Szemle

Térbeli formaalkoto tevékenységek
tanorai integraciojanak elonyei és
lehetoségei egy biologiatanar
szemszogebol

A forma alakitdsa a legdsibb tevékenység, melyet az ember
tuddsdnak rogzitésére és dtérokitésere valaha alkalmazott.
Kiilfoldon mdr t6bb kutatds sztiletett a formaalakito
tevékenységek tanorai integrdciojanak elonyeirdl, hiszen
a modszer a szenzoros tanulds csatorndjdt megnyitva
szdamos tertileten fejleszti a tanulokat.

rapitasaval jaro tevékenység, mig a formabontas soran az anyagbdl fokozatosan
elvesziink (Foldy, 2008). A forma alakitasa sokféle célbdl torténhet. A leg6sibb

ezek koziil az eszkozkészités, de rengeteg mualkotast is kdszonhetiink ennek a tevé-
kenységnek. Elddeink mar tobb szazezer évvel ezelott is készitettek térbeli alkotasokat,
azaz szobrokat, melyeket tudatosan mintaztak meg az ember €s mas ¢éldlények formajara.
Ahhoz, hogy egyaltalan képesek legylink az alkotason keresztiil vizudlis {izenetet kozve-
titeni, tobb biologiai feltételnek is teljesiilnie kellett. Ezek koziil talan a legfontosabb az
emberi kéznek a fogasra és a preciz mozdulatokra valo képessége. Egy Nature-ben kozolt
kutatas szerint az emberi kéz hiivelykujjanak és a tobbi ujj hosszanak aranya valdszintileg
6si jelleg (Almécija és mtsai, 2015). Ez azt jelenti, hogy a csimpanzokkal kdzos siink-
nek is hasonld aranyu kezei lehettek, mint a mai embernek. A fejlodés elagazasakor a mai
csimpanzok elddei folytattdk a fan laké életmodot, ezért kezeik mara teljesen mas aranyt
mutatnak: hiivelykujjukhoz képest a tobbi ujj joval hosszabb, a kezek az agakon valo
kapaszkodasra specializalodtak. Az eléemberek ezzel szemben testsulyukat tobbé nem
helyezték az ujjaikra, ugyanis kezeiket a két labon jaras megjelenése utan foleg kisebb
objektumok megfogasara hasznaltak. Az 6si aranyok igy optimalisak voltak szamukra,
¢s nem valtoztak jelentdsen az évmilliok soran. Ma ezeknek az aranyoknak a fennmara-
désa teszi lehetdve, hogy a hiivelykujjunkat barmely mas ujjunkkal dsszeérintsiik. Ennek
koszonhetden az évezredek soran egyre precizebb fogasra és finommotoros kézmozdu-
latokra is képessé valtunk (Almécija és mtsai, 2015). Egy masik fontos feltétel, hogy az
eléembernek képesnek kellett lennie egy megfigyelt objektumrol sajat belsé, mentalis
képet kialakitani, majd azt késébb a vizualis emlékezet segitségével el6hivni. Ez a folya-
mat magasabb szintli elvonatkoztatast, absztrakt gondolkodast igényelt (Gabora és Steel,
2020). Azon elédeink, akik mar rendelkeztek az emlitett feltételekkel — tehat preciz kéz-
mozdulatokra és absztrakt gondolkodasra is képesek voltak —, megprobaltak kiilonféle
anyagok megformalasaval rogziteni, abrazolni a természetben latott objektumok alakjat.
A tan-tani Vénusznak elkeresztelt kis idol, azaz kultikus targy korat nagyjabol
300 000-500 000 évre becsiilik (Bednarik, 2003). A 6 cm-es lelet rendkiviil alapos mik-
roszkopos vizsgalata kimutatta, hogy bar maga a forma embert idéz6 alakja a véletlennek
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koszonhetd, valaki mégis szandékosan tovabbi részleteket vésett a kdbe, hogy az még
inkabb a human testre hasonlitson (Bednarik, 2003). Ez a viselkedés mar egy maga-
sabb szintli dntudatot feltételez. Az emberi beavatkozas bizonyitja, hogy elédeink mar
tudataban voltak sajat testiik alakjanak, forméjanak. Felismerték a hasonlésagot ebben
a kis koben, melyet a természet alakitott, de az ember tovabb faragott a sajat képére.
A ma ismert legrégebbi, rajzot viseld lelet joval késébb, hozzavetdlegesen 73 000 évvel
ezelott keletkezett (Henshilwood és mtsai, 2018). A beszéd megjelenésére pedig még
ennél is tobbet kellett varni — a verbalis kommunikacié ekkoriban még valosziniileg
csupan néhany hangjelzésbol allt, és nem volt alkalmas komplexebb i{izenetek atadasara
(Cela-Conde ¢s Ayala, 2007). Az egyszert vizualis jeleknek és rajzoknak viszont felte-
hetéen egy adott kozosség minden tagja ismerte a jelentését, és ezt a jelentést tovabb-
adtak utodaiknak is. Ezzel evolucios eldnyre is szert tettek, hiszen igy megoszthattak
egymassal a taléléshez sziikséges, illetve a faj sikerességéhez hozzajarulo informaciokat
(Cela-Conde ¢s Ayala, 2007). Ugyanakkor a vizualis kommunikacidval atadott tudas
lehetett az alapja a kulturdlis evolticionak is — a jelek segitségével akar egy szertartds
menete vagy helye is rdgzithetd volt, igy ez a tudas is generdcidkon at valtozatlanul
tovabb 6roklédhetett (Persaud, Tubbs és Loukas, 2014). Oseink tehat a vizuélis kom-
munikacio eszkozeinek segitségével mar joval az értelmes beszéd kialakulasa eldtt is
képesek voltak megfigyeléseiket rogziteni és tovabbadni utdodaiknak. Nem meglepd,
hogy manapsag is ennyire népszerti a képi kultura — sokkal fogékonyabbak vagyunk a
vizualis kozlésekre, melyek szamtalan esetben megeldzik a szoveget érthetéségben és
hatékonysagban. A leletek kora pedig azt mutatja, hogy a forma alakitasa a legmélyebben
gyokerezd vizualis kommunikacios eszkoziink lehet.

Természetesen az oktatasban jelenleg is szerepet kapnak formaalkotassal kapcso-
latos feladatok, példaul a vizualis kultura tantargy keretei k6zott biztosan talalkoznak
a tanulok ezzel a tevékenységformaval. Pozitiv hatasait figyelembe véve — melyeket
tanulmanyomban részletesen bemutatok majd — sokkal nagyobb hangsulyt lenne érdemes
helyezni a mddszerre, valamint a megszokottdl eltérd tantargyak és témakorok esetén
is érdemes lenne vizsgalni integralhatosagat. Alkalmazasaval ugyanis megteremtheto a
korszer(i tanulési kornyezet, melynek feltételeit a 2020-as Nemzeti Alaptanterv szerzoi
a kovetkezdképpen fogalmaztak meg: ,,A tanulok tanulasi tevékenységekben valo aktiv
részvétele kulcsfontossagu, ezért ennek elémozditasa érdekében a pedagdgusoknak
mindvégig a tevékenységkdzpontu tanulasszervezési formakat kivanatos elényben része-
sitenilik. A tanulds tarsas természetébdl adodo elénydk, a differencialt egyéni munka
adta lehet6ségek kihasznalasa, valamint a parban vagy csoportban végzett kutatasalapt,
felfedezo, tevékeny és jol szervezett, egyiittmikodd tanulds timogatasa szintén hozza-
jérul a korszer( tanulasi kornyezet megteremtéséhez.” (NAT, 2020) Jelen tanulmanyban
a relevans szakirodalom bemutatasan keresztiil megkisérlem bizonyitani, hogy a forma-
alkot6 tevékenységben még kiaknazatlan potencial lakozik. Bemutatom a formaalkotas
elényeit, sokszinll fejlesztd hatdsait. Roviden kitérek a formaalakitas lehetséges egész-
ség- és személyiségfejlesztd hatasaira is, melyeket féleg miivészetterapias kutatasokbol
ismeriink, valamint a kreativitasra ¢s a motivaciora valo hatasairol is szot ejtek. A legna-
gyobb hangsulyt annak alatimasztasara helyezem, hogy a formaalkoto tevékenységekkel
novelhetd a tanulas hatékonysaga ¢és eredményessége.

Formaalkoté modszerek készség- és képességfejleszto hatasai
A formaalkotas vagy modellezés mint tevékenység produktumtol fiiggetleniil is rengeteg

készség- ¢és képességfejlesztési lehetéséget rejt magaban (Hansen, 2018; Panggung és
mtsai, 2021). Nem véletlentiil képezi fontos részét a vizualis kommunikacid tanitasanak
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a targykészités, a szobraszat és az épitészet. A formaalakitod tevékenység a forma alapos
megfigyelését, forma és funkcid dsszefliggéseinek felfedezését és megértését koveteli
meg. Ebbdl kiindulva, ha a modellezést egy biologiaval kapcsolatos tananyag feldolgo-
zésa soran végzik a tanuldk, akkor a foglalkozas soran fejlédé készségeik és képességeik
a feladat tartalmat képezo lexikalis tananyag megértését is elosegithetik. Az aktiv cselek-
vés soran észrevétleniil is bovitik ismereteiket, mig a formaalkotd folyamat 6nmagaban
is remek fejlesztd potenciallal bir (Hansen, 2018).

Gondolatkisérletként képzeljiik el, hogy egy tanulonak meg kell tanulnia az emberi
vazrendszer és izomrendszer fontosabb részeit. Ehhez elszor érdemes tudnia, hogy
mi a csont, mi az izom, ezek hogyan kapcsolddnak egymashoz, mi az iziiletek szerepe.
Mindezt altalaban tankdnyvi abrak segitségével, tablara készitett magyarazo rajzzal,
esetleg dian kivetitett egyéb szemléltetéssel vagy videdval kisérve mutatja be a tanar
a didkoknak. A tanuloban a szemléltetés hatasara kialakul egy belsé, mentalis kép az
adott objektumok kinézetérdl (Dale, 1954). Pusztan képek megfigyelésével azonban
rengeteg informacidhoz nem jutnak hozza: Milyen kemény a csont, milyen a feliilete,
térben hogyan néz ki? Az izom hogyan tapad hozzd — konnyl elvalasztani a csonttol
vagy nehéz? Mennyire nyulik az izom, mekkora erére van sziikség az elszakitasahoz?
Mindezen kérdésekre akkor kaphat valaszt a tanuld, ha egy valodi csontot és a hozza
tapadd izomzatot mutatunk be neki. Ezeket megtapinthatja, minden oldalr6él megvizs-
galhatja, igy szembesiil az eltérd képletek fizikai tulajdonsagaival. Ez a taktilis észle-
1és-érzékelés bekapcsoldsa a megismerés folyamatdba, melyet hagyoméanyosan foként
boncolas utjan tapasztalhatnak meg a tanulok. Most képzeljiik el, hogy ennél is tovabb
megyiink: a tanulonak reprodukalnia kell a megfigyelt, megtapintott csontot és a hozza
kapcsolodo izmokat. Ehhez a miivelethez biztositunk szamara kiilonféle formazo eszko-
zoket, valamint gyurmat tobbféle szinben. A tanulo6 egy ilyen helyzetben onkéntelenil is
elkezdi elemekre bontani a latottakat. Ebben az esetben masként figyeli meg a csontot és
az izmokat, méghozza azzal a tudattal, hogy minél pontosabb masolatot kell készitenie
roluk. Itt mar valoban korbe kell forgatnia, minden oldalrdl alaposan meg kell szemlélnie
a formak iveit, atfordulasait, az izmok pontos csatlakozasi helyét a csonthoz. Pontosan
meg kell hataroznia a strukturaknak vagy elemeknek az egymashoz valé helyzetét: mi
van el6l, mi van takarasban, a térben hogyan helyezkednek el a képletek. Ezzel fejlo-
dik a térbeli tajékozodo képesség (Hansen, 2018), a folyamatos forgatas révén pedig
a térérzék (Hansen, 2018). A folyamat elején a megfigyeloképesség fejlodése mellett
meg kell terveznie a tevékenység munkafolyamatait, ezaltal fejlédik a kivitelezésre valo
képessége (Hansen, 2018). Amikor a tényleges mintazasba belekezd, a fejében mar van
egy terv. Belilrdl kifelé kell épitkeznie, ennek révén onkénteleniil is sorrendet allit fel az
objektumot felépitd elemek kozott, illetve azokat csoportositja és hozzarendeli egy-egy
szinhez. A formazast a csonttal kell kezdenie, ehhez az egyik szinli gyurmat valasztja,
mig a masik szinbdl az izmok fognak elkésziilni. A szinek a késébbiekben segiteni fogjak
a felidézésben, mely sordn fejlédik a vizualis memoria (Olurinola és Tayo, 2015). Az
elemek pontos formajanak kialakitasa soran a formaérzék és a pszichomotoros képes-
ségek is javulnak (Panggung és mtsai, 2021). A kiemelkedd és bemélyedd részletek
felismerésével és mintazasaval, a tombszerl ¢és tagolt részek elkiilonitésével, a csont
textarajanak, feliiletének visszaadasaval a plasztikai érzék fejlodik. Az elkészitett elemek
Osszeillesztésével raébredhet a forma €s a funkcid kozotti 6sszefliggésekre: példaul, hogy
miért pont ott & miért pont Ugy csatlakozik az izom a csonthoz, ahogyan azt megfigyel-
hetjiik, vagy hogy hogyan mozog egyiitt a két struktiura. A tanari magyarazattal kisért
foglalkozas soran ehhez még hozzdadodik a biologia tananyagtartalom befogadasaval,
feldolgozasaval kapcsolatos fejlodés. A 2020-as NAT szerzdi igy fogalmaznak a biologia
tanitasanak jelentségét taglald fejezetben: ,,A képességek fejlesztése mellett a biolo-
gia tantargy miiveltségkozvetitd szerepe részben a fogalmak és elméletek elsajatitasat,
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részben a tudas miikodo rendszerré formalasat jelenti. A tanuld az egyedi objektumok
¢és jelenségek vizsgalata soran alkalmazza és elmélyiti a mar megismert fogalmakat,
elméleteket.” (NAT, 2020) A formaalkot6 tevékenységek hatékonyabba tehetik mind
a fogalmak és az elmélet elsajatitdsat, mind a tudds miikdodd rendszerré formalasanak
folyamatat (Waters és mtsai, 2005; 2011). A tanora végére a tapasztalat és tudas mellett
egy szemléltetd taneszkdz is a tanulo birtokaba keriil, melyet 6 maga készitett el. A for-
maalkotas modszere ezaltal felveheti a versenyt a legdragabb, legprecizebben legyartott
térbeli modellekkel Ggy, hogy minimalis anyagi befektetéssel is alkalmazhaté a tanoran.
A szemléltetés mellett ugyanis egy olyan aktiv-interaktiv tevékenységbe vonja be a tanu-
l16kat, mely széleskorii fejlesztd hatdssal bir.

Formaalkoté médszerek személyiségfejleszto és terapias hatasai

A miivészetterapia egyre ismertebbé és elismertebbé valik korunkban (Hinz, 2016).
A miivészetterapeutdk szivesen kisérleteznek tijabb muivészetterapias modszerekkel
(Thong, 2007). Koztiik formaalkotdé modszereket is talalunk (Kimport és Robbins, 2012;
Elbrecht és Antcliff, 2014; Hansen, 2018; Sholt és Gavron, 2006). T6bb kiilfoldi kutatas
is igazolja, hogy a formaalkotdo mivészetterapias tevékenységek révén hatékonyan fej-
leszthetd a személyiség €s javithatd a mentalis egészség. Hansen (2018) szerint jelenleg
talnyomorészt kétdimenzids modszerekre fokuszalnak a miivészetterapeutdk — annak
ellenére, hogy a haromdimenzids alkotas mentalis egészségre gyakorolt jotékony hata-
sat mar tobb szakirodalom is bizonyitotta. Hansen (2018) hivatkozik példaul Sholt és
Gavron munkajara (Sholt és Gavron, 2006, idézi Hansen, 2018), akik leirtak, hogy a
formaalkoto tevékenység kiilonleges terapias lehetdségeket hordoz magaban, ugyanis
alkalmas a tudat alatt megbtvo érzések kifejezésére. Ezen kiviil a kutaté emliti, hogy
a formaalkot6 tevékenység segit a rossz hangulat és a szorongas feloldasaban, serkenti
a kreativitast és a szocializaciot, valamint traumdk feldolgozasa soran is eredményesen
alkalmazhat6 (Hansen, 2018).

