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A modellezés pedagogidja a természettudomdnyos
oktatdsban

Lyl[ természettudomdnyos oktatds jelenlegi helyzeteb6l tortend kitores évek dta
foglalkoztatja a magyar kozoktatdst és tdrsadalmat. A természettudomdnyos
nevelés legfontosabb helyszine a tanitdsi éra, ahol azon muilik minden, hogy a ta-
ndr milyen tuddssal és mddszerekkel éri el azt, hogy didkjai szeressék tanulni
a természettudomdnyokat, és aktiv részesei legyenek a természeti jelenségek
megismerésenek. Ilyen modszer a modellezés, amely a természettudomdnyok
oktatdsdban kezdetektol fogva ismert mint a megismerés eszkoze. Ugyanakkor,
ha a tanitdsi dra f6 didaktikai feladatdvd tessziik, sokat tehetiink a hatékony
megismerés és a problémamegoldd gondolkodds fejlodése érdekében.

A MODELL FOGALMA ES ]ELLEMZ(')'I

A modell egy adott jelenség, objektum szemléltetését és megértését szolgald rendszer. Min-
dig ember altal konstrudlt, jellemzéit a bemutatando targy, jelenség, folyamat bemutatni
kivant tulajdonsagai hatdrozzak meg. Igy a modell a valésagnak csak néhany elemét rep-
rezentdlja (GILGBERT-IRETONI 2003).

Nadasi (2006) szerint a modell, amely valamilyen targynak, szerkezetnek, rendszernek,
strukturanak kisérleti vagy bemutatasi célokat szolgald nagyitott vagy kicsinyitett masa,
abban kiilonbozik a makettél, hogy az altala prezentalt rendszert csak bizonyos nézépontbdl
mutatja be (NADAsI 2006).

Ez a két definicid a tobbihez hasonléan kdzds abban, hogy a modell a valésdg analdgja,
annak lényegi vondsait tiikrézi vissza.

A modellek értelmezése és tipusai az alkalmazds céljatdl fiiggéen sokfélék lehetnek.
Nadasi (2006) a természettudomanyos oktatasban ténylegesen hasznalt modelleket kilenc
csoportba sorolja, melyek hagyomanyos vagy elektronikus eszkézok segitségével megijele-
nitett strukturdlis, funkcionalis és elméleti modellek (1. tdbldzat).

A tanitas és tanulds szemszogébdl a modell a hagyomanyos szemléltetd eszkozok (tan-
eszkozok) kozé tartozd oktatdstechnikai eszkdzként is megfogalmazhatd, mely az I. gene-
racio I. nemzedékéhez tartozik tudomanytorténeti besorolasat illetéen. Egyid6sek magaval
az oktatassal (FRaNYO 2002). Ebben a csoportban taldljuk meg a modell mellett a makettet,
a metszetet és a kisérleti eszkozt.
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A modellinformaciot adé rendszer, melynek célja az emberi megismerési folyamat elése-
gitése, Ujabb ismeretek szerzése. Az értelmi elsajatitast oly modon segiti, hogy az egyébként
bonyolult, lathatatlan folyamatokat leegyszeriisiti, szemléltetheté allapotba hozza.

1. TABLAZAT: A természettudomdanyos oktatdsban haszndlatos modellek tipusai

(NApas1 2006)

A modell elnevezése Alkalmazdsdnak jellegzetes példdja

Domborzati modell Foldrajzi modellek, a foldfelszin megjelenitései, dombortérképek
Elektronikus szimulator Csillagvetités planetarium

Elvi m(ikodési modell Gdzcsere-nyilds modell

Komplex modell Szétszedhetd, Gsszerakhaté anatémiai modellek, torzok, viragmodellek
Makett, statikus modell Rovarok osszetett szeme

Miikédé modell Lepke podornyelvének modellje

2D, 3D grafika, animacid, szabad nézet(, éptékd realisztikus

Szamitgépes modell v. szimbolikus vizudlis dbrdzolds

Atom- és molekulamodellek, szerkezeti, strukturdlis és kotés-modellek,

Szimbolikus modell allkapocs-modell a fogakkal

Jelenségek (pl. vulkanizmus), elvi, dinamikus v. szimbolikus modellek

Vizualis animaciés modell (pL. DNS rajz- v. triikkfilmie)

Gilbert és Ireton (2003) a modelleket hdrom csoportba sorolja:

= mentalis modellek,
= konkrét modellek,
m absztrakt modellek.

A mentdlis modell értelmezésiikben egy olyan eszkdz, jelrendszer, melynek segitségével
kommunikalunk, gondolatainkat kifejezziik. Igy akar az emberi beszéd is modellnek te-
kinthet8, mely gondolataink lényegét egy nyelvi jelrendszer segitségével érzékelteti. Ez
a modell az agyban sziiletik, ott jelenik meg az idegsejtek specidlis asszocidciés mintdza-
taként. Az agy sajat modellje funkcidja kovetkeztében a végrehajtd szervek altal kiviilrél is
érzékelhetové valik, a beszédmozgatd kozpont miikodésbe Lép.

A konkrét modellek ezzel szemben kiviilrGl ténylegesen érzékelheté materidlis rend-
szerek.
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Tipusai:

1.

Az abszrakt modellek korébe Gilbert és Ireton szerint az adott természeti jelenségre
vonatkozo hipotézisek és elméletek tartoznak, melyek az adott jelenség lényegének célira-

Strukturamodellek. Valamely természeti objektum, jelenség szerkezetének nagyitott
vagy kicsinyitett masai. Formajukban és tartalmukban tiikrozik a valdsagot, mére-
tiikben azonban az eredeti szerkezet makroszkopikus vagy mikroszkopikus méreté-
nél fogva eltérek. Példa: viragmodell, domborzati modell, emberi torzd stb.

. Funkcionalis modellek. A természeti jelenségek, folyamatok 6sszefiiggéseinek

megértését szolgaléo modellek. Szerkezetiikben gyakran alapvetéen kiilonbdznek
az eredeti strukturatdl, annak csak a miikodés szempontjabdl lényeges elemeit
mutatjak. Példa: Donders-modell a be- és kilégzés folyamatanak szemléltetésé-
re, szivacsbol késziilt vulkanmodell, kiilonb6z6 méretli és formaju livegedények
a kozlekedGedények torvényszerliségeinek személtetésére stb.

. Szimbolikus modellek. Szavak és szimbdlumok segitségével mutatjak be a valds

objektumot és azok Gsszefiiggéseit. Példa: rendszerabrak, folyamatabrak, terv-
rajzok, fogalmi térképek stb.

. Matematikai modellek. Kvantitativ értékekre és értékelésre, valamint 6sszefliggé-

sek leirasara alkalmas modellek. Példa: képletek, egyenletek, grafikonok.

. Szamitégépes modellek. Valamely strukturat, folyamatot, 6sszefiiggést, meglévd

adatok alapjan, elektronikus formiban szemléltetd modellek. Altaldban mate-
matikai alapokon konstrudlédnak és alkalmasak a szerkezet és miikddés Gssze-
fliggéseinek egyidejli bemutatasara. Kivaléan haszndlhatdk az anyagszerkezet,
a molekuldris szintl folyamatok szemléltetésére csakigy, mint az elvont, esetleg
gigantikus méret(i természeti jelenségek megjelenitésére.

nyos megfogalmazasai.

Az itt felsorolt néhany példa azt bizonyitja, hogy bar a modellek t6bb szempont alap-
jan csoportosithatok, minden esetben az altaluk reprezentalt jelenségek egy kivalasztott

szempontbdl torténd bemutatasat szolgaljak.

A modellek jellemzai:

Mesterségesek, minden esetben emberi konstrukciok.
Haszonelviiek, mert valamilyen cél érdekében jonnek létre.

Egyszer(isitettek és lényegretordk. Az altaluk reprezentdlt valésagnak a bemutatas
céljabal lényeges elemeit mutatjak be. Fontos, hogy a modell bonyolultsaga megfe-
leljen a tanitott korosztaly és a tananyag igényeinek. Ha sokkal bonyolultabb és rész-
letgazdagabb, mint amilyen a célnak megfelel, a tanuldk figyelmét konnyen elvonjak
a részletek a modell lényeges elemeirdl. Fontos tovabba, hogy a modell szétszedése
és 0sszerakasa is egyszerii legyen, ne igényeljen tul sok id6t. Ez kiilonosen a csoportos

feldolgozas soran kap nagy jelentGséget.
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Lathatdsag és atlathatdsag jellemzi Gket, ami a megértés érdekében elengedhetetlen
tulajdonsaga egy modellnek.

Nyitottsag. A j6 modellek (elsGsorban az elméleti modellekre igaz) tovabbalakithatdk,
formalhatok, redukalhatok és bévithetdk.

Ervényesek, azaz megfelelnek a hasonldsag elvének, a valdsagot hiien tiikrozik.
Tévképzetektdl mentes. Nem tartalmaz olyan elemet, amely a tulzott leegyszerdisi-
tés kovetkeztében a tanuldkban az adott jelenséggel kapcsolatban hamis, nem valds
kép kialakuldsat eredményezi. Ha mégis el6fordul, az a tanartdl alapos magyarazatot
igényel, melynek soran felhivja a tanuld figyelmét arra, hogy a modell adott eleme
konnyebbé teszi a megértést, de az a valdsdgban egyszerlibb, kisebb, nagyobb vagy
bonyolultabb képet mutat.

MODELLEZES A TANITASI ORAN

A modellezés didaktikai funkcidja az alkalmazas céljatdl fuggben kettds szerepet tolthet be.

1. A tanitasi 6ra egy adott fazisdban a jelenség, folyamat szemléltetését, megértését
szolgald szemléltetési modszer.

A természettudomanyos jelenségek bemutatasakor mindig térekedniink kell a valésag
bemutatadsara. Ha erre nincs lehet8ségiink, akkor alkalmazhatunk a jelenség szemlélteté-
sére szolgald mas eszkozt, illetve mddszert is, mint példaul a modellezés. Kiilonbséget kell
tenniink az eszkéz mint modell és a mddszer mint modellezés kozott. A modell ugyanis csak
egy eszkoz abban a folyamatban, melynek célja egy szimbdlumrendszer (modell) felhasz-
naldsaval térténd ismeretelsajatitas. A modellezés mint mddszer a kovetkez6 kévetelmé-
nyeknek kell, hogy eleget tegyen:

A modell megnevezése.

A modell funkciéjanak, alkalmazasi céljanak ismertetése.

A modell analizaldsa, részeinek megnevezése, a részek és a valdsag kozotti kapcesola-
tok, analégiak feltardsa (a modell adott eleme minek felel meg a valdsagban).

A modell miikédésének bemutatasa.

A modellekkel torténé manipuldcid. (ElsGsorban 6ndllé tanuldi alkalmazas esetén,
példaul kémia dran az egyes molekulak térbeli szerkezetét szemléltetd kalotta-
modell.)

A modell segitségével adott struktira, folyamat értelmezése, elsajatitdsa.

A tandr feladata a modellek alkalmazdsa soran:
Igyekezzen a bemutatott modell legfontosabb és legjellemzébb tulajdonsagait a ta-
nuldk elé tarni. Ne vesszen el részletkérdésekben. Ha frontdlis bemutatdst alkalmaz,
hivja fel a tanuldk figyelmét a legfontosabb elemekre, részekre, torekedjen a lényeg
kiemelésére, az 6sszefliggések meglattatasara!
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Ugy helyezze el, hogy mindenki hozzaférhessen, jél ldthassa, sziikség esetén kézbe
vehesse!

Biztositsa a megfeleld koriilményeket a modell bemutatdsahoz (tanuldi asztal, tdlca
tartoallvany, zsinegre valo filiggesztés stb.)!

2. A modellezés mint f6 didaktikai feladat

Az utébbi néhdny évtizedben a modellezés f6 didaktikai feladatként szamos orszag-
ban valt gyakorlatta a természettudomanyos nevelésben. Alkalmazasanak hatékonysagat
tobb kutatds is igazolja, miszerint a modellezés mddszere fejleszti a tanuldk természettu-
domanyos gondolkodasat, metakognitiv képességeit, a természettudomanyos fogalmak
megértését és alkalmazasanak képességét, a természettudomanyos problémamegoldé
gondolkoddst (CLEMENT 1989; CoLL—FRrANCE-TAvLOr 2005). A modellezés képessége révén a ta-
nuldk természettudomanyos ismeretelsajatitasi folyamata hatékonyabba, gondolkodasuk
analitikusabba valik, jobban odafigyelnek a részletek elemzésére, azok megértésére, a rész-
egész viszonyanak dsszefiiggéseire (SwaRz—WHITE 2005). A modellezés a természettudoma-
nyos miiveltség része (GiLBerT—BouLTER—ELMER 2000).

A modellezés képessége harom dimenzié mentén alakithaté ki (CHOU 2007; WU 2007;
CHIU 2007) (1. dbra).

1. ABRA: A modellezési képesség hirom dimenziéja (CHOU 2007; WU 2007; CHIU 2007)

Ontoldgia

MODELLEZESI KEPESSEG

Episztemoldgia Mddszerek

1. Az ontoldgiai dimenzid a modell és modellezés fogalmanak ismeretére vonatkozik.
A tanuldnak tudnia kell, hogy a modell a valésagnak egy adott cél szerinti meg-
jelenési formaja, az adott jelenség lényegét, 6sszefiiggéseit reprezentdlja.

2. Az epistemoldgiai, ismeretelméleti dimenzié a modell és modellezés sajatossaga-
inak és folyamatanak a megismerését foglalja magdba, mely sajatos tantargyi
kontextusban, az adott természettudomanyos tantargyhoz tartozd szaktargyi
ismeretek elsajatitasa kdzben torténik.
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3. A modellezés madszere mar egy alkalmazasi szint. A tanuldk a mar kialakult
modellezési képességek birtokdaban modelleket konstrualnak, melyek segitsé-
gével megértik a természettudomanyos jelenségeket, természettudomanyos
problémakat oldanak meg. Ebben a dimenziéban a modellezés mint képesség
jelenik meg a természettudomanyos megismerésben.

Amikor a modellezést a tanitasi ora f6 didaktikai feladatanak tekintjiik, ezen utdbbi
dimenzidt kell alapul venniink. Ahhoz azonban, hogy tanuldink eljussanak arra a szintre,
hogy modellezési képességeik révén onalldan is tudjanak egy természettudomanyos jelen-
séget modellezni, elengedhetetlen, hogy el6tte minden lehetséges alkalommal tudatosan
alkalmazzunk modelleket a megismerés folyamatdban.

A modellezés folyamata:
A modellezni kivant probléma, ismeret, jelenség, folyamat feltarasa, megfogalmazasa;
A modell kivalasztasa;
A modell létrehozasa;
A modell elemzése és miikodtetése;
A modell érvényességének megallapitdsa;
A modell djragondolasa, javitdsa, bévitése (HALLOUN 1996).

Marx és Toth (1985) modellezésre vonatkozd folyamatleirasa a Halloun altal megadott
elemekhez képest részletesebb, igy a gyakorlatban térténé megvaldsitds szempontjabal
kovethet6bb minta:
a) A valdsag tisztelete és megfigyelése.
b) A lényeges vonasok, a fontos adatok kivalasztasa.
¢) Modellalkotas: a kérdéses adatok valtozasat értelmezd, kevés szabadsagi foka
és szemléletessége folytan nyomon kovethets rendszer szerkesztése.
d) A modell miikodtetése: tovabbi jelenségek eldreldtasa a modell alapjan.
e) A modell ellenérzése kisérletekkel, érvényességi hatarainak letapogatasa.
f) A modell magabiztos gyakorlati alkalmazdsa annak érvényességi hatarain belil.
g) Az érvényesség hataran tul a modell javitdsa, gazdagitdsa, kutatds tjabb modell
utan.
Az itt bemutatott két példa a modellezés folyamatara vonatkozéan a tanitasban a kovet-
kez6képpen fordithato le:
1. A modellezni kivant ismeret, probléma feltardsa, elemzése, megfogalmazasa.
. A modell céljanak megallapitasa.
. Az elkészitendé modell és a szemléltetni kivant valdsag 6sszeegyeztetése.
. A modellkészités mddjanak atgondolasa.
. A modellkészitéshez sziikséges eszkdzok és anyagok szambavétele.
. A modell elkészitése.
. A modell kiprobaldsa, miikodtetése, érvényességének megallapitasa.
. Sziikség esetén a modell korrekcidja.
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adat.

Alkalmazasanak kiilonb6z6, egymasra épuld szintjeit kilonithetjiik el:

1. szint: Egyszer( struktiramodellek készitése az elsajatitott ismeretek alkalmazdsa cél-
jabal, tandri instrukciok alapjan, kiadott minta, eszk6zok és anyagok segitsé-
gével.

2. szint: Egyszerii struktiramodellek készitése az elsajatitott ismeretek alkalmazdsa
céljabdl, ondllo elképzelés alapjdn, egyénileg valasztott eszkdzok és anyagok
segitségével.

3. szint: Egyszer(i strukturamodellek készitése uj ismeretek elsajatitdsa céljabal, 6nalld
elképzelés alapjan, egyénileg valasztott eszkzok és anyagok segitségével.

4. szint: Funkciémodellek készitése alkalmazds céljabdl, tandri instrukcidk alapjan, megha-
tarozott anyagok és eszkdzok segitségével.

5. szint: Funkciomodellek készitése az elsajatitott ismeretek alkalmazdsa céljabdl, onallé
elképzelés alapjdn, egyénileg valasztott eszkdzok és anyagok segitségével.

6. szint: Funkciomodellek készitése uj ismeretek elsajatitdsa céljabdl, 6nalld elképzelés alap-
jdn, egyénileg valasztott eszkozok és anyagok segitségével.

7. szint: Elméleti modellek készitése alkalmazds céljabdl, tandri instrukciék alapjdn megha-
tarozott anyagok és eszkdzok segitségével.

8. szint: Elméleti modellek készitése az elsajatitott ismeretek alkalmazdsa céljabal, onallé
elképzelés alapjan, egyénileg valasztott eszkézok és anyagok segitségével.

9. szint: Elméleti modellek készitése uj ismeretek elsajdtitdsa céljdbdl, ondlld elképzelés
alapjan, egyénileg vdlasztott eszkzok és anyagok segitségével.

A felsorolas egyre magasabb szinteket jelent a modellezés folyamataban, melyeket célszerii
egymadsra épiteni. Az épitkezés soran fejlddik a tanuldk modellezési képessége, rutinosabba
valnak a modellek fogalmanak ismeretében, azok elkészitésében, a veliik torténé manipu-
laciokban, alkalmazasuk mddszereiben. A fokozati sor egyben életkor szerinti szinteket is
jelent. Mig egy struktdramodellt az ismeretek alkalmazasa céljabdl tanari instrukciokkal
akar mar az dltalanos iskola alsdbb osztdlyaiban is elkészithetiink, addig a funkciomodellek,
de még inkdabb az elméleti modellek megalkotdsa, felsébb évfolyamos didkoknak, illetve
kozépiskolasoknak ajanlott.

Abban az esetben, ha a modellezéssel a mar elsajatitott ismeretek alkalmazdsa a cél,
a modellkészitést kezelhetjiik a tanitdsi dra részeként, vagy egy teljes gyakorlati vagy 6sz-
szefoglald orat is szanhatunk ra.

Az uj ismeret elsajdtitdsa céljabol térténd modellkészités azonban mar hosszabb idét
vehet igénybe. Gondoljunk példaul egy szamitégéppel megalkotott elméleti modellre. Ez
a feladat napokat vesz igénybe, s a tanuld otthoni munkajat is igényli. A modellezés ebben
az esetben nem biztos, hogy Gsszeegyeztