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Резюме
Контекст и актуальность. В условиях перехода к инклюзивному об-
разованию пространственно-средовая организация школ приобретает 
особую значимость. Низкий уровень исследований навигационной до-
ступности, тактильной насыщенности и светоцветовой организации 
обусловливает необходимость изучения этих факторов, влияющих на 
устойчивость учебной деятельности детей. Цель. Показать место и 
роль архитектуры инклюзивного школьного пространства в контексте 
академической устойчивости обучающихся с различными образова-
тельными потребностями. Методы и материалы. Исследование носит 
нарративно-аналитический характер. В обзор источников включались 
работы, посвященные инклюзивной образовательной среде, связи фи-
зической среды и психического функционирования, архитектуре школь-
ных зданий, описаны проектные решения доступных образовательных 
пространств, ориентированных на детей с нарушениями зрения. Ре-
зультаты. Проведенный анализ показал, что нейро-дружественная 
среда является структурированной: каждый сенсорный признак имеет 
функцию и помогает ребенку прогнозировать действие. Выводы. По-
казано, что понимание инклюзивной школы для обучающихся с наруше-
ниями зрения не только как безбарьерного, но и как нейро-дружествен-
ного образовательного пространства играет важную роль в создании 
инклюзивной образовательной среды. Рекомендовано дальнейшее 
исследование, связанное с инструментами оценки нейро-дружествен-
ности школы, проверкой связей между архитектурными параметрами и 
академическими результатами.

Ключевые слова: инклюзивное образование, инклюзивная среда, ака-
демическая устойчивость, обучающиеся с нарушениями зрения, дизайн 
образовательного пространства
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Abstract
Context and relevance. In the context of the transition to inclusive education, the 
spatial and environmental organization of schools is becoming particularly impor-
tant. The low level of research on navigation accessibility, tactile saturation, and 
light-color organization necessitates the study of these factors that affect the stabil-
ity of children’s learning activities. Objective. To consider the architecture of an 
inclusive school space in the context of the academic stability of students with dif-
ferent educational needs. Methods and materials. The research is of a narrative-
analytical nature. The review of sources included works on the inclusive educa-
tional environment, the relationship between the physical environment and mental 
functioning, the architecture of school buildings, and design solutions for acces-
sible educational spaces aimed at visually impaired children. Results. The results 
showed that the neuro-friendly environment is structured: each sensory feature has 
a function and helps the child to predict the action. Conclusions. It is shown that 
understanding an inclusive school for students with visual impairments not only as 
barrier-free but also as a neuro-friendly educational space plays an important role in 
creating an inclusive educational environment. Further research is recommended, 
related to the tools for assessing the neuro-friendliness of the school, checking the 
links between architectural parameters and academic results.
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Введение

В современной исследовательской и про-
ектной практике инклюзивное образование 
уже не сводится к сугубо педагогическим или 
организационным задачам, оно неотделимо 
от архитектурной среды и пространственной 

доступности. В центре внимания оказываются 
характер и качество включенности учащихся 
в образовательный процесс, в том числе че-
рез доступность среды, возможность выбо-
ра и чувство безопасности в пространстве. 
В психолого-педагогической традиции инклю-
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зивная среда образовательной организации 
рассматривается как система специальных 
условий, субъектной позиции участников и 
реального участия обучающихся в совмест-
ной деятельности (Рубцов, Ивошина, 2002; 
Алехина, Самсонова, Шеманов, 2022; Ахме-
това, Колесников, 2023). Пространственная 
и материально‑предметная составляющая 
образовательной среды при этом часто оста-
ется на периферии анализа, хотя она задает 
диапазон возможных форм участия, марш-
рутов движения и способов «быть видимым» 
или, напротив, «растворяться» в коллективе. 
В архитектурной теории это описывается 
через переход от «специальных решений» к 
универсальному дизайну и к пониманию про-
странства как медиатора отношений, а не 
нейтрального фона (Пирлиев, Мергенов, Ред-
жепов, 2024; Банцерова, Арсланбекова, 2012; 
Клочко, Топаева, 2021).

