlesztése mellett a bioló-
gia tantárgy műveltségközvetítő szerepe részben a fogalmak és elméletek elsajátítását, 
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részben a tudás működő rendszerré formálását jelenti. A  tanuló az egyedi objektumok 
és jelenségek vizsgálata során alkalmazza és elmélyíti a már megismert fogalmakat, 
elméleteket.” (NAT, 2020) A  formaalkotó tevékenységek hatékonyabbá tehetik mind 
a fogalmak és az elmélet elsajátítását, mind a tudás működő rendszerré formálásának 
folyamatát (Waters és mtsai, 2005; 2011). A tanóra végére a tapasztalat és tudás mellett 
egy szemléltető taneszköz is a tanuló birtokába kerül, melyet ő maga készített el. A for-
maalkotás módszere ezáltal felveheti a versenyt a legdrágább, legprecízebben legyártott 
térbeli modellekkel úgy, hogy minimális anyagi befektetéssel is alkalmazható a tanórán. 
A szemléltetés mellett ugyanis egy olyan aktív-interaktív tevékenységbe vonja be a tanu-
lókat, mely széleskörű fejlesztő hatással bír.

Formaalkotó módszerek személyiségfejlesztő és terápiás hatásai

A  művészetterápia egyre ismertebbé és elismertebbé válik korunkban (Hinz, 2016). 
A  művészetterapeuták szívesen kísérleteznek újabb művészetterápiás módszerekkel 
(Thong, 2007). Köztük formaalkotó módszereket is találunk (Kimport és Robbins, 2012; 
Elbrecht és Antcliff, 2014; Hansen, 2018; Sholt és Gavron, 2006). Több külföldi kutatás 
is igazolja, hogy a formaalkotó művészetterápiás tevékenységek révén hatékonyan fej-
leszthető a személyiség és javítható a mentális egészség. Hansen (2018) szerint jelenleg 
túlnyomórészt kétdimenziós módszerekre fókuszálnak a művészetterapeuták – annak 
ellenére, hogy a háromdimenziós alkotás mentális egészségre gyakorolt jótékony hatá-
sát már több szakirodalom is bizonyította. Hansen (2018) hivatkozik például Sholt és 
Gavron munkájára (Sholt és Gavron, 2006, idézi Hansen, 2018), akik leírták, hogy a 
formaalkotó tevékenység különleges terápiás lehetőségeket hordoz magában, ugyanis 
alkalmas a tudat alatt megbúvó érzések kifejezésére. Ezen kívül a kutató említi, hogy 
a formaalkotó tevékenység segít a rossz hangulat és a szorongás feloldásában, serkenti 
a kreativitást és a szocializációt, valamint traumák feldolgozása során is eredményesen 
alkalmazható (Hansen, 2018). 

Kimport és Robbins 2012-ben publikálták kutatásukat, melyben összesen 102 fel-
nőtt hangulatának változásait vizsgálták. A  résztvevőknek először egy tesztet kellett 
kitölteniük, mellyel a kutatók felmérték, hogy mennyire vannak rossz hangulatban, 
milyen mértékben szoronganak éppen. Ezután közösen megnéztek egy 12 perces videót, 
melyben több traumatikus eseményt láttak, például iskolai lövöldözést vagy egy nagy 
földrengés következményeit. Ezt egy megbeszélés követte, mely során mindenkinek 
meg kellett fogalmaznia valamilyen negatív gondolatot. A kutatók ekkor egy második 
teszttel újra megmérték, hogy adott pillanatban mennyire negatív a résztvevők hangulata. 
Ezt követően 4 csoportra osztották őket, és mindegyiküknek részt kellett vennie egy 5 
perces foglalkozáson. Az 1. csoport tagjainak agyagból kellett egy meghatározott formát 
(jelen esetben vázát) elkészíteniük. A 2. csoport szintén agyaggal dolgozott, de kedvük 
szerint alakíthatták azt, nem kaptak konkrét utasítást. A 3. csoport stresszlabdát kapott 
azzal az utasítással, hogy a labdát egyik kezükből a másikba kell dobálniuk. A 4. csoport 
a stresszlabdával szabadon játszhatott, ők sem kaptak konkrét utasításokat. A foglalko-
zások után egy harmadik tesztet is elvégeztek, és azt találták, hogy annak a csoportnak a 
hangulata javult a legnagyobb mértékben, akik az irányított formaalkotó tevékenységet 
végezték. Az eredmények Kimport és Robbins (2012) számára azt bizonyították, hogy 
a formaalkotó tevékenység segít feloldani a rossz hangulatot és a stresszt, ezen felül 
pedig a kutatók előzetes feltételezését is megerősítették, miszerint az irányított terápiás 
tevékenységek hatékonyabbak a szabadon végezhető tevékenységeknél (Kimport és 
Robbins, 2012). Ennek oka az lehet, hogy a mentális nehézségekkel küzdő személyeknek 
szükségük van valamilyen kapaszkodóra és keretekre (Foster, 1997, idézi Hansen, 2018). 
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Kimport és Robbins (2012) kutatása alapján 
feltételezhetjük, hogy a tanulók hangula-
tán hasonlóképpen javíthatna egy tanórába 
integrált, irányított formaalakító tevékeny-
ség. A feltételezést alátámasztja több kutatás 
is, melyekben a tanulók attitűdjét mérték, 
és azt találták, hogy pozitív tapasztalataik 
voltak a formaalkotó tevékenységekkel kap-
csolatban (Grigg és mtsai, 2020; Waters és 
mtsai, 2005, 2011).

Bár a vázakészítés a biológia témakörbe 
kevéssé illeszthető bele, kiemelendő, hogy 
a kutatás során nem a produktumon, hanem 
a folyamaton volt a hangsúly. Ebből kiin-
dulva a biológia témájú formaalkotó fela-
dat is ugyanilyen jótékony hatással lehet 
a tanulók hangulatára, és oldhatja bennük 
a szorongást. Egy természeti objektum 
rekonstruálásánál ugyanis megvannak azok 
a pontos utasítások, melyek Kimport és 
Robbins (2012) kutatásában a legjobb ered-
ményt hozták. Ezen felül, ha úgy tetszik, 
sokkal ősibb, a  természethez közeli témát 
adhat a tevékenységnek, ha egy élőlényt 
mintáznak meg a tanulók. Sholt és Gavron 
(2006) is megfogalmazzák: a művészette-
rápiában központi szerepet tölt be a belső, 
mentális világ és a külső, materiális világ 
közti kapcsolat megteremtése. A  kuta-
tók szerint ezt a kapcsolatot leginkább az 
agyagból, azaz földből készült élőlények 
figurái szimbolizálják (Sholt és Gavron, 
2006). Ennek kapcsán a tanórai formaala-
kító tevékenység tervezésekor érdemes 
lehet ezt a szempontot is figyelembe venni 
az alapanyagválasztásnál – a kutatók szerint 
ugyanis a műanyagból készült gyurma nem 
adja meg ugyanazt a terápiás élményt, mint 
az agyaggal való munka (Sholt és Gavron, 
2006). Fontos kiemelni, hogy már pusztán 
valaminek a megérintése is bizonyítottan jó 
hatással lehet a tanulóra (Elbrecht és Ant-
cliff, 2014). Az anya-gyermek kapcsolat-
ban is kulcsfontosságú az érintés, mely a 
gyermekekben biztonságérzetet kelt (Elbrecht és Antcliff, 2014). Az érintés „egyike a 
legalapvetőbb emberi tapasztalásoknak”, és a kezeinken keresztül „képesek vagyunk 
kapcsolódni agyunk legősibb részeihez, így gyakran meghökkentő és kreatív megol-
dásokat találunk problémáinkra” (Elbrecht és Antcliff, 2014. 22–23.). A terápiás fog-
lalkozások során az agyag kapcsolatot teremt a kéz és az agy között; mindig elérhető 
és megtapintható, ezáltal megbízható, és így válhat a gyógyulás forrásává (Elbrecht és 
Antcliff, 2014). 

Wolff, Petre és van der Linden 
2017-ben publikálták egy álta-
luk vezetett foglalkozás leírá-
sát, melynek keretében gyere-

kek kíváncsiságát vizsgálták az 
adatgyűjtéssel kapcsolatban. 
Elsőként számítógépen szem-
léltették olyan drónoknak az 

útvonalát, melyek napelem elhe-
lyezésére alkalmas épületekről 
gyűjtenek információkat. Ez 

után a gyerekeknek gyurmából 
kellett házat építeniük, majd 

rekonstruálniuk, azaz eljátsza-
niuk a drónok adatgyűjtésének 
folyamatát. Wolff és munkatár-
sai (2017) leírják, hogy érdekes 
dolgot figyeltek meg a gyerekek 
viselkedésében: a számítógépes 

feladat megbeszélésekor a gyere-
kek egymástól bizonyos távolsá-
got tartva állták körül a gépeket, 

és csupán távolról mutattak a 
képernyőre a feladat megbeszé-
lése közben. A gyurmamodell 

körül azonban szorosan össze-
gyűltek, és mindenki meg akarta 

érinteni azt – annak ellenére, 
hogy ez nem szolgált számukra 
plusz információval vagy előn�-
nyel a feladat megoldása szem-

pontjából (Wolff és mtsai, 2017).
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Wolff, Petre és van der Linden 2017-ben publikálták egy általuk vezetett foglalkozás 
leírását, melynek keretében gyerekek kíváncsiságát vizsgálták az adatgyűjtéssel kapcso-
latban. Elsőként számítógépen szemléltették olyan drónoknak az útvonalát, melyek nap-
elem elhelyezésére alkalmas épületekről gyűjtenek információkat. Ez után a gyerekeknek 
gyurmából kellett házat építeniük, majd rekonstruálniuk, azaz eljátszaniuk a drónok adat-
gyűjtésének folyamatát. Wolff és munkatársai (2017) leírják, hogy érdekes dolgot figyel-
tek meg a gyerekek viselkedésében: a számítógépes feladat megbeszélésekor a gyerekek 
egymástól bizonyos távolságot tartva állták körül a gépeket, és csupán távolról mutattak 
a képernyőre a feladat megbeszélése közben. A gyurmamodell körül azonban szorosan 
összegyűltek, és mindenki meg akarta érinteni azt – annak ellenére, hogy ez nem szolgált 
számukra plusz információval vagy előnnyel a feladat megoldása szempontjából (Wolff 
és mtsai, 2017). A kutatók megjegyzik, hogy ezt a jelenséget a foglalkozáson részt vevő 
minden gyerekcsoportban megfigyelték, egymástól függetlenül. Wolff, Petre és van der 
Linden (2017) nem tudják biztosan, hogy mi lehetett ennek az oka – szerintük vagy a 
kíváncsiságukat akarták kielégíteni, vagy az érintés esetleg valamilyen módon segíthe-
tett nekik a bennük felmerülő kérdések feldolgozásában. Az emberben ugyanis létezik 
egyfajta késztetés az ismeretlen tárgyak megtapintására, még akkor is, ha látszólag 
semmilyen értékes információhoz nem jut általa – mégis valami olyat tapasztalhat meg 
a tapintás révén, melyet pusztán szemmel nézve sohasem. (Érdekes belegondolni, hogy 
ennek a fordítottja is él: ha az ember valamitől undorodik, azt valószínűleg inkább csak 
a szemével vizsgálja meg, és csak a legvégső esetben nyúl hozzá.)

A fent említett előnyökből következik, hogy akár már témától függetlenül is pozitív 
hatással lehetünk a tanulók hangulatára, ha formaalkotó tevékenységet integrálunk a 
tanórába. A 2020-as NAT biológia tantárgy tanítási céljairól szóló részében a követke-
zőt fogalmazták meg a szerzők: „Az emberi szervezetről szerzett ismeretek fejlesztik 
a tanulók testképét és önismeretét, hozzájárulnak az egészséges életvitel értékének 
felismeréséhez, az ezt segítő attitűdök és szokások kialakításához” A pontokba szedett 
célok közt szerepel még a NAT-ban: „[…] a tanuló […] az emberi test felépítéséről és 
működéséről szerzett tudását használja fel a személyes és közösségi egészségmegőr-
zéssel kapcsolatos döntéseiben” (NAT, 2020). A NAT szerint tehát már önmagában az 
emberi testtel kapcsolatos ismeretek bővítése is jó hatással lehet a tanulók egészséggel 
kapcsolatos döntéseire. A biológia ugyanakkor tartalmaz kifejezetten a személyiség és a 
test egészséges fejlődésével kapcsolatos tananyagtartalmakat. Az egészségvédelemmel 
kapcsolatos tanórákra érdemes lehet formaalkotó feladatot is tervezni, figyelembe véve 
annak bizonyított, pozitív testképpel kapcsolatos művészetterápiás hatásait (Corsetti, 
2021; Crocker és Carr, 2021). Konkrét példával élve, az egészséges arányokkal ren-
delkező emberi test mintázása során például a diákok úgy tanulhatnak akár a testkép-
zavarról vagy a média torzító hatásairól, hogy közben tevékenységük önmagában is 
szorongáscsökkentő hatással bír. 