Kimport és Robbins 2012-ben publikaltak kutatasukat, melyben &sszesen 102 fel-
nétt hangulatanak valtozasait vizsgaltak. A résztvevoknek elészor egy tesztet kellett
kitoltenilik, mellyel a kutatok felmérték, hogy mennyire vannak rossz hangulatban,
milyen mértékben szoronganak éppen. Ezutan kdzdsen megnéztek egy 12 perces videot,
melyben tobb traumatikus eseményt lattak, példaul iskolai 16voldozést vagy egy nagy
foldrengés kovetkezményeit. Ezt egy megbeszélés kovette, mely soran mindenkinek
meg kellett fogalmaznia valamilyen negativ gondolatot. A kutatok ekkor egy masodik
teszttel Gjra megmérték, hogy adott pillanatban mennyire negativ a résztvevok hangulata.
Ezt kdvetden 4 csoportra osztottak oket, és mindegyikiiknek részt kellett vennie egy 5
perces foglalkozason. Az 1. csoport tagjainak agyagbol kellett egy meghatarozott format
(jelen esetben vazat) elkészitenilik. A 2. csoport szintén agyaggal dolgozott, de kedviik
szerint alakithattdk azt, nem kaptak konkrét utasitast. A 3. csoport stresszlabdat kapott
azzal az utasitassal, hogy a labdat egyik keziikbél a masikba kell dobalniuk. A 4. csoport
a stresszlabdaval szabadon jatszhatott, 6k sem kaptak konkrét utasitasokat. A foglalko-
zasok utan egy harmadik tesztet is elvégeztek, és azt talaltak, hogy annak a csoportnak a
hangulata javult a legnagyobb mértékben, akik az iranyitott formaalkot6 tevékenységet
végezték. Az eredmények Kimport és Robbins (2012) szdmara azt bizonyitottak, hogy
a formaalkoto tevékenység segit feloldani a rossz hangulatot és a stresszt, ezen feliil
pedig a kutatok eldzetes feltételezését is megerdsitették, miszerint az iranyitott terapias
tevékenységek hatékonyabbak a szabadon végezhetd tevékenységeknél (Kimport és
Robbins, 2012). Ennek oka az lehet, hogy a mentalis nehézségekkel kiizd6 személyeknek
sziikségiik van valamilyen kapaszkodora és keretekre (Foster, 1997, idézi Hansen, 2018).
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Kimport és Robbins (2012) kutatasa alapjan
feltételezhetjiik, hogy a tanuldok hangula-
tan hasonloképpen javithatna egy tanoraba
integralt, irdnyitott formaalakitd tevékeny-
ség. A feltételezést alatamasztja tobb kutatas
is, melyekben a tanulok attitidjét mérték,
¢és azt talaltak, hogy pozitiv tapasztalataik
voltak a formaalkoto tevékenységekkel kap-
csolatban (Grigg és mtsai, 2020; Waters ¢és
mtsai, 2005, 2011).

Bar a vazakészités a biologia témakorbe
kevéssé illeszthetd bele, kiemelendd, hogy
a kutatas soran nem a produktumon, hanem
a folyamaton volt a hangsuly. Ebbdl kiin-
dulva a biologia témaju formaalkotd fela-
dat is ugyanilyen jotékony hatdssal lehet
a tanulok hangulatara, és oldhatja benniik
a szorongast. Egy természeti objektum
rekonstrualasanal ugyanis megvannak azok
a pontos utasitdsok, melyek Kimport ¢€s
Robbins (2012) kutatasaban a legjobb ered-
ményt hoztdk. Ezen feliil, ha ugy tetszik,
sokkal 6sibb, a természethez kozeli témat
adhat a tevékenységnek, ha egy ¢él6lényt
mintaznak meg a tanulok. Sholt és Gavron
(20006) is megfogalmazzak: a miivészette-
rapiaban kozponti szerepet tolt be a belsd,
mentalis vilag és a kiils6, materidlis viladg
kozti kapcsolat megteremtése. A kuta-
tok szerint ezt a kapcsolatot leginkabb az
agyagbol, azaz foldbdl késziilt élélények
figurai szimbolizaljak (Sholt és Gavron,
2006). Ennek kapcsan a tandrai formaala-
kito tevékenység tervezésekor érdemes
lehet ezt a szempontot is figyelembe venni
az alapanyagvalasztasnal — a kutatok szerint
ugyanis a miianyagbol késziilt gyurma nem
adja meg ugyanazt a terapids élményt, mint
az agyaggal valdo munka (Sholt és Gavron,
2006). Fontos kiemelni, hogy mar pusztan
valaminek a megérintése is bizonyitottan jo
hatassal lehet a tanulora (Elbrecht és Ant-
cliff, 2014). Az anya-gyermek kapcsolat-
ban is kulcsfontossagl az érintés, mely a

Wolff, Petre és van der Linden
2017-ben publikdiltck egy dlta-
luk vezetett foglalkozds leird-
sdt, melynek keretében gyere-
kek kivdancsisdgat vizsgdlldak az
adatgyrijtéssel kapcsolatban.
Elsokeént szamitogépen szem-
leltettek olyan dronoknak az
utvonaldt, melyek napelem elhe-
lyezéseére alkalmas épiiletekro
gytijtenek informdciokat. Ez
utdn a gyerekeknek gyurmdbol
kellett hdzat épiteniiik, majd
rekonstrudlniuk, azaz eljdtsza-
niuk a dronok adatgyrijtésének
Jfolyamatdt. Wolff és munkatdr-
sai (2017) leirjck, hogy érdekes
dolgot figyeltek meg a gyerekek
viselkedéseben: a szdmitogéepes
Jfeladat megbeszélésekor a gyere-
kek egymudistol bizonyos tavolsd-
got tartva dlltdk koriil a gépeket,
és csupdn tavolrol mutattak a
képernyore a feladat megbesze-
lese kozben. A gyurmamodell
koriil azonban szorosan 0ssze-
gytiltek, és mindenki meg akarta
erinteni azt — annak ellenére,
hogy ez nem szolgdlt szamukra
plusz informdcioval vagy elony-
nyel a feladat megolddsa szem-
pontjabol (Wolff és mtsai, 2017 ).

gyermekekben biztonsagérzetet kelt (Elbrecht és Antcliff, 2014). Az érintés ,,egyike a
legalapvetébb emberi tapasztaldsoknak™, és a kezeinken keresztiil ,,képesek vagyunk
kapcsolodni agyunk legésibb részeihez, igy gyakran meghokkentd és kreativ megol-
dasokat talalunk problémainkra” (Elbrecht és Antcliff, 2014. 22-23.). A terapias fog-
lalkozasok soran az agyag kapcsolatot teremt a kéz és az agy kozott; mindig elérhetd
¢és megtapinthato, ezaltal megbizhato, és igy valhat a gyogyulas forrasava (Elbrecht és

Antcliff, 2014).
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Wolff, Petre és van der Linden 2017-ben publikaltdk egy altaluk vezetett foglalkozas
leirasat, melynek keretében gyerekek kivancsisagat vizsgaltak az adatgyiijtéssel kapcso-
latban. Els6ként szdmitdgépen szemléltették olyan dronoknak az titvonalat, melyek nap-
elem elhelyezésére alkalmas épiiletekrdl gytijtenek informaciokat. Ez utan a gyerekeknek
gyurmabol kellett hazat épiteniiik, majd rekonstrudlniuk, azaz eljatszaniuk a drénok adat-
gyljtésének folyamatat. Wolff és munkatarsai (2017) leirjak, hogy érdekes dolgot figyel-
tek meg a gyerekek viselkedésében: a szamitdgépes feladat megbeszélésekor a gyerekek
egymastol bizonyos tavolsagot tartva alltak koriil a gépeket, és csupan tavolrol mutattak
a képernydre a feladat megbeszélése kozben. A gyurmamodell koriil azonban szorosan
Osszegytltek, és mindenki meg akarta érinteni azt — annak ellenére, hogy ez nem szolgalt
szamukra plusz informacidval vagy elonnyel a feladat megoldasa szempontjabol (Wolff
¢és mtsai, 2017). A kutatok megjegyzik, hogy ezt a jelenséget a foglalkozason részt vevo
minden gyerekcsoportban megfigyelték, egymastol fiiggetleniil. Wolff, Petre és van der
Linden (2017) nem tudjak biztosan, hogy mi lehetett ennek az oka — szerintiik vagy a
kivancsisagukat akartak kielégiteni, vagy az érintés esetleg valamilyen mddon segithe-
tett nekik a benniik felmertild kérdések feldolgozdsdban. Az emberben ugyanis 1étezik
egyfajta késztetés az ismeretlen targyak megtapintasara, még akkor is, ha latszolag
semmilyen ért€kes informaciohoz nem jut altala — mégis valami olyat tapasztalhat meg
a tapintas révén, melyet pusztan szemmel nézve sohasem. (Erdekes belegondolni, hogy
ennek a forditottja is €l: ha az ember valamitdl undorodik, azt valdsziniileg inkabb csak
a szemével vizsgalja meg, és csak a legvégsd esetben nyul hozza.)