Архитектура школьных зданий длитель-
ное время анализировалась преимуще-
ственно с точки зрения санитарных, функ-
циональных и нормативных требований. 
Такой подход необходим, но недостаточен. 
Пространственная организация школьных 
зданий обладает существенным воздей-
ствием на образовательный процесс. Из-
учение среды в контексте развивающего 
потенциала демонстрирует взаимосвязь 
физического окружения с поведенческими 
паттернами, социальным взаимодействием, 
уровнем стресса, вниманием, мотивацией 
и особенностями функционирования уча-
щихся (Evans, 2006). Исследования влияния 
пространственных характеристик школьных 
зданий на образовательные результаты по-
казывают, что архитектурно-планировочные 
решения, акустика помещений, естественная 
и искусственная освещенность, возможность 
выбора маршрутов передвижения и мест 
работы оказывают воздействие на когнитив-
ные показатели, мотивацию и самочувствие 
учащихся. Показано, что такие параметры 
внутренней среды, как освещение, качество 
воздуха в помещениях, температурно-влаж-
ностный режим, гибкость планировочных ре-
шений, цветовая гамма, выступают значимы-

ми факторами формирования психологиче-
ского комфорта младших школьников, что, в 
свою очередь, опосредует их академические 
достижения (Barrett, Davies, Zhang, Barrett, 
2015). Эти данные важны не как аргумент в 
пользу архитектурного детерминизма, а как 
указание на необходимость рассматривать 
пространство школы как активное условие 
образовательного процесса.

При наличии сенсорных нарушений про-
странственные параметры приобретают 
дополнительный смысл. Среда, спроектиро-
ванная для «типичного» зрячего пользовате-
ля, может создавать неочевидные барьеры: 
сложные маршруты, визуально перегру-
женные коридоры, блики, слабый контраст 
дверей и ступеней, хаотичное размещение 
мебели, шумные рекреации, отсутствие так-
тильных и акустических ориентиров. Соглас-
но систематическим обзорам, включение 
школьников с нарушением зрения в общеоб-
разовательные школы не решает ключевых 
проблем: их участие в обучении остается 
фрагментарным, а методики преподава-
ния — недостаточно гибкими (Miyauchi, 2020; 
Loh, Prem-Senthil, Constable, 2024).

Проблема состоит в том, что исследо-
вания инклюзивного образования и иссле-
дования архитектурно-пространственной 
организации школы нередко развиваются 
параллельно. При этом психолого-педагоги-
ческий анализ ориентирован на динамику 
взаимоотношений участников и адаптиро-
ванные программы, а архитектурный — пре-
имущественно фокусируется на проекти-
ровании и организации образовательного 
пространства, включая соблюдение норма-
тивных требований к созданию и использо-
ванию физической среды. При интеграции 
психолого-педагогических и архитектурных 
подходов становится возможным описание 
того, как пространственная организация 
школы способствует поддержке внимания, 
мотивации, эмоциональной регуляции уча-
щихся или академической устойчивости.

Для междисциплинарных исследований 
важно рассматривать архитектуру не только 
как вид деятельности по созданию и орга-
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низации искусственно созданной простран-
ственной среды, но и как способ организа-
ции деятельности человека.

Междисциплинарный подход позволяет 
моделировать среду школы с учетом ее пси-
хологического воздействия на учащегося, 
принимая во внимание сенсорно-простран-
ственные аспекты восприятия, баланса соот-
ношения открытости и приватности простран-
ства, стимулирующего или успокаивающего 
эффектов, эмоциональной оценки компонен-
тов пространства. Такой подход позволяет 
связать архитектурно- пространственную 
организацию школы с психолого-педагогиче-
скими категориями (Нечаев, Иванова, Степа-
нов, 2019; Нечаев, 2021; Рубцов, 2017).

Цель настоящего обзора — рассмотреть 
архитектуру инклюзивного школьного про-
странства в контексте академической устой-
чивости обучающихся с различными образо-
вательными потребностями. В рамках анали-
тической части обзора мы будем опираться 
на понятия нейроархитектуры — междисци-
плинарного направления, исследующего свя-
зи архитектурной среды с восприятием, эмо-
циями, телесным действием, когнитивными 
процессами и физиологическими реакциями 
человека. Особый акцент в анализе сделан 
на сенсорных дефицитах на примере зрения в 
условиях инклюзивного образования (Coburn, 
Vartanian, Chatterjee, 2017; Higuera-Trujillo, 
Llinares, Macagno, 2021; Llorens-Gámez, 
Higuera-Trujillo, Serra Lluch, 2022).