Formaalkotó módszerek hatása a kreativitásra és a motivációra

A kreativitás fogalma a korszakok változásával mást és mást jelentett az emberiség szá-
mára (Cropley, 1999). Cropley (1999) szerint a számítógépek megjelenésével és rohamos 
fejlődésével manapság a kreativitás talán mindennél fontosabb az emberiség számára, 
hiszen ez az egyetlen dolog, melyre egy gép jelenleg még nem képes. Ugyanakkor a 
mentális egészség egyik indikátoraként is tekinthetünk rá, mivel a kreatív személyre 
általában jellemző a nyitottság és a talpraesettség, valamint hajlamosak vagyunk a krea
tivitást pozitivitással társítani (Cropley, 1999). Indrasati, Myrnawati és Handini 2018-
ban leírták, hogy a kreativitás szorosan összefügg a személyiséggel és az érzelmekkel. 
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A  kutatók szerint a kreatív tanulók képesek megérteni mások érzéseit, rendkívül jól 
motiválhatók és hatékonyan kommunikálnak. A motiváció és a kreativitás tehát elválaszt-
hatatlanok egymástól (Cropley, 1999). Ebből következik, hogy ha sikerül a kreativitást 
fejleszteni, azzal jó eséllyel növekszik a motiválhatóság is (Indrasati és mtsai, 2018). 
Indrasati és munkatársai 2018-ban a formaalkotó tevékenységeknek a kreativitás fej-
lődésére gyakorolt hatását vizsgálták. A kutatásban részt vevő gyermekek kreativitását 
tesztekkel mérték. Az első, foglalkozások előtti teszt átlagos eredménye 33,3 pont volt. 
Ez után 8 formaalkotó foglalkozás következett, és még további 2 alkalommal mérték a 
résztvevők kreativitását. A 2. teszt eredménye átlagosan 50,43 pont, míg a 3., egyben 
utolsó teszten átlagosan 61,08 pontot szereztek a gyerekek. Az eredmények azt mutatják, 
hogy a formaalkotó tevékenységnek szignifikáns hatása volt a kreativitás fejlődésére.

Cropley (1999) megfogalmazza, hogy a természettudományos kreativitás bizonyos 
tekintetben eltér a hétköznapi értelemben vett, új produktumok létrehozásával kapcso-
latos kreativitástól. A biológiában például kreativitást igényel egy új vizsgálati módszer 
feltalálása, egy adott probléma megoldásának megtalálása. Ugyanakkor ehhez szükség 
van egy olyan tudásalapra, melyből a kreativitás építkezhet (Cropley, 1999). A művé-
szetekkel ellentétben ugyanis, ahol a produktum szubjektív elbírálás alá esik, a  termé-
szettudományokban minden eredményt tényszerűen bizonyítani kell (Cropley, 1999). 
Nem kerülhető tehát meg a szükséges ismeretek megszerzése. Ha egy tanuló biztos 
tudásalappal rendelkezik, akkor nagyobb eséllyel lesz képes a természettudományos 
kreatív gondolkodásra (Cropley, 1999). A kreativitás fejlődése pedig a motiválhatóság 
növekedéséhez vezethet (Cropley, 1999; Indrasati és mtsai, 2018). Egy olyan módszert, 
mely mindhárom komponensre – a kreativitásra, a motivációra és az ismeretszerzés haté-
konyságára is – fejlesztő hatással van, érdemes integrálni a tanórába. 

Formaalkotó módszerek hatása a tanítás-tanulás hatékonyságára

A  külvilágból érkező információkat típusuk szerint ötféle érzékszervünkkel tudjuk 
befogadni: a látásért felel a szem, a hallásért a fül, az ízérzékelésért a nyelv, a szaglásért 
az orr, a tapintásért pedig a bőr receptorai (Koncz és Szabó, 2019). Az érzékelés során 
a környezetből érkező ingerek az agyunk számára feldolgozható jellé alakulnak át. Az 
észlelés során ezekhez a feldolgozott információkhoz jelentést rendelünk hozzá. Az ész-
lelés tehát pszichológiai folyamat, mely a biológiai érzékelésre épül (Koncz és Szabó, 
2019). Az érzékelés és az észlelés fejlesztése kulcsfontosságú a hatékony tanulásra való 
képesség kialakításában (Lestyán és Szabóné Balogh, 2015). A  kisgyermekek taktilis, 
vagyis tapintás útján szerzett ingerek révén jutnak a legtöbb információhoz (Lestyán és 
Szabóné Balogh, 2015). Pedagógusként választhatunk, hogy a tanulók számára a megta-
nítani kívánt információt milyen formában, azaz milyen csatornán keresztül juttatjuk el. 
A tanítás során figyelembe kell vennünk, hogy minden tanuló saját, rá jellemző tanulási 
stílussal rendelkezik (Syofyan és Siwi, 2018). Ez azt jelenti, hogy az információt eltérő 
sikerrel fogják megjegyezni attól függően, hogy milyen észlelési csatornán keresztül 
kapják azt meg. Ugyanakkor azt is megállapították a kutatások, hogy a tanulás haté-
konysága növelhető, ha a tanulóhoz minél több csatornán keresztül jut el az információ, 
illetve, ha a gyerekek aktív részesei a tanulási folyamatnak (Mukhopadhyay és Parhar, 
2001; Bandiné Liszt, 2007; Ningsih és mtsai, 2021). Ha az oktató szóban mondja el a 
tananyagot, a tanulók pedig hallgatják, az egycsatornás közlés. Ha mellé képekkel szem-
lélteti az elmondottakat, ott már az auditív vagy akusztikus csatorna mellett a vizuális 
csatorna is aktiválódik. Ha a tanár ezen felül még valamilyen tapintható taneszközzel 
is tudja segíteni a tanulás folyamatát, azzal aktivál egy harmadik csatornát is, a taktilis 
érzékelést.
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Mindezek alapján feltételezhető, hogy a formaalakító rekonstruálási folyamatok jelen-
tősen növelhetik egy természeti objektum megismerésének hatékonyságát, hiszen egy 
újabb csatornát nyitnak meg a tanulóban. A módszer emellett lehetőséget ad számukra, 
hogy természeti megfigyeléseiket lépésről lépésre rögzítsék. A háromdimenziós forma 
felépítéséhez az ábrázolni kívánt objektumot minden oldalról meg kell szemlélni, szét 
kell szedni, szerkezetét pontosan meg kell figyelni. Ez a tevékenység többet foglal 
magában, mint egy képzőművészeti alkotás elkészítése, melynek során az alkotó az adott 
forma külsejét mintázza meg, a számára lényegtelen belső részek megjelenítésére pedig 
nem kerít sort. A  tanórába integrált formaalkotó tevékenység során ugyanis a tanulók 
a formák felépítését az objektum belső vázával kezdik el, majd belülről kifelé haladva 
adják hozzá az újabb és újabb szerkezeti elemeket. A  folyamat közben a morfológiai 
információkon túl a természeti objektum funkcióiról, működéséről is tanulnak (Hansen, 
2018). A tevékenység során aktiválódnak a vizuális és szomatikus csatornák (DeHoff és 
mtsai, 2011), valamint az alkotást kísérő tanári magyarázat révén az akusztikus csatorna 
is. A pontos megfigyelés és rekonstrukció olyan kognitív folyamatokat indít el, melyek 
nagyban hozzájárulnak az információ elraktározásához (Hansen, 2018).

Edgar Dale szemléltető ábrájának, a  „tapasztalatok piramisának” (Dale, 1954) egy 
tovább gondolt változatát (1. ábra) mutatja be Nádasdi András (2010). A  piramisban 
különféle tevékenységeket láthatunk, melyek az absztrakció eltérő szintjén foglalnak 
helyet. A piramis legalján a közvetlen, célirányos tapasztalatok szerepelnek, legkevésbé 
absztrakt tevékenységformaként. Ezt követik a közvetett tapasztalatok, majd az eljátszott 
vagy dramatizált tapasztalatok. Mindhárom tevékenység cselekvést kíván. A következő 
egység a megfigyelésen alapuló tevékenységeket tartalmazza. Elsőként a demonstráció, 
majd a tanulmányi kirándulás látható. Ezt követik a kiállítások mint a valóság meg-
szerkesztett bemutatására szolgáló események. Az oktató tartalmakat sugárzó televíziós 
csatornák, a mozgókép, majd az álló kép, végül a rádiófelvétel zárják a sort. A harmadik 
nagyobb egységbe a szimbólumok tartoznak. Ezek lehetnek vizuális vagy verbális szim-
bólumok. Az ábra alapján a verbális szimbólumok a leginkább absztraktak a felsoroltak 
közül. Edgar Dale (1954) szerint ez a rangsor egyáltalán nem kőbe vésett. A legalkalma-
sabb tevékenységforma a megfelelő tanulási tapasztalat meghatározásához függ a tanítási 
céloktól, a  tananyagtól és a tanulóktól. A kutató megfigyelései alapján a tanulók annál 
biztosabban fogják az adott tananyagot megérteni, minél kevésbé absztrakt (Dale, 1954). 
A piramis alján található tapasztalati formákat tehát nagyobb eséllyel értik meg a tanulók, 
mint a piramis tetején lévő, elvontabb tapasztalatokat (Dale, 1954).



63

Szemle

1. ábra. Dale továbbfejlesztett tapasztalat-piramisa (Forrás: Nádasdi [2010] hivatkozik 
Simonson, Smaldino, Albright és Zvacek [2006] ábrájára)

Amikor a tanulók egy valós természeti objektumot modellezéssel rekonstruálnak, akkor 
közvetlen, irányított tapasztalatokat szereznek. Közvetlen a tapasztalat, mert megérint-
hetik, érzékszerveikkel több csatornán keresztül megvizsgálhatják a másolni kívánt 
élőlényt vagy annak részeit. Irányított, hiszen a vizsgálatnak célja is van: az objektum 
rekonstruálása. Ha nem áll rendelkezésre valódi minta, a  fentebb bemutatott különféle 
műanyagból készült szemléltető modellekről is készülhet másolat. Ebben az esetben a 
tevékenység a második sorba, azaz a közvetett tapasztalathoz sorolható. 

Talán nem véletlen, hogy Waters és munkatársai már a 2000-es évek elején végeztek 
olyan kutatást, melyben azt vizsgálták, hogy a formaalkotó módszerek integrálása a 
biológia bizonyos tananyagtartalmainak tanításába növeli-e a tanulási hatékonyságot. 
Egyetemükön az emberi anatómia tananyagot rendszerint házimacska boncolásának 
segítségével tanították. Waters és munkatársainak (2005) célja egy alternatív módszer 
kidolgozása és elemzése volt: a hallgatóknak különböző színű gyurmákból kellett meg-
határozott emberi anatómiai részleteket megformálni, rekonstruálni. A kutatás elején a 
hallgatókat csoportokba osztották: 3 kísérleti csoport végzett formaalkotási tevékenysé-
get, a kontrollként bevont résztvevők 4 csoportja pedig az általános gyakorlatnak meg-
felelően házimacskát boncolt. A kurzushoz tartozó laborgyakorlat a résztvevők számára 
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4 alkalmat jelentett, melyek után mindig számonkéréssel mérték fel a hallgatók tudását 
(2. ábra). Az első és a negyedik gyakorlat teljesen megegyezett mindkét csoport számára, 
míg a második és harmadik gyakorlat esetében a 4 kontrollcsoport házimacska boncolását 
végezte, 3 kísérleti csoport pedig humán anatómiai struktúrákat formázott meg gyurmá-
ból. A macskaboncolást végző hallgatóknak egy élethű humán, térbeli modellhez kellett 
hasonlítaniuk a tevékenység során megfigyelt képleteket, vagyis meg kellett keresniük a 
macska részeivel analóg humán struktúrákat. A formaalkotó tevékenységet végző tanu-
lók ugyanazt a humán modellt kapták meg szemléltetésként, de nekik gyurmából kellett 
a megfigyelt izmokat megformázniuk, majd egy félbevágott műanyag csontvázra ezeket 
felépíteniük. Az emésztőrendszer és a keringési rendszer tananyagtartalmak esetében 
nagyobb alumíniumtálcákat kaptak a kísérleti csoportok, melyekbe szintén gyurmából 
rekonstruálták ezeknek a szervrendszereknek a felépítését. 