A fent emlitett elonyokbdl kovetkezik, hogy akar mar tématol fliggetleniil is pozitiv
hatassal lehetiink a tanulok hangulatara, ha formaalkoto tevékenységet integralunk a
tanéraba. A 2020-as NAT biologia tantargy tanitasi céljairdl szolo részében a kovetke-
70t fogalmaztak meg a szerzok: ,,Az emberi szervezetrdl szerzett ismeretek fejlesztik
a tanulok testképét €s Onismeretét, hozzajarulnak az egészséges ¢életvitel értékének
felismeréséhez, az ezt segitd attitidok és szokasok kialakitasadhoz” A pontokba szedett
célok kozt szerepel még a NAT-ban: ,,[...] a tanulo [...] az emberi test felépitésérdl és
mikodésérdl szerzett tudasat hasznalja fel a személyes és kozosségi egészségmegor-
zéssel kapcsolatos dontéseiben” (NAT, 2020). A NAT szerint tehat mar dnmagaban az
emberi testtel kapcsolatos ismeretek bovitése is jo hatassal lehet a tanuldk egészséggel
kapcsolatos dontéseire. A bioldgia ugyanakkor tartalmaz kifejezetten a személyiség és a
test egészséges fejlddésével kapcsolatos tananyagtartalmakat. Az egészségvédelemmel
kapcsolatos tanorakra érdemes lehet formaalkotd feladatot is tervezni, figyelembe véve
annak bizonyitott, pozitiv testképpel kapcsolatos muvészetterapias hatasait (Corsetti,
2021; Crocker és Carr, 2021). Konkrét példaval élve, az egészséges aranyokkal ren-
delkez6 emberi test mintazasa soran példaul a didkok gy tanulhatnak akar a testkép-
zavarrol vagy a média torzitd hatasairdl, hogy kozben tevékenységiik dnmagaban is
szorongascsokkentd hatassal bir.

Formaalkoté modszerek hatasa a Kreativitasra és a motivaciora

A kreativitas fogalma a korszakok valtozasaval mast és mast jelentett az emberiség sza-
mara (Cropley, 1999). Cropley (1999) szerint a szdmitogépek megjelenésével és rohamos
fejlédésével manapsag a kreativitds taldn mindennél fontosabb az emberiség szamara,
hiszen ez az egyetlen dolog, melyre egy gép jelenleg még nem képes. Ugyanakkor a
mentalis egészség egyik indikatoraként is tekinthetiink rd, mivel a kreativ személyre
altalaban jellemz0 a nyitottsag és a talpraesettség, valamint hajlamosak vagyunk a krea-
tivitast pozitivitassal tarsitani (Cropley, 1999). Indrasati, Myrnawati és Handini 2018-
ban leirtdk, hogy a kreativitds szorosan 0sszefiigg a személyiséggel €s az érzelmekkel.
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A kutatok szerint a kreativ tanulok képesek megérteni masok érzéseit, rendkiviil jol
motivalhatok és hatékonyan kommunikalnak. A motivacio és a kreativitas tehat elvalaszt-
hatatlanok egymastol (Cropley, 1999). Ebbdl kovetkezik, hogy ha sikeriil a kreativitast
fejleszteni, azzal jO eséllyel novekszik a motivalhatosag is (Indrasati és mtsai, 2018).
Indrasati és munkatarsai 2018-ban a formaalkotd tevékenységeknek a kreativitas fej-
16désére gyakorolt hatasat vizsgaltak. A kutatasban részt vevé gyermekek kreativitasat
tesztekkel mérték. Az els6, foglalkozasok eldtti teszt atlagos eredménye 33,3 pont volt.
Ez utan 8 formaalkot6 foglalkozas kdvetkezett, ¢s még tovabbi 2 alkalommal mérték a
résztvevok kreativitasat. A 2. teszt eredménye atlagosan 50,43 pont, mig a 3., egyben
utolso teszten atlagosan 61,08 pontot szereztek a gyerekek. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a formaalkot6 tevékenységnek szignifikans hatasa volt a kreativitas fejlédésére.

Cropley (1999) megfogalmazza, hogy a természettudomanyos kreativitas bizonyos
tekintetben eltér a hétkdznapi értelemben vett, uj produktumok létrehozasaval kapcso-
latos kreativitastol. A biologidban példaul kreativitast igényel egy 11j vizsgalati modszer
feltalalasa, egy adott probléma megoldasanak megtaldlasa. Ugyanakkor ehhez sziikség
van egy olyan tudasalapra, melybdl a kreativitas épitkezhet (Cropley, 1999). A miivé-
szetekkel ellentétben ugyanis, ahol a produktum szubjektiv elbiralas ala esik, a termé-
szettudomanyokban minden eredményt tényszeriien bizonyitani kell (Cropley, 1999).
Nem keriilheté tehat meg a sziikséges ismeretek megszerzése. Ha egy tanuld biztos
tudasalappal rendelkezik, akkor nagyobb eséllyel lesz képes a természettudomanyos
kreativ gondolkodasra (Cropley, 1999). A kreativitas fejlédése pedig a motivalhatdsag
novekedéséhez vezethet (Cropley, 1999; Indrasati és mtsai, 2018). Egy olyan mddszert,
mely mindharom komponensre — a kreativitasra, a motivaciora €s az ismeretszerzés haté-
konysagara is — fejlesztd hatassal van, érdemes integralni a tanoraba.