Материалы и методы

Данный междисциплинарный обзор но-
сит нарративно-аналитический характер. По-
иск источников литературы осуществлялcя 
с использованием баз данных eLIBRARY.
RU и Google Scholar. Отбор источников осу-
ществлялся по тематическому принципу — в 
обзор включались работы, посвященные 
инклюзивной образовательной среде, связи 
физической среды и психического функци-
онирования, архитектуре школьных зданий 
и проектированию доступных образова-
тельных пространств, описаны проектные 
решения для школьных и дошкольных про-

странств, ориентированных на детей с нару-
шениями зрения. Общее количество источ-
ников — 38 работ.

Результаты

Результаты обзора исследований пред-
ставлены как последовательный анализ си-
стемы пространственных условий, которые 
могут способствовать академической устой-
чивости обучающихся с нарушениями зрения. 
Это позволяет подойти к вопросу о выявле-
нии важнейших характеристик моделирова-
ния среды школы с учетом навигационной 
предсказуемости, управляемости сенсорной 
нагрузкой, ясности визуальных и тактильных 
сигналов, акустической четкости, доступно-
сти рекреаций и возможности безопасного 
участия в открытых пространствах.

Академическая устойчивость обычно 
трактуется как поддержание образователь-
ной активности и достижений учащегося в 
условиях неблагоприятных воздействий, по-
вышенной нагрузки, включая когнитивную 
перегрузку и эмоциональное напряжение, 
которая формируется в системе взаимо-
действия обучающегося и образовательной 
среды (Martin, Marsh, 2006; Masten, 2001; 
Cassidy, 2016). С точки зрения междисци-
плинарного подхода предлагается рассма-
тривать академическую устойчивость как 
свойство системы «обучающийся — другие 
участники процесса — архитектурное про-
странство — предметная среда». Архитек-
тура становится инструментом формирова-
ния устойчивости через структурирование 
среды, допускающей разные способы при-
сутствия (Адонина, Батурьян, 2022; Магера, 
2020). Например, доступность малых про-
странств, позволяющих временно выйти из 
интенсивного взаимодействия, не покидая 
зону видимости учителя, создает условие 
для более гибкого управления нагрузкой 
школьников. Соответственно, планировки, 
поддерживающие разнообразие позиций в 
классе (возможность работать стоя, на мяг-
ких сиденьях, в малых группах), расширяют 
репертуар стратегий совладания, не требуя 
единства норм поведения.
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Таким образом, школьное пространство 
может быть рассмотрено как часть системы 
академической устойчивости — понятный 
маршрут в школьном здании, который по-
зволяет ребенку самостоятельно дойти до 
нужной зоны; стабильное расположение 
предметов, которое снижает тревогу; коло-
ристический контраст и тактильные ориен-
тиры, которые повышают ощущение компе-
тентности, доступность рекреаций, которые 
расширяют пространство общения со свер-
стниками (Haakma, Janssen, Minnaert, 2016).

Опираясь на понятие аффорданса как 
возможности действия, предоставляемого 
средой воспринимающему субъекту (Gibson, 
1979), в контексте школьной пространствен-
ной среды можно говорить об архитектурных 
аффордансах как связях восприятия, движе-
ния и прогнозирования действия (Djebbara, 
Gramann, 2021). Таким образом, архитектур-
ные аффордансы — это воспринимаемые 
приглашения к действию, например, пройти, 
повернуть, опереться, остановиться, найти 
вход, распознать границу. И здесь важно гово-
рить о параметрах школьного пространствен-
ного окружения, которые могут быть связаны 
с переживанием безопасности, интереса, от-
крытости, навигационной ясности и возмож-
ного действия (Coburn, Vartanian, Chatterjee, 
2017; Vartanian et al., 2013). Исследования 
показывают, что архитектурные формы могут 
активировать готовность к движению и вли-
ять на телесно-пространственное восприятие 
(Djebbara et al., 2019; Djebbara et al., 2021). Для 
обучающихся с нарушениями зрения аффор-
дансы должны быть мультисенсорными. Если 
зрительная информация недостаточна или от-
сутствует, предсказуемость действия задает-
ся через фактуру пола, поручни, акустические 
сигналы, контрастные края поверхностей, по-
вторяемую логику дверей, постоянные опор-
ные точки и тактильные схемы. Мультисенсор-
ная архитектура не является декоративным 
приемом. Ю. Палласмаа отмечал, что «гла-
зоцентричность» современной архитектуры 
остается в прошлом, и подчеркивал, что опыт 
пространства формируется через физическое 
взаимодействие, осязание, слух, движение и 

память места (Pallasmaa, 2012). Для инклю-
зивной школы это означает отказ от пред-
ставления, что доступность можно обеспечить 
только визуальной навигацией и формальным 
устранением физических барьеров.