Az 1. és 4. gyakorlati alkalmat követő számonkérések során – mivel a hallgatók 
ugyanazt a tevékenységet végezték – ugyanazokra a lexikális tudást mérő kérdésekre kel-
lett rövid szöveges válaszokat adniuk. Az eredményekben Waters és munkatársai (2005) 
nem tapasztaltak jelentős eltérést (2. ábra). A 2. és 3. alkalom tesztjei viszont a kísérleti és 
a kontrollcsoport esetén különbözőek voltak, hiszen ezek gyakorlati kivitelezése is eltért 
(2. ábra). A  kutatás eredményét így ezeknek az eltérő teszteknek az összehasonlítása 
határozta meg. Ezekben a tesztekben az első rész az 1. és 4. teszthez hasonló, lexikális 
tudást mérő kérdésekből állt. Ezt a 2. tesztben egy felismeréses feladat követte, ahol 
először mindkét csoport tagjainak az élethű humán modellen bejelölt izmokat kellett 
felismerniük. Majd a formaalkotó tevékenységet végzett hallgatóknak további emberi 
izmokat kellett beazonosítaniuk, melyek egy gyurmából felépített humán modellen vol-
tak bejelölve. A kontrollcsoport résztvevői hasonló feladatot kaptak, de nekik boncolt 
macskán kellett a humán izmokkal analóg képleteket megnevezniük. Végül a tesztnek 
egy problémamegoldást igénylő része is volt, melyben a kérdések megoldása magasabb 
szintű megértést kívánt, a lexikális tudás visszaadásán felül elemző-analitikus gondolko-
dást igényelt. A válasz ezen kérdésekre konkrétan nem hangzott el a gyakorlati órákon, 
azonban a laborban szerzett tapasztalatokat és tudást használva ki lehetett következtetni 
a megfejtéseket. A  kutatók így szerették volna megvizsgálni, hogy van-e különbség 
a két tevékenységet (formaalkotás, macskaboncolás) végző hallgatók közt, ha egy új 
szituációban kell mozgósítaniuk a megszerzett tudásukat. Ilyen magasabb szintű feladat 
volt például egyes izmok felismerése keresztmetszeti képről (melyet a laborgyakorlaton 
nem mutattak be), vagy egy beteg fájdalmainak leírása alapján a sérült izom azonosítása. 
A harmadik alkalomhoz tartozó teszt a 2. teszthez hasonlóan zajlott, csak más tananyag-
tartalmat fedtek le a kérdések. 



65

Szemle

2. ábra. Waters és munkatársai (2005) kísérletének eredményei

Az eredményeket megvizsgálva szembetűnő, 
hogy a 4. teszt kivételével minden alkalom-
mal a kísérleti csoport ért el jobb átlagered-
ményeket. A  formaalkotó tevékenységet 
végző hallgatók nagyobb sikerrel ismerték 
fel a megjelölt anatómiai struktúrákat a 
macska boncolását végző hallgatóknál. Ezen 
felül a magasabb szintű, problémamegoldó 
feladatokban szignifikánsan jobban teljesí-
tettek a kontrollcsoportnál. A 2. teszt problé-
mamegoldó feladatainak esetében a kísérleti 
csoport a kontrollnál kis híján háromszor 
jobb átlagot hozott. Az eredmények Waters 
és munkatársai (2005) szerint azt mutatják, 
hogy a Pennsylvania State University kam-
puszának humán anatómia kurzuson részt 
vevő hallgatói számára a macska boncolá-
sánál hatékonyabb laboratóriumi gyakorlat 
lehet a humán struktúrák formaalkotó mód-
szerekkel való rekonstrukciója. A  kísérleti 
csoportban ugyanis sokkal hatékonyabban 
tudták a megszerzett tudásukat előhívni és 
azt egy új szituációban hasznosítani. Ennek 
magyarázatát a kutatók egyfelől abban lát-
ják, hogy a formaalkotó tevékenység való-
színűleg nagyobb aktivitást igényelt a hall-
gatók részéről, a feladatba jobban invesztálódtak (Waters és mtsai, 2005).

Waters és munkatársai (2005) azt is felvetették, hogy az eredményekben közrejátszhatott 
az a tény, hogy a formaalkotó folyamat során a tanulók önkéntelenül is redukálják a látott 
formákat. Az általuk mintázott formák összeillesztésével egy vizuálisan sokkal átláthatóbb 
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modellhez jutnak hozzá, mely leegyszerűsített ugyan, de a tanulás szempontjából lényeges 
elemeket tartalmazza. Az összeillesztés folyamata emellett segíthet létrehozni azt a men-
tális képet, mely a tanulókban a látottakról kialakul, és amely elengedhetetlen az anatómia 
hatékony tanulásához (Waters és mtsai, 2005). A macska boncolását végző tanulóknak a 
kísérleti csoporttal szemben az egész foglalkozás alatt egy bonyolult, számukra felesleges 
vizuális információkat tartalmazó objektummal kellett dolgozniuk, így egy sokkal komp-
lexebb kép feldolgozására kényszerülnek. Az eredmények alapján úgy tűnik, hogy az egy-
szerűbb formákra bontás képessége és a formák pontos összeillesztéséhez szükséges tudás 
alkalmazása valóban hatékonyabbá teheti a tanulási folyamatot (Waters és mtsai, 2005). 