Formaalkot6 médszerek hatdsa a tanitds-tanulas hatékonysagara

A kiilvilagbol érkezé informaciokat tipusuk szerint 6tféle érzékszerviinkkel tudjuk
befogadni: a latasért felel a szem, a hallasért a fiil, az izérzékelésért a nyelv, a szaglasért
az orr, a tapintasért pedig a bor receptorai (Koncz és Szabo, 2019). Az érzékelés soran
a kornyezetbdl érkezd ingerek az agyunk szamara feldolgozhato jellé alakulnak at. Az
észlelés soran ezekhez a feldolgozott informacidkhoz jelentést rendeliink hozza. Az ész-
lelés tehat pszichologiai folyamat, mely a bioldgiai érzékelésre épiil (Koncz és Szabo,
2019). Az érzékelés és az észlelés fejlesztése kulcsfontossagli a hatékony tanuldsra valo
képesség kialakitasaban (Lestyan és Szaboné Balogh, 2015). A kisgyermekek taktilis,
vagyis tapintas utjan szerzett ingerek révén jutnak a legtobb informaciohoz (Lestyan és
Szaboné Balogh, 2015). Pedagogusként valaszthatunk, hogy a tanulok szdmara a megta-
nitani kivant informacidt milyen formaban, azaz milyen csatornan keresztiil juttatjuk el.
A tanitas soran figyelembe kell venniink, hogy minden tanul6 sajat, ré jellemz6 tanulasi
stilussal rendelkezik (Syofyan és Siwi, 2018). Ez azt jelenti, hogy az informaciot eltérd
sikerrel fogjak megjegyezni att6l fiiggéen, hogy milyen észlelési csatornan keresztiil
kapjak azt meg. Ugyanakkor azt is megallapitottak a kutatasok, hogy a tanulas haté-
konysaga novelhetd, ha a tanuldéhoz minél tobb csatornan keresztiil jut el az informacio,
illetve, ha a gyerekek aktiv részesei a tanulasi folyamatnak (Mukhopadhyay és Parhar,
2001; Bandiné Liszt, 2007; Ningsih és mtsai, 2021). Ha az oktaté széban mondja el a
tananyagot, a tanulok pedig hallgatjak, az egycsatornas kozlés. Ha mellé képekkel szem-
1¢élteti az elmondottakat, ott mar az auditiv vagy akusztikus csatorna mellett a vizualis
csatorna is aktivalodik. Ha a tanar ezen felill még valamilyen tapinthat6 taneszkozzel
is tudja segiteni a tanulds folyamatat, azzal aktival egy harmadik csatornat is, a taktilis
érzékelést.
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Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a formaalakité rekonstrualasi folyamatok jelen-
tdsen novelhetik egy természeti objektum megismerésének hatékonysagat, hiszen egy
Ujabb csatornat nyitnak meg a tanuloban. A modszer emellett lehetdséget ad szamukra,
hogy természeti megfigyeléseiket 1épésrdl 1épésre rogzitsék. A haromdimenzids forma
felépitéséhez az abrazolni kivant objektumot minden oldalrol meg kell szemlé€lni, szét
kell szedni, szerkezetét pontosan meg kell figyelni. Ez a tevékenység tobbet foglal
magaban, mint egy képzémiivészeti alkotas elkészitése, melynek soran az alkoto az adott
forma kiilsejét mintdzza meg, a szamara 1ényegtelen belso részek megjelenitésére pedig
nem kerit sort. A tanoraba integralt formaalkotd tevékenysé€g soran ugyanis a tanulok
a formak felépitését az objektum belsdé vazaval kezdik el, majd beliilrdl kifelé¢ haladva
adjak hozza az ujabb és Gjabb szerkezeti elemeket. A folyamat kézben a morfologiai
informaciokon tul a természeti objektum funkcidirdl, mitkodésérdl is tanulnak (Hansen,
2018). A tevékenység soran aktivalodnak a vizualis és szomatikus csatornak (DeHoff és
mtsai, 2011), valamint az alkotast kisérd tanari magyarazat révén az akusztikus csatorna
is. A pontos megfigyelés és rekonstrukcié olyan kognitiv folyamatokat indit el, melyek
nagyban hozzajarulnak az informécié elraktarozasahoz (Hansen, 2018).

Edgar Dale szemléltet abrajanak, a ,tapasztalatok piramisanak™ (Dale, 1954) egy
tovabb gondolt valtozatat (1. abra) mutatja be Nadasdi Andras (2010). A piramisban
kiilonféle tevékenységeket lathatunk, melyek az absztrakcio eltérd szintjén foglalnak
helyet. A piramis legaljan a kozvetlen, céliranyos tapasztalatok szerepelnek, legkevésbé
absztrakt tevékenységformaként. Ezt kovetik a kdzvetett tapasztalatok, majd az eljatszott
vagy dramatizalt tapasztalatok. Mindhdrom tevékenység cselekvést kivan. A kovetkezd
egység a megfigyelésen alapuld tevékenységeket tartalmazza. Els6ként a demonstracio,
majd a tanulmanyi kirandulds lathato. Ezt kovetik a kiallitasok mint a valosag meg-
szerkesztett bemutatasara szolgald események. Az oktato tartalmakat sugarzo televizios
csatornak, a mozgokép, majd az allo kép, végiil a radiofelvétel zarjak a sort. A harmadik
nagyobb egységbe a szimbolumok tartoznak. Ezek lehetnek vizudlis vagy verbalis szim-
bolumok. Az abra alapjan a verbalis szimbolumok a leginkabb absztraktak a felsoroltak
koziil. Edgar Dale (1954) szerint ez a rangsor egyaltalan nem kébe vésett. A legalkalma-
sabb tevékenységforma a megfeleld tanulasi tapasztalat meghatarozasahoz fligg a tanitasi
céloktol, a tananyagtol és a tanuloktol. A kutatd megfigyelései alapjan a tanulok annal
biztosabban fogjak az adott tananyagot megérteni, minél kevésbé absztrakt (Dale, 1954).
A piramis aljan talalhato tapasztalati formakat tehat nagyobb eséllyel értik meg a tanulok,
mint a piramis tetején 1évo, elvontabb tapasztalatokat (Dale, 1954).
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Legalacsonyabhb szint(
absztrakt gondolkodast
igényld tevékenység
1. abra. Dale tovabbfejlesztett tapasztalat-piramisa (Forras: Nadasdi [2010] hivatkozik
Simonson, Smaldino, Albright és Zvacek [2006] dabrdjara)

Amikor a tanulok egy valds természeti objektumot modellezéssel rekonstrualnak, akkor
kozvetlen, iranyitott tapasztalatokat szereznek. Kozvetlen a tapasztalat, mert megérint-
hetik, érzékszerveikkel tobb csatornan keresztiil megvizsgalhatjak a masolni kivant
¢l6lényt vagy annak részeit. Iranyitott, hiszen a vizsgalatnak célja is van: az objektum
rekonstrualasa. Ha nem all rendelkezésre valodi minta, a fentebb bemutatott kiilonféle
mianyagbdl késziilt szemlélteté modellekrdl is késziilhet masolat. Ebben az esetben a
tevékenység a masodik sorba, azaz a kozvetett tapasztalathoz sorolhato.

Talan nem véletlen, hogy Waters és munkatarsai mar a 2000-es évek elején végeztek
olyan kutatast, melyben azt vizsgaltak, hogy a formaalkotd modszerek integralasa a
bioldgia bizonyos tananyagtartalmainak tanitdsaba noveli-e a tanuldsi hatékonysagot.
Egyetemiikon az emberi anatdmia tananyagot rendszerint hazimacska boncoldsanak
segitségével tanitottdk. Waters és munkatarsainak (2005) célja egy alternativ modszer
kidolgozasa és elemzése volt: a hallgatoknak kiilonboz6 szini gyurmakbol kellett meg-
hatarozott emberi anatomiai részleteket megformalni, rekonstrualni. A kutatas elején a
hallgatokat csoportokba osztottak: 3 kisérleti csoport végzett formaalkotasi tevékenysé-
get, a kontrollként bevont résztvevok 4 csoportja pedig az altalanos gyakorlatnak meg-
felelden hazimacskat boncolt. A kurzushoz tartozoé laborgyakorlat a résztvevok szamara
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4 alkalmat jelentett, melyek utan mindig szamonkéréssel mérték fel a hallgatok tudasat
(2. abra). Az elso és a negyedik gyakorlat teljesen megegyezett mindkét csoport szamara,
mig a masodik és harmadik gyakorlat esetében a 4 kontrollcsoport hazimacska boncolasat
végezte, 3 kisérleti csoport pedig humén anatémiai strukturakat formazott meg gyurma-
bol. A macskaboncolast végz6 hallgatoknak egy €élethii human, térbeli modellhez kellett
hasonlitaniuk a tevékenység soran megfigyelt képleteket, vagyis meg kellett keresniiik a
macska részeivel analég human struktarakat. A formaalkoto tevékenységet végzo tanu-
16k ugyanazt a human modellt kaptak meg szemléltetésként, de nekik gyurmabdl kellett
a megfigyelt izmokat megformazniuk, majd egy félbevagott miianyag csontvazra ezeket
felépitenitik. Az emésztérendszer és a keringési rendszer tananyagtartalmak esetében
nagyobb aluminiumtalcakat kaptak a kisérleti csoportok, melyekbe szintén gyurmabol
rekonstrualtak ezeknek a szervrendszereknek a felépitését.

Az 1. és 4. gyakorlati alkalmat kovetd szamonkérések soran — mivel a hallgatok
ugyanazt a tevékenységet végezték —ugyanazokra a lexikalis tudast mérd kérdésekre kel-
lett rovid szoveges valaszokat adniuk. Az eredményekben Waters és munkatarsai (2005)
nem tapasztaltak jelentds eltérést (2. abra). A 2. és 3. alkalom tesztjei viszont a kisérleti és
a kontrollcsoport esetén kiilonbozoek voltak, hiszen ezek gyakorlati kivitelezése is eltért
(2. abra). A kutatas eredményét igy ezeknek az eltérd teszteknek az dsszehasonlitasa
hatarozta meg. Ezekben a tesztekben az els6 rész az 1. €s 4. teszthez hasonlo, lexikalis
tudast mérd kérdésekbdl allt. Ezt a 2. tesztben egy felismeréses feladat kovette, ahol
elészor mindkét csoport tagjainak az élethit human modellen bejeldlt izmokat kellett
felismerniiik. Majd a formaalkot6 tevékenységet végzett hallgatoknak tovabbi emberi
izmokat kellett beazonositaniuk, melyek egy gyurmabdl felépitett human modellen vol-
tak bejeldlve. A kontrollcsoport résztvevéi hasonld feladatot kaptak, de nekik boncolt
macskan kellett a human izmokkal analog képleteket megnevezniiik. Végiil a tesztnek
egy problémamegoldast igényld része is volt, melyben a kérdések megoldasa magasabb
szintli megértést kivant, a lexikalis tudés visszaadasan feliil elemzd-analitikus gondolko-
dast igényelt. A valasz ezen kérdésekre konkrétan nem hangzott el a gyakorlati 6rdkon,
azonban a laborban szerzett tapasztalatokat és tudast hasznalva ki lehetett kovetkeztetni
a megfejtéseket. A kutatok igy szerették volna megvizsgalni, hogy van-¢ kiilonbség
a két tevékenységet (formaalkotas, macskaboncolas) végzd hallgatok kozt, ha egy uj
szituacioban kell mozgositaniuk a megszerzett tudasukat. Ilyen magasabb szintli feladat
volt példaul egyes izmok felismerése keresztmetszeti képrol (melyet a laborgyakorlaton
nem mutattak be), vagy egy beteg fajdalmainak leirasa alapjan a sériilt izom azonositasa.
A harmadik alkalomhoz tartozé teszt a 2. teszthez hasonldan zajlott, csak mas tananyag-
tartalmat fedtek le a kérdések.
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A kontrollcsoport és a kisérleti csoportok teszteredményeinek atlaga

2. dbra. Waters és munkatarsai (2005) kisérletének eredményei

Az eredményeket megvizsgalva szembetiing,
hogy a 4. teszt kivételével minden alkalom-
mal a kisérleti csoport ért el jobb atlagered-
ményeket. A formaalkotd tevékenységet
végzO hallgatok nagyobb sikerrel ismerték
fel a megjeldlt anatdmiai strukturdkat a
macska boncolédsat végzd hallgatoknal. Ezen
felil a magasabb szintli, problémamegoldo
feladatokban szignifikansan jobban teljesi-
tettek a kontrollcsoportnal. A 2. teszt problé-
mamegoldo feladatainak esetében a kisérleti
csoport a kontrollndl kis hijan haromszor
jobb atlagot hozott. Az eredmények Waters
és munkatarsai (2005) szerint azt mutatjak,
hogy a Pennsylvania State University kam-
puszanak human anatémia kurzuson részt
vevO hallgatoi szamara a macska boncola-
sanal hatékonyabb laboratériumi gyakorlat
lehet a human struktardk formaalkoté mod-
szerekkel valo rekonstrukcidja. A kisérleti
csoportban ugyanis sokkal hatékonyabban
tudtak a megszerzett tudasukat eldhivni és
azt egy Uj szituacidoban hasznositani. Ennek
magyarazatat a kutatok egyfel6l abban lat-
jék, hogy a formaalkot6 tevékenység valo-
szinlleg nagyobb aktivitast igényelt a hall-

Az eredményeket meguvizsgdlva
szembellind, hogy a 4. teszt
kivételevel minden alkalommal
a kisérleti csoport ért el jobb
dtlageredmeényeket. A formaal-
koto tevékenységet végzo hall-
gatok nagyobb sikerrel ismerték
Jel a megjelolt anatomiai struk-
tirdkat a macska boncoldsdt
v6gz0 hallgatokndl. Ezen feliil
a magasabb szintii, problema-
megoldo feladatokban szignifi-
kdnsan jobban teljesitettek a
kontrollcsoportndl. A 2. teszt
problemamegoldo feladatainak
eseteben a kisérleti csoport a
kontrollndl kis hijan hdaromszor
Jjobb dtlagot hozott.

gatdk részérdl, a feladatba jobban invesztalodtak (Waters és mtsai, 2005).

Waters és munkatarsai (2005) azt is felvetették, hogy az eredményekben kozrejatszhatott
az a tény, hogy a formaalkot6 folyamat soran a tanulok onkénteleniil is redukaljak a latott
formakat. Az altaluk mintazott formak osszeillesztésével egy vizudlisan sokkal atlathatobb
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modellhez jutnak hozza, mely leegyszertisitett ugyan, de a tanulas szempontjabol lényeges
elemeket tartalmazza. Az Osszeillesztés folyamata emellett segithet létrehozni azt a men-
talis képet, mely a tanulokban a latottakrdl kialakul, és amely elengedhetetlen az anatomia
hatékony tanuldsahoz (Waters és mtsai, 2005). A macska boncolasat végzd tanuldknak a
kisérleti csoporttal szemben az egész foglalkozas alatt egy bonyolult, szamukra felesleges
vizualis informaciokat tartalmazo objektummal kellett dolgozniuk, igy egy sokkal komp-
lexebb kép feldolgozasara kényszeriilnek. Az eredmények alapjan ugy tinik, hogy az egy-
szerlibb formakra bontas képessége ¢és a formak pontos Osszeillesztéséhez sziikséges tudas
alkalmazésa valdban hatékonyabba teheti a tanulasi folyamatot (Waters és mtsai, 2005).

A problémamegoldo feladatok esetén a kisérleti és a kontrollcsoportoknak is 14 szitu-
acioban kellett tudasukat alkalmazniuk (Waters és mtsai, 2005). Ez mindkét fél esetében
magasabb szintii transzfert igényelt, mert az alkalmazasi szituacio a kérdések 1j tipusa
¢és nehézségi szintje miatt valoban eltért a tanulasi helyzettdl. Figyelembe véve a komp-
lexitast érintd kiilonbségeket, a macskat boncold tanuldknak valdszintileg a probléma-
megoldé feladatok megoldasahoz is magasabb szintl transzfert kellett végrehajtaniuk a
human struktaradkkal dolgozo tarsaiknal. A kutatds vezetdi szerint olyan problémameg-
oldo kérdéseket is érdemes lett volna feltenniiik mindkét csoportnak, melyek macskara
fokuszalnak (Waters és mtsai, 2005). igy a human anatomiai elemekkel dolgozé forma-
alkotd csoportnak is azonos mértékii transzformaciora lett volna sziiksége, hogy a tanul-
takat a macskara vonatkoz6 kérdésekben is sikeresen alkalmazza. A kutatok egyébként
2011-ben valoban megismételték a kisérletet. Ekkor mar tettek fel macskaanatomiaval
kapcsolatos problémamegoldé kérdéseket a human struktirakat reprodukéléd csoportnak
is, és azt talaltak, hogy a tanuldoknak tevékenységtdl fiiggetleniil nehéz volt megszerzett
tudasukat egy masik szervezettel kapcsolatosan alkalmazni (Waters és mtsai, 2011).

Mindkét kutatas soran (Waters ¢s mtsai, 2005, 2011) végeztek attitiiddel kapcsolatos
méréseket is. A résztvevoket megkérdezték, hogy mit gondolnak a laborgyakorlatokrol,
hogyan valtozott a hozzaallasuk az anatomidhoz, részt vennének-e maskor is anatémia
kurzuson. Az valaszokat dsszevetve elmondhatd, hogy a tanuldk egyik kutatas esetében
sem veszitettek motivaltsagukbol. A boncolast végzd hallgatok élvezték a legjobban a
gyakorlatokat, ugyanakkor a formaalkoto tevékenységet végzd résztvevok is pozitiv
tapasztalatokrol szamoltak be. A kutatok megallapitottak, hogy bar a formaalkoto tevé-
kenység az anatomiai strukturak tanuldsaban hatékonyabbnak bizonyult, a boncolas jobb
motivald erével birt. Itt talan érdemes megemliteni, hogy a Waters és munkatarsai (2005,
2011) kutatdsaiban részt vevOk nagy része biologidval kapcsolatos szakot végzd hall-
gatd volt, igy feltételezhetéen az 6 attitiidjiik egy boncolasi tevékenységhez az atlagnal
pozitivabb, mint példaul egy kozépiskolai csoport esetén. Holstermann ¢s munkatarsai
2012-ben, illetve Fancovicova és munkatarsai 2013-ban megallapitottak, hogy a bon-
colas a kozépiskolasok jelentds részében undort valt ki, és szivesebben utasitjak el a
tevékenységben valo részvételt.

Amerikaban tobb publikaci6 is sziiletett még a boncolés és a formaalkotd tevékeny-
ség hatékonysaganak Osszehasonlitdsaval kapcsolatban. Mivel ezen kutatasok célja és
sok esetben eredményei is hasonloak, igy csak roviden mutatok be néhanyat. Marina
Castilla és Jennifer Whitney 2020-as publikaciojukban a human perineum (gat) boncola-
sanak nehézségeit fogalmaztak meg, ennek kivaltasara kerestek alternativat (Castilla és
Whitney, 2020). A boncolast végzd kontrollcsoport eredményeit egy modellezé gyurma-
bol gatat felépitd kisérleti csoport eredményeivel vetették 6ssze. Az eredmények mindkét
csoport esetében 20%-os javulast mutattak a tevékenység eldtt mért tudashoz képest.
A kutatok szerint a formaalkoto tevékenységet ezért mindenképpen érdemes lehet integ-
ralni a gat anatdomiajanak oktatasaba, s6t, a boncolas akar teljesen kivalthato is lehet vele
— ennek bizonyitasara még tovabbi kutatasokat kellene a jovében lebonyolitani (Castilla
és Whitney, 2020).
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2009-ben egy masik érdekes publikaciot tett kozzé Chang-Seok Oh, Ji-Young Kim
és Yeon Hyeon Choe. Ok a formaalkoto tevékenységet neuroanatomiai oktatds soran
alkalmaztak, céljuk pedig a keresztmetszeti képek értelmezésének segitése volt. A gyur-
mabol elkészitett agymodelleket kiilonféle modokon vagtak vagy szeletelték fel, és az igy
kapott keresztmetszeti képet hasonlitottak a valds agyrol késziilt MR- (magneses rezo-
nancia) é¢s CT- (komputer tomografia) felvételekhez. Késébb CT-felvételek vizsgalataval
kapcsolatos kérdéssort allitottak dssze, melyen a formaalkoto-modellezd tevékenységet
végzO csoport tagjai atlagosan jobban szerepeltek, mint a formaalkotd tevékenységet
nem végzo tanuldk (Oh, Kim és Choe, 2009).

Az eddig bemutatott publikdciok mindegyike felsdoktatasban zajlo kisérletekrdl sza-
molt be, ugyanakkor az emlitett bioldgia tananyagtartalmak a kozoktatasban is megjelen-
nek, igaz, mas szinten. Szerencsére mar kdzépiskolai kdrnyezetben is végeztek kutatast
a témaban: Emma K. Grigg, Lynette A. Hart és Jenny Moffett amerikai kutatok 2020-
ban publikaltak eredményeiket a The American Biology Teacher szakmai folyoiratban
(Grigg ¢és mtsai, 2020). A kutatok az allatok boncolasara kerestek alternativ megoldast,
a tarsadalom novekvé allatjoléti és allatvédelmi torekvéseire reagdlva. A kutatas célja
az volt, hogy bebizonyitsa, a formaalkoto tevékenységgel sikeresen helyettesithet6 az
allatok boncolasa az anatomia tanitdsa soran a kdzoktatasban. A kutatok megallapitottak,
hogy az allatok modellekkel valé helyettesitése a ,,harom R = replacement, reduction,
refinement” elvének is megfelel. Ezt az elvet 1959-ben fogalmazta meg Russel és Burch,
¢és a kovetkezdt tartalmazza:

— replacement, azaz helyettesités: torekedniink kell arra, hogy az oktatasi-kutatdsi

tevékenységek soran hasznalt allatokat mas modszerekkel helyettesitsiik;

— reduction, azaz csdkkentés: a lehetd legkevesebb allatot felhasznald oktatasi-kutatasi
modszert kell valasztanunk, illetve a lehetd legtobb informaciot kell kinyerniink
egyetlen allatbol, jolétének megsértése nélkil;

— refinement, azaz tokéletesités: olyan mddszereket kell valasztanunk, melyek mini-
malizaljak az allatnak okozott fajdalmat, stresszt (Russel és Burch, 1959, idézi Grigg
¢és mtsai, 2020).

Grigg ¢és munkatarsai (2020) megemlitik DeHoff, Clark és Meganathan 2011-es
megallapitdsait is, miszerint a boncolasnak harom f6 pedagodgiai elénye van: az anato-
miai struktirdk térbeli szemléltetésére, multiszenzoros informaciobefogadasra ¢s aktiv,
csoportos tanulasra ad lehetdséget (DeHoff és mtsai, 2011). A formaalkot6 tevékenység
Grigg és munkatarsai (2020) szerint mindezen eldnydkkel szintén bir, raadasul a tanoran
beliil akar tobbszor is elvégezheté ugyanannak a struktiranak a megformazasa, mig a
boncolas soran egy test csak egyszer hasznalhato fel.

Hérom év alatt 6sszesen 217-en vettek részt a kisérletben, 65,9%-ban lanyok, 34,1%-
ban pedig fiuk (Grigg és mtsai, 2020). A gyakorlatok el6tt irt tesztek eredményeiben nem
volt jelentds kiilonbség a két csoport teljesitménye kozott. A gyakorlatot kdvetd teszten
mind az egyszeri(ibb, mind az dsszetettebb kérdések esetén jobban teljesitettek a formaal-
koto tevékenységet végzo tanulok, bar az egyszeriibb kérdések esetén joval nagyobb volt
a kiilonbség a két csoport eredményei kozt. A csoportokon beliil a gyakorlatok elott és
utan irt tesztek eredményeinek dsszehasonlitasaval kideriilt, hogy a kisérleti modellezd
csoport teljesitménye 6,9%-kal tobbet ndtt, mint a kontrollcsoport teljesitménye. Attitiid
tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a két csoport hozzaallasa kozt. A kisérleti
modellez6 csoport 88%-a talalta a tevékenységet hasznosnak, és 85% szerint élvezetes
is volt. A gyakorlat el6tt a tanulok 65,6%-a akart macskaboncolason részt venni, 24,7%
preferalta a gyurmamodellezést, mig 9,7% virtudlis eszkozoket hasznalt volna a tanu-
lashoz. A gyakorlat utan viszont mar 41% valasztotta volna a modellezd tevékenységet,
50,6% a macskaboncolast és 8,4% a virtualis formatumokat. Mind a kisérleti, mind
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a kontrollcsoportban csokkent tehat azoknak a tanuloknak a szama, akik a macskabon-
colast preferaltdk. A gyakorlat elétt nem volt jelentds kiilonbség a nemek attitiidjében
a két tevékenységgel kapcsolatban, utana azonban szignifikéns eltérés mutatkozott a
tanulok kozt: a fitk inkabb a macskaboncolast preferaltak, mig a lanyok utoélag szive-
sebben valasztottak volna a gyurmamodellezést. Griggs és munkatarsai (2020) hivat-
koztak Holstermann és munkatarsainak (2012), Fancovicova és munkatarsainak (2013),
valamint Wisendin és munkatarsainak (2018) publikacidira, melyek bizonyitottak, hogy
az iskolas lanyokban a fitikhoz képest a boncolas nagyobb stresszt és esetenként undort
okoz. A szerzok szerint ezért érdemes lehet felkinalni a valasztas lehet6ségét a tanulok-
nak. Az eredmények alapjan ugy tiinik, hogy jo alternativa lehet a formaalkot6 tevékeny-
ség azon tanulok szamara, akik nem akarnak valddi allaton boncolast végezni.

Osszegzés

Az emberiség torténete évmillidkkal ezeldttre nyulik vissza. Az eszkozkészités, a forma
tudatos alakitasa végigkisért benniinket a mai emberré valas felé vezeté Gton — sét,
ennck a folyamatnak az egyik igen fontos katalizatora volt. Az eszkdzok pontos €s preciz
masolasa a forma alakitasanak tudatos tanitasa-tanulasa révén 6roklodott évszazadokon
at, mindekdzben a megfigyeloképesség és a finom-, illetve pszichomotoros képességek
fokozatos fejlodése évezredek multdn mai életiinkhdz, technolégiai innovacidinkhoz
vezetett. A multbdl hozott értékeken feliil ma mar azt is tudjuk, hogy minél tobb érzéke-
1ési-észlelési csatornat aktivalunk a tanuloban a tanitas soran, annal eredményesebb lesz
a tanulas (Mukhopadhyay ¢és Parhar, 2001; Bandiné Liszt, 2007; Ningsih és mtsai, 2021).
Ennek ellenére a szomatikus érzékelés-észlelés csatornajat aktivald, tapinthatod, harom-
dimenzio6s taneszkdzokkel a tanuldok joval kevesebbszer taldlkoznak a bioldgiadran,
mint a kétdimenzioés formatumu vizualis eszkdzokkel. A formaalkotd tevékenységek
integralasaban lattam meg a lehetdséget, mely erre a problémara megoldast nyujthat.
Tanulmanyomban ezért megvizsgaltam a formaalkotas vagy modellezés alkalmazasanak
lehetséges pozitiv vetiileteit, koztiik is leginkabb annak a tanulds eredményességére vald
hatékonysagat.

Waters és munkatarsainak (2005, 2011) eredményeit figyelembe véve akkor igazan
hatékony a formaalkotés integraldsa az anatdmia tanitasanak-tanulasanak folyamataba,
ha a vizsga kérdései az el6zetesen megmintazott, reprodukalt szervezettel kapcsolatosak.
A tanitasi célhoz kell tehat igazitanunk a munkaforma kivalasztasat. Az anatémia esetén
példaul ugy érdemes modellezést integralni a tanoéraba, hogy mindig az éppen tanult
szervezet mintazasat végeztetjiik el a tanulokkal. A human anatomiai strukturakat tehat
human modell mintazasaval érdemes tanitani, de ha szdmonkéréskor magasabb szinti,
problémamegoldé kérdéseket is feltesziink, akkor ezek szintén legyenek a human szer-
vezettel kapcsolatosak. A kutatasi eredményekbdl kideriil, hogy ez a boncolés esetén is
igaz. Waters és munkatarsainak (2005, 2011) kutatasai ugyan nem bizonyitottak kétséget
kizarban, hogy a formaalkotd tevékenység végzése a boncolas tevékenységéhez képest
hatékonyabb lehet az anatomia tanuldsa soran, de jelen tanulmanyban nem is erre a
kérdésre keresem a valaszt. Fokuszomban az allt, hogy a kisérletek kimenetele alapjan
egyértelmiien kijelenthetd legyen: a formaalkoto tevékenység mind az egyszertibb, lexi-
kalis tudast mérd, mind pedig az dsszetettebb, problémamegoldd gondolkodast igényld
kérdések esetén a boncolassal legalabbis egyenértékii eredményeket hozhat. A modszer
igy jo alternativat kinalhat azoknak az iskolaknak, ahol nincs lehetéség a boncolas fel-
tételeinek megteremtésére. A bemutatott eredmények alatamasztjak, hogy a formaalkoto
tevékenységek integralasanak helye van a biologia tanitasaban, és érdemes lenne kidol-
gozni annak pontos médszertani utmutatdjat.
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Az eredmények tiikrében szintén megallapithato, hogy a formaalkoto tevékenységek
megfelelnek a 2020-as NAT korszerti tanitasi kdrnyezetre vonatkozo6 kivanalmainak.
A modellezési feladatok tevékenységkozpontuak, a tanulok szivesen vesznek részt ben-
niik, igy nagymértékii aktivitast érhetiink el veliikk (Waters és mtsai, 2005, 2011). A tanités
célja szerint a feladatokat a didkok egyénileg, parban vagy csoportosan is végezhetik, igy
differencialasra is lehet6ség nyilik. Akar az egész osztaly egyiittes munkaja is megvalo-
sithatd, ha a tanulok egy térbeli forma egyes elemeit egyénileg vagy kisebb csoportokban
készitik el, majd ezeket az elemeket kooperacioval egy egésszé épitik dssze. Ezaltal az
Osszetartozas élményét is megtapasztalhatjak. Ha differencialni szeretnénk, akkor eltérd
szamu vagy komplexitasu elemek elkészitésével bizhatjuk meg az egyes tanulokat vagy
tanulocsoportokat, képességszintjiiknek megfelelden. A tanari utasitasoktol fiiggden a
formaalkot6 feladat lehet kutatasalapu, felfedezd, de akar ismétldoran is hasznalhatjuk.

Az ismertetett kutatasokban a tanulok human (vagy mas gerinces) anatdomiai strukti-
rakat mintaztdk meg, azaz minden esetben anatdmia tananyagtartalom tanitasa volt a cél.
A publikalt eredmények jelentds része igy a biologianak egyetlen aga koré csoportosul.
A kiilfoldi kutatasok latszolag kiemelkedden pozitiv eredményeinek nyoman mas biolo-
gia tananyagtartalmat feldolgozo formaalkotd feladatokat is érdemes lenne kiprobalni,
majd vizsgalni a modszer hatékonysagat. Lehetdleg minél valtozatosabb kozegekben
lenne érdemes kutatasokat végezni, kiilonos tekintettel a formaalkotd modszer hataséara a
tanulasi zavarokkal kiizd6 diakok fejlédésére. Személyiségfejlesztd potencialjat és lehet-
séges terapias hatasait figyelembe véve érdemes lehet halmozottan hatranyos helyzett
tanulok attitlidjét is vizsgalni a formaalkotd tevékenységek kapcsan. Jelen tanulmany
nyoman a jovében szeretnék még tobb adatot gylijteni azzal kapcsolatban, hogy a harom-
dimenzios struktura megépitése mennyiben javitja a tanulokban €16 mentalis belsé képet,
valamint, hogy ennek milyen hatdsa van az adott struktira miikodésének vagy funkcio-
janak pontosabb megértésére.

A technikai fejlédés révén az iskola talan a legnagyobb valtozdson megy keresztiil
a torténelem soran. A tanulok figyelmét lekotni egyre nehezebb, a digitdlis modszerek
gyakran mar nem hatnak Gjdonsagként azokra a tanuldkra, akik egy egész vilag tudasat
tartjak a zsebiikben. Lehetséges, hogy ezekben a modern idékben pont az emberi alkotas
leg6sibb modszeréhez kell visszanyllnunk: a forma alakitasahoz.

Berko Regina
Szegedi Tudomadnyegyetem
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Absztrakt

Az emberiséget a kezdetektdl fogva foglalkoztatja a koriilottink 1évé vilag megismerése. Elddeink rajottek,
hogy megfigyeléseiket, tapasztalataikat formazas Gtjan rogzithetik az utokor szamara. Mas élolényekkel és
sajat emberi testiikkel kapcsolatos felfedezéseiket igy tovabb orokithették, mindekozben pedig az alkotd és
az eszkozkészité formaalakitod tevékenységek gyakorlata nyoman egyre fejlettebb finom- és pszichomotoros,
valamint absztrakcios képességekre tettek szert. Tanulmanyomban felidézem a vizualis kommunikacio, ezen
beliil a formaalkotas szerepét mai vilagunk kialakulasaban. Megkisérlem bizonyitani, hogy a formaalkotas
tandrai integracidja sok szempontbol elény0s lehet a tanulok szamara. El6szor a formaalkoto tevékenységek
készség-képességfejlesztd hatasait vizsgalom, melynek soran gondolatkisérlet utjan mutatom be a modszer
bizonyitott elonyeit és a benne rejld fejleszté potencialt. Ezt kovetden miivészetterapias kutatasok eredmé-
nyeire tamaszkodva ismertetem a formalas egészség- és személyiségfejleszté hatasait. Roviden kitérek a
tevékenység kreativitast és motivaciot serkentd hatasaira is. A legnagyobb hangsulyt annak alatamasztasara
helyezem, hogy a formaalkotd tevékenység bizonyos helyzetekben nagyban névelheti a tanulas hatékonysagat
biologia tananyagtartalmak tanitasa soran. Olyan kiilfoldi kutatasokat mutatok be, melyek az elmult években
bizonyitottak, hogy a formaalkoto tevékenység valddi alternativat nytjthat a boncolas kivaltasara az egyetemi
anatomia kurzusokon és a kozoktatasban egyarant. Tanulmanyom konkluzidjaként megallapitom, hogy érde-
szorosan illeszkedik a 2020-as NAT aktiv tanuloi tevékenységgel kapcsolatos kivanalmaihoz, érdemes lenne
tobb tantargy szemsz6gébdl is megvizsgalni annak tandrai alkalmazhatosagat.

Kulcsszavak: biologiaoktatas, pedagogiai modszertan, fejlesztés, formaalkotas, tantargyi integracio
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