Рассмотрим ключевые пространственные 
параметры взаимосвязи архитектуры школь-
ных зданий и поддержки академической 
устойчивости обучающихся с нарушениями 
зрения. Одним из центральных параметров 
инклюзивной среды современной школы яв-
ляется ясность маршрутов движения (Arthur, 
Passini, 1992). Исследования показывают, что 
сложная конфигурация плана здания, недо-
статок ориентиров, слабая читаемость пере-
ходов и неудачная структура коридоров повы-
шают вероятность дезориентации, задержек, 
возвратов, фрустрации и стрессовых реакций 
у тех, кто находится в здании (Jamshidi, Ensafi, 
Pati, 2020). Для обучающегося с нарушением 
зрения ошибка маршрута может означать не 
только потерю времени, но и переживание 
небезопасности, зависимость от случайной 
помощи и снижение готовности участвовать 
в школьной жизни. Навигационная предска-
зуемость складывается из понятной плани-
ровочной структуры, логичной последова-
тельности функциональных зон, стабильных 
ориентиров, отсутствия неожиданных препят-
ствий, единообразной маркировки дверей, 
лестниц, поворотов и рекреаций. Тактильные 
полосы, рельефные обозначения, звуковые 
маяки, контрастная маркировка и поручни 
эффективны тогда, когда встроены в общую 
пространственную грамматику школы. Повто-
ряемая логика входов, лестниц, санитарных 
зон, столовой и рекреаций ускоряет форми-
рование когнитивной карты здания (Salih et 
al., 2022; Oteifa, Dewidar, Mansour, 2023).

Для слабовидящих обучающихся качество 
освещения является не вопросом эстетики, а 
условием доступа к учебной задаче и безопас-
ному перемещению. В исследованиях, посвя-
щенных классным помещениям для школь-
ников с нарушениями зрения, показана важ-
ность конфигурации класса — размещение 
мебели, посадка учащихся за парты, характер 
естественного и искусственного освещения 
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помещений, колористический и светлотный 
контраст поверхностей, снижение бликов и 
создание самостоятельной навигации в ор-
ганизованном пространстве. Эти параметры 
рассматриваются как ключевые направления 
адаптации учащихся (Ahmad Najmee et al., 
2025). Освещение должно соответствовать 
нормативным требованиям, быть равномер-
ным и регулируемым, без бликов и резких 
контрастов яркости. При отделке помещений 
необходимо учитывать, что поверхности с ма-
товой фактурой уменьшают отражения, а по-
краска контрастными цветами контуров двер-
ных проемов, ступеней лестниц и рабочих зон 
облегчает их распознавание (Oteifa, Dewidar, 
Mansour, 2023). При этом важно не подменять 
доступность среды чрезмерной колористиче-
ской насыщенностью, яркостью и многоцвет-
ностью, а управлять вниманием. Для слабо-
видящего ребенка визуально перегруженная 
среда может быть труднодоступной. Задача 
архитектурного проектирования состоит в 
создании композиционной гармонии элемен-
тов среды: основные должны быть выделены 
и различимы слабовидящим ребенком, второ-
степенные не выделяться и не конкурировать 
с ними, при этом фон — оставаться спокой-
ным и нейтральным.

Акустика школьного здания имеет прямое 
отношение к учебной устойчивости. Обзоры 
показывают, что шум и реверберация в клас-
се связаны с ухудшением внимания, памяти 
и выполнения вербальных учебных задач 
у детей (Klatte, Bergström, Lachmann, 2013; 
Mealings, 2022). Для обучающихся с наруше-
ниями зрения акустическая среда выполняет 
двойную функцию. С одной стороны, чрез-
мерный фоновый шум затрудняет восприятие 
речи учителя и усиливает утомление. С дру-
гой стороны, звук может быть навигационным 
ресурсом, позволяющим распознавать зоны, 
направление движения и активность вокруг. 
Поэтому задача инклюзивной школы состоит 
не в полном «подавлении» звука, а в управ-
ляемой акустике: снижении шума и ревербе-
рации при сохранении различимых звуковых 
признаков важных зон (Vijapur et al., 2021; 
Адонина, Батурьян, 2022).