A problémamegoldó feladatok esetén a kísérleti és a kontrollcsoportoknak is új szitu-
ációban kellett tudásukat alkalmazniuk (Waters és mtsai, 2005). Ez mindkét fél esetében 
magasabb szintű transzfert igényelt, mert az alkalmazási szituáció a kérdések új típusa 
és nehézségi szintje miatt valóban eltért a tanulási helyzettől. Figyelembe véve a komp-
lexitást érintő különbségeket, a macskát boncoló tanulóknak valószínűleg a probléma-
megoldó feladatok megoldásához is magasabb szintű transzfert kellett végrehajtaniuk a 
humán struktúrákkal dolgozó társaiknál. A kutatás vezetői szerint olyan problémameg-
oldó kérdéseket is érdemes lett volna feltenniük mindkét csoportnak, melyek macskára 
fókuszálnak (Waters és mtsai, 2005). Így a humán anatómiai elemekkel dolgozó forma-
alkotó csoportnak is azonos mértékű transzformációra lett volna szüksége, hogy a tanul-
takat a macskára vonatkozó kérdésekben is sikeresen alkalmazza. A kutatók egyébként 
2011-ben valóban megismételték a kísérletet. Ekkor már tettek fel macskaanatómiával 
kapcsolatos problémamegoldó kérdéseket a humán struktúrákat reprodukáló csoportnak 
is, és azt találták, hogy a tanulóknak tevékenységtől függetlenül nehéz volt megszerzett 
tudásukat egy másik szervezettel kapcsolatosan alkalmazni (Waters és mtsai, 2011). 

Mindkét kutatás során (Waters és mtsai, 2005, 2011) végeztek attitűddel kapcsolatos 
méréseket is. A résztvevőket megkérdezték, hogy mit gondolnak a laborgyakorlatokról, 
hogyan változott a hozzáállásuk az anatómiához, részt vennének-e máskor is anatómia 
kurzuson. Az válaszokat összevetve elmondható, hogy a tanulók egyik kutatás esetében 
sem veszítettek motiváltságukból. A boncolást végző hallgatók élvezték a legjobban a 
gyakorlatokat, ugyanakkor a formaalkotó tevékenységet végző résztvevők is pozitív 
tapasztalatokról számoltak be. A kutatók megállapították, hogy bár a formaalkotó tevé-
kenység az anatómiai struktúrák tanulásában hatékonyabbnak bizonyult, a boncolás jobb 
motiváló erővel bírt. Itt talán érdemes megemlíteni, hogy a Waters és munkatársai (2005, 
2011) kutatásaiban részt vevők nagy része biológiával kapcsolatos szakot végző hall-
gató volt, így feltételezhetően az ő attitűdjük egy boncolási tevékenységhez az átlagnál 
pozitívabb, mint például egy középiskolai csoport esetén. Holstermann és munkatársai 
2012-ben, illetve Fančovičová és munkatársai 2013-ban megállapították, hogy a bon-
colás a középiskolások jelentős részében undort vált ki, és szívesebben utasítják el a 
tevékenységben való részvételt.

Amerikában több publikáció is született még a boncolás és a formaalkotó tevékeny-
ség hatékonyságának összehasonlításával kapcsolatban. Mivel ezen kutatások célja és 
sok esetben eredményei is hasonlóak, így csak röviden mutatok be néhányat. Marina 
Castilla és Jennifer Whitney 2020-as publikációjukban a humán perineum (gát) boncolá-
sának nehézségeit fogalmazták meg, ennek kiváltására kerestek alternatívát (Castilla és 
Whitney, 2020). A boncolást végző kontrollcsoport eredményeit egy modellező gyurmá-
ból gátat felépítő kísérleti csoport eredményeivel vetették össze. Az eredmények mindkét 
csoport esetében 20%-os javulást mutattak a tevékenység előtt mért tudáshoz képest. 
A kutatók szerint a formaalkotó tevékenységet ezért mindenképpen érdemes lehet integ-
rálni a gát anatómiájának oktatásába, sőt, a boncolás akár teljesen kiváltható is lehet vele 
– ennek bizonyítására még további kutatásokat kellene a jövőben lebonyolítani (Castilla 
és Whitney, 2020).
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2009-ben egy másik érdekes publikációt tett közzé Chang-Seok Oh, Ji-Young Kim 
és Yeon Hyeon Choe. Ők a formaalkotó tevékenységet neuroanatómiai oktatás során 
alkalmazták, céljuk pedig a keresztmetszeti képek értelmezésének segítése volt. A gyur-
mából elkészített agymodelleket különféle módokon vágták vagy szeletelték fel, és az így 
kapott keresztmetszeti képet hasonlították a valós agyról készült MR- (mágneses rezo-
nancia) és CT- (komputer tomográfia) felvételekhez. Később CT-felvételek vizsgálatával 
kapcsolatos kérdéssort állítottak össze, melyen a formaalkotó-modellező tevékenységet 
végző csoport tagjai átlagosan jobban szerepeltek, mint a formaalkotó tevékenységet 
nem végző tanulók (Oh, Kim és Choe, 2009). 

Az eddig bemutatott publikációk mindegyike felsőoktatásban zajló kísérletekről szá-
molt be, ugyanakkor az említett biológia tananyagtartalmak a közoktatásban is megjelen-
nek, igaz, más szinten. Szerencsére már középiskolai környezetben is végeztek kutatást 
a témában: Emma K. Grigg, Lynette A. Hart és Jenny Moffett amerikai kutatók 2020-
ban publikálták eredményeiket a The American Biology Teacher szakmai folyóiratban 
(Grigg és mtsai, 2020). A kutatók az állatok boncolására kerestek alternatív megoldást, 
a  társadalom növekvő állatjóléti és állatvédelmi törekvéseire reagálva. A kutatás célja 
az volt, hogy bebizonyítsa, a  formaalkotó tevékenységgel sikeresen helyettesíthető az 
állatok boncolása az anatómia tanítása során a közoktatásban. A kutatók megállapították, 
hogy az állatok modellekkel való helyettesítése a „három R = replacement, reduction, 
refinement” elvének is megfelel. Ezt az elvet 1959-ben fogalmazta meg Russel és Burch, 
és a következőt tartalmazza: 

	– replacement, azaz helyettesítés: törekednünk kell arra, hogy az oktatási-kutatási 
tevékenységek során használt állatokat más módszerekkel helyettesítsük;

	– reduction, azaz csökkentés: a lehető legkevesebb állatot felhasználó oktatási-kutatási 
módszert kell választanunk, illetve a lehető legtöbb információt kell kinyernünk 
egyetlen állatból, jólétének megsértése nélkül;

	– refinement, azaz tökéletesítés: olyan módszereket kell választanunk, melyek mini-
malizálják az állatnak okozott fájdalmat, stresszt (Russel és Burch, 1959, idézi Grigg 
és mtsai, 2020).