В инклюзивном классе значение име-
ют также и предсказуемость расположе-
ния предметов. Неожиданно переставлен-
ный стул, коробка в проходе или открытая 
дверца шкафа могут быть для ребенка с 
нарушением зрения значимым препят-
ствием. Постоянные по ширине проходы, 
фиксированные места хранения, свобод-
ный доступ к учебным материалам, адап-
тированные рабочие поверхности и проду-
манная посадка учащихся уменьшают риск 
столкновений и снижают тревогу (Sterling, 
2012). Применительно к школе это означа-
ет, что чем более предсказуемы маршруты 
движения, сенсорные сигналы и простран-
ственные решения, тем меньше ресурсов 
ребенок тратит на контроль среды и тем 
больше ресурсов остается для обучения 
и общения. Для обучающихся с наруше-
ниями зрения важно сочетание гибкости 
и предсказуемости — изменяемые зоны 
должны иметь устойчивые маршруты, по-
нятные границы, стабильные ориентиры 
и заранее освоенную логику их исполь-
зования. В этом смысле открытые про-
странства школы следует рассматривать 
не как свободное «пустое» пространство, 
а как специально организованную среду, 
в которой телесный, тактильный, слуховой 
и обонятельный опыт поддерживает само-
стоятельное движение, игру, общение и 
формирование пространственных пред-
ставлений. В работах по проектированию 
открытых пространств для детей с нару-
шениями зрения подчеркивается значение 
мультисенсорных ориентиров, природных 
элементов, различимых фактур, понятных 
маршрутов и безопасного оборудования 
(Hesham, Mansour, Hassan, 2024). Приме-
ром часто обсуждаемой практики являет-
ся Hazelwood School (Глазго, Шотландия), 
где открытое пространство школы может 
выполнять функцию «внешнего класса»: 
давать телесный, тактильный, слуховой 
и обонятельный опыт, расширять воз-
можности игры и общения, поддерживать 
когнитивное картирование. В этой школе 
центральное изогнутое пространство или 
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«улица», которая распределяет детей по 
классам, служит основным для передви-
жения по зданию. Покрытия стен в зда-
нии выполнены из пробкового материала, 
имеют тактильные приспособления. Для 
обеспечения безопасной самостоятель-
ной навигации применены таблички со 
шрифтом Брайля, входные группы выде-
лены контрастными цветами и материа-
лами. Здание школы соответствует при-
родному окружению. Планировка школы 
учитывает наличие зрелых деревьев (бук 
и липа) в зоне парка школы. Группы де-
ревьев сохранены и включены в садовые 
пространства с сенсорными подсказками 
для активного обучения на свежем воз-
духе. Эти зоны используются для разноо-
бразной сенсорной стимуляции (Hesham, 
Mansour, Hassan, 2024).

Обсуждение результатов

Предложенный междисциплинарный под-
ход объединяет архитектурные и психолого-
педагогические аспекты пространства и ак-
тивности субъектов учебной деятельности в 
ней, что позволяет преодолеть трактовку до-
ступной среды школы только как формальное 
соответствие установленным нормативам и 
требованиям. В рамках междисциплинарного 
подхода, объединяющего архитектурные ре-
шения с психолого-педагогической оценкой 
инклюзивной среды, А.В.  Голубчикова и со-
авторы показали, что пространственно-пред-
метные компоненты образовательной среды 
связаны с безопасностью, структурирован-
ностью, мобильностью и снижением тревож-
ности у учащихся (Голубчикова, Нурлыгаянов, 
Лазуренко, 2023).

Ключевыми критериями доступной и 
дружественной среды для учащегося яв-
ляется согласованность и функциональ-
ная интеграция элементов пространства. 
Наличие таких элементов интерьера, как 
пандусы, контрастная маркировка элемен-
тов предметной среды, тактильные схемы 
или звуковые указатели, важны для ориен-
тировки и движения детей с ослабленным 
зрением внутри здания, но сами по себе не 

создают инклюзивную образовательную 
среду. Они должны функционировать в 
целостной психолого-педагогической сре-
де, в которой архитектура пространства 
соотнесена с режимом дня, расписанием 
учебных занятий, учебными задачами, 
формами поддержки и возможностями са-
мостоятельного выбора учащихся.