Grigg és munkatársai (2020) megemlítik DeHoff, Clark és Meganathan 2011-es 
megállapításait is, miszerint a boncolásnak három fő pedagógiai előnye van: az anató-
miai struktúrák térbeli szemléltetésére, multiszenzoros információbefogadásra és aktív, 
csoportos tanulásra ad lehetőséget (DeHoff és mtsai, 2011). A formaalkotó tevékenység 
Grigg és munkatársai (2020) szerint mindezen előnyökkel szintén bír, ráadásul a tanórán 
belül akár többször is elvégezhető ugyanannak a struktúrának a megformázása, míg a 
boncolás során egy test csak egyszer használható fel.

Három év alatt összesen 217-en vettek részt a kísérletben, 65,9%-ban lányok, 34,1%-
ban pedig fiúk (Grigg és mtsai, 2020). A gyakorlatok előtt írt tesztek eredményeiben nem 
volt jelentős különbség a két csoport teljesítménye között. A gyakorlatot követő teszten 
mind az egyszerűbb, mind az összetettebb kérdések esetén jobban teljesítettek a formaal-
kotó tevékenységet végző tanulók, bár az egyszerűbb kérdések esetén jóval nagyobb volt 
a különbség a két csoport eredményei közt. A csoportokon belül a gyakorlatok előtt és 
után írt tesztek eredményeinek összehasonlításával kiderült, hogy a kísérleti modellező 
csoport teljesítménye 6,9%-kal többet nőtt, mint a kontrollcsoport teljesítménye. Attitűd 
tekintetében nem volt szignifikáns különbség a két csoport hozzáállása közt. A kísérleti 
modellező csoport 88%-a találta a tevékenységet hasznosnak, és 85% szerint élvezetes 
is volt. A gyakorlat előtt a tanulók 65,6%-a akart macskaboncoláson részt venni, 24,7% 
preferálta a gyurmamodellezést, míg 9,7% virtuális eszközöket használt volna a tanu-
láshoz. A gyakorlat után viszont már 41% választotta volna a modellező tevékenységet, 
50,6% a macskaboncolást és 8,4% a virtuális formátumokat. Mind a kísérleti, mind 
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a kontrollcsoportban csökkent tehát azoknak a tanulóknak a száma, akik a macskabon-
colást preferálták. A gyakorlat előtt nem volt jelentős különbség a nemek attitűdjében 
a két tevékenységgel kapcsolatban, utána azonban szignifikáns eltérés mutatkozott a 
tanulók közt: a fiúk inkább a macskaboncolást preferálták, míg a lányok utólag szíve-
sebben választották volna a gyurmamodellezést. Griggs és munkatársai (2020) hivat-
koztak Holstermann és munkatársainak (2012), Fančovičová és munkatársainak (2013), 
valamint Wisendin és munkatársainak (2018) publikációira, melyek bizonyították, hogy 
az iskolás lányokban a fiúkhoz képest a boncolás nagyobb stresszt és esetenként undort 
okoz. A szerzők szerint ezért érdemes lehet felkínálni a választás lehetőségét a tanulók-
nak. Az eredmények alapján úgy tűnik, hogy jó alternatíva lehet a formaalkotó tevékeny-
ség azon tanulók számára, akik nem akarnak valódi állaton boncolást végezni.

Összegzés

Az emberiség története évmilliókkal ezelőttre nyúlik vissza. Az eszközkészítés, a forma 
tudatos alakítása végigkísért bennünket a mai emberré válás felé vezető úton – sőt, 
ennek a folyamatnak az egyik igen fontos katalizátora volt. Az eszközök pontos és precíz 
másolása a forma alakításának tudatos tanítása-tanulása révén öröklődött évszázadokon 
át, mindeközben a megfigyelőképesség és a finom-, illetve pszichomotoros képességek 
fokozatos fejlődése évezredek múltán mai életünkhöz, technológiai innovációinkhoz 
vezetett. A múltból hozott értékeken felül ma már azt is tudjuk, hogy minél több érzéke-
lési-észlelési csatornát aktiválunk a tanulóban a tanítás során, annál eredményesebb lesz 
a tanulás (Mukhopadhyay és Parhar, 2001; Bandiné Liszt, 2007; Ningsih és mtsai, 2021). 
Ennek ellenére a szomatikus érzékelés-észlelés csatornáját aktiváló, tapintható, három-
dimenziós taneszközökkel a tanulók jóval kevesebbszer találkoznak a biológiaórán, 
mint a kétdimenziós formátumú vizuális eszközökkel. A  formaalkotó tevékenységek 
integrálásában láttam meg a lehetőséget, mely erre a problémára megoldást nyújthat. 
Tanulmányomban ezért megvizsgáltam a formaalkotás vagy modellezés alkalmazásának 
lehetséges pozitív vetületeit, köztük is leginkább annak a tanulás eredményességére való 
hatékonyságát.

Waters és munkatársainak (2005, 2011) eredményeit figyelembe véve akkor igazán 
hatékony a formaalkotás integrálása az anatómia tanításának-tanulásának folyamatába, 
ha a vizsga kérdései az előzetesen megmintázott, reprodukált szervezettel kapcsolatosak. 
A tanítási célhoz kell tehát igazítanunk a munkaforma kiválasztását. Az anatómia esetén 
például úgy érdemes modellezést integrálni a tanórába, hogy mindig az éppen tanult 
szervezet mintázását végeztetjük el a tanulókkal. A humán anatómiai struktúrákat tehát 
humán modell mintázásával érdemes tanítani, de ha számonkéréskor magasabb szintű, 
problémamegoldó kérdéseket is felteszünk, akkor ezek szintén legyenek a humán szer-
vezettel kapcsolatosak. A kutatási eredményekből kiderül, hogy ez a boncolás esetén is 
igaz. Waters és munkatársainak (2005, 2011) kutatásai ugyan nem bizonyították kétséget 
kizáróan, hogy a formaalkotó tevékenység végzése a boncolás tevékenységéhez képest 
hatékonyabb lehet az anatómia tanulása során, de jelen tanulmányban nem is erre a 
kérdésre keresem a választ. Fókuszomban az állt, hogy a kísérletek kimenetele alapján 
egyértelműen kijelenthető legyen: a formaalkotó tevékenység mind az egyszerűbb, lexi-
kális tudást mérő, mind pedig az összetettebb, problémamegoldó gondolkodást igénylő 
kérdések esetén a boncolással legalábbis egyenértékű eredményeket hozhat. A módszer 
így jó alternatívát kínálhat azoknak az iskoláknak, ahol nincs lehetőség a boncolás fel-
tételeinek megteremtésére. A bemutatott eredmények alátámasztják, hogy a formaalkotó 
tevékenységek integrálásának helye van a biológia tanításában, és érdemes lenne kidol-
gozni annak pontos módszertani útmutatóját.
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Az eredmények tükrében szintén megállapítható, hogy a formaalkotó tevékenységek 
megfelelnek a 2020-as NAT korszerű tanítási környezetre vonatkozó kívánalmainak. 
A modellezési feladatok tevékenységközpontúak, a tanulók szívesen vesznek részt ben-
nük, így nagymértékű aktivitást érhetünk el velük (Waters és mtsai, 2005, 2011). A tanítás 
célja szerint a feladatokat a diákok egyénileg, párban vagy csoportosan is végezhetik, így 
differenciálásra is lehetőség nyílik. Akár az egész osztály együttes munkája is megvaló-
sítható, ha a tanulók egy térbeli forma egyes elemeit egyénileg vagy kisebb csoportokban 
készítik el, majd ezeket az elemeket kooperációval egy egésszé építik össze. Ezáltal az 
összetartozás élményét is megtapasztalhatják. Ha differenciálni szeretnénk, akkor eltérő 
számú vagy komplexitású elemek elkészítésével bízhatjuk meg az egyes tanulókat vagy 
tanulócsoportokat, képességszintjüknek megfelelően. A  tanári utasításoktól függően a 
formaalkotó feladat lehet kutatásalapú, felfedező, de akár ismétlőórán is használhatjuk.

Az ismertetett kutatásokban a tanulók humán (vagy más gerinces) anatómiai struktú-
rákat mintázták meg, azaz minden esetben anatómia tananyagtartalom tanítása volt a cél. 
A publikált eredmények jelentős része így a biológiának egyetlen ága köré csoportosul. 
A külföldi kutatások látszólag kiemelkedően pozitív eredményeinek nyomán más bioló-
gia tananyagtartalmat feldolgozó formaalkotó feladatokat is érdemes lenne kipróbálni, 
majd vizsgálni a módszer hatékonyságát. Lehetőleg minél változatosabb közegekben 
lenne érdemes kutatásokat végezni, különös tekintettel a formaalkotó módszer hatására a 
tanulási zavarokkal küzdő diákok fejlődésére. Személyiségfejlesztő potenciálját és lehet-
séges terápiás hatásait figyelembe véve érdemes lehet halmozottan hátrányos helyzetű 
tanulók attitűdjét is vizsgálni a formaalkotó tevékenységek kapcsán. Jelen tanulmány 
nyomán a jövőben szeretnék még több adatot gyűjteni azzal kapcsolatban, hogy a három-
dimenziós struktúra megépítése mennyiben javítja a tanulókban élő mentális belső képet, 
valamint, hogy ennek milyen hatása van az adott struktúra működésének vagy funkció-
jának pontosabb megértésére.

A  technikai fejlődés révén az iskola talán a legnagyobb változáson megy keresztül 
a történelem során. A  tanulók figyelmét lekötni egyre nehezebb, a digitális módszerek 
gyakran már nem hatnak újdonságként azokra a tanulókra, akik egy egész világ tudását 
tartják a zsebükben. Lehetséges, hogy ezekben a modern időkben pont az emberi alkotás 
legősibb módszeréhez kell visszanyúlnunk: a forma alakításához.

Berkó Regina
Szegedi Tudományegyetem
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Absztrakt
Az emberiséget a kezdetektől fogva foglalkoztatja a körülöttünk lévő világ megismerése. Elődeink rájöttek, 
hogy megfigyeléseiket, tapasztalataikat formázás útján rögzíthetik az utókor számára. Más élőlényekkel és 
saját emberi testükkel kapcsolatos felfedezéseiket így tovább örökíthették, mindeközben pedig az alkotó és 
az eszközkészítő formaalakító tevékenységek gyakorlata nyomán egyre fejlettebb finom- és pszichomotoros, 
valamint absztrakciós képességekre tettek szert. Tanulmányomban felidézem a vizuális kommunikáció, ezen 
belül a formaalkotás szerepét mai világunk kialakulásában. Megkísérlem bizonyítani, hogy a formaalkotás 
tanórai integrációja sok szempontból előnyös lehet a tanulók számára. Először a formaalkotó tevékenységek 
készség-képességfejlesztő hatásait vizsgálom, melynek során gondolatkísérlet útján mutatom be a módszer 
bizonyított előnyeit és a benne rejlő fejlesztő potenciált. Ezt követően művészetterápiás kutatások eredmé-
nyeire támaszkodva ismertetem a formálás egészség- és személyiségfejlesztő hatásait. Röviden kitérek a 
tevékenység kreativitást és motivációt serkentő hatásaira is. A  legnagyobb hangsúlyt annak alátámasztására 
helyezem, hogy a formaalkotó tevékenység bizonyos helyzetekben nagyban növelheti a tanulás hatékonyságát 
biológia tananyagtartalmak tanítása során. Olyan külföldi kutatásokat mutatok be, melyek az elmúlt években 
bizonyították, hogy a formaalkotó tevékenység valódi alternatívát nyújthat a boncolás kiváltására az egyetemi 
anatómia kurzusokon és a közoktatásban egyaránt. Tanulmányom konklúziójaként megállapítom, hogy érde-
mes lenne itthon is kutatásokat végezni a formaalkotás tantárgyi integrációjával kapcsolatban. Mivel a módszer 
szorosan illeszkedik a 2020-as NAT aktív tanulói tevékenységgel kapcsolatos kívánalmaihoz, érdemes lenne 
több tantárgy szemszögéből is megvizsgálni annak tanórai alkalmazhatóságát. 

Kulcsszavak: biológiaoktatás, pedagógiai módszertan, fejlesztés, formaalkotás, tantárgyi integráció
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