Доступность среды в инклюзивном об-
разовании — это не просто обеспечение 
присутствия учащихся в классе. У любого 
учащегося должна быть возможность само-
стоятельно дойти до кабинета, найти свое 
место, вступить в игру во время переме-
ны, выбрать зону отдыха в рекреационном 
пространстве, обратиться к учителю без 
посредника, ориентироваться в столовой, 
участвовать в школьном событии. Такие 
формы участия часто остаются за предела-
ми традиционных показателей успеваемо-
сти, но именно они поддерживают чувство 
принадлежности к школьному коллективу, 
удовлетворенности от образовательного 
процесса и способствуют формированию 
академической устойчивости.

Заключение

Проведенный нами обзор работ, в кото-
рых исследовались пространственно-средо-
вые условия академической устойчивости 
обучающихся с нарушением зрения, под-
твердил наше представление о том, что со-
временная инклюзивная школа должна рас-
сматриваться не только как безбарьерная, 
но и как нейро-дружественная образова-
тельная среда. Архитектура школьного зда-
ния напрямую определяет, сколько когнитив-
ных ресурсов ребенок тратит на ориентацию 
в пространстве, контроль безопасности и 
преодоление сенсорной неопределенности, 
а сколько — на выполнение учебной задачи, 
социальное взаимодействие и активное уча-
стие в образовательном процессе. В  этом 
контексте академическая устойчивость 
становится не только психолого-педагоги-
ческой, но и пространственной категори-
ей. Ее условиями являются навигационная 
предсказуемость, управляемое освещение, 
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акустическая четкость, стабильность пред-
метной среды, мультисенсорные ориентиры, 
доступные рекреации и открытые в окружа-
ющий ландшафт пространства. Эти харак-
теристики образуют основу инклюзивной 
образовательной среды и пространственную 
поддержку благополучия учащегося.

Перспективы дальнейших исследований 
связаны с выработкой единых междисци-
плинарных архитектурных и психолого-пе-
дагогических критериев оценки дружествен-
ности среды инклюзивной школы с участием 
самих обучающихся в аудите пространства, 
а также выявление взаимосвязей между ар-
хитектурным моделированием среды и ака-
демическими результатами учащихся.

Ограничения. Обзор носит нарратив-
но‑аналитический характер; отбор источ-
ников не гарантирует полноты охвата всех 
эмпирических работ по теме. Междисципли-
нарный характер обзора затрудняет количе-
ственное сопоставление пространственных 
параметров и психолого-педагогических 
эффектов в инклюзивном образовании. 
В существующих исследованиях редко соче-
таются детализированное описание архитек-
турной среды, прямые измерения академи-
ческой устойчивости и оценки пространства 
самими обучающимися. Выводы носят ха-
рактер теоретических обобщений и требуют 
последующей эмпирической проверки.

Limitations. The review is narrative-analyt-
ical in nature; the selection of sources does not 
guarantee that all empirical works on the topic 
have been covered. The interdisciplinary nature 

of the review makes it difficult to quantify the 
spatial parameters and psychological and peda-
gogical effects in inclusive education. Existing 
studies rarely combine a detailed description of 
the architectural environment with direct mea-
surements of academic resilience and student 
assessments of space. The conclusions are 
theoretical generalizations that require further 
empirical verification.

Использование генеративного искус-
ственного интеллекта. При подготовке ру-
кописи авторы использовали ChatGPT на ба-
зе модели GPT‑5.6 Sol (OpenAI; веб-версия; 
дата обращения: 28 июля 2026 г.) для пере-
вода отдельных фрагментов текста с по-
следующим языковым редактированием. 
Инструмент не использовался для поиска 
и отбора литературы, анализа источников, 
интерпретации результатов или формули-
рования выводов. Все подготовленные с его 
помощью формулировки были проверены и 
отредактированы авторами, которые несут 
полную ответственность за окончательное 
содержание публикации.

Declaration of generative AI use. During 
the preparation of this manuscript, the authors 
used ChatGPT, powered by GPT-5.6 Sol (Ope-
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solely for language editing and the translation of 
selected passages. The tool was not used for lit-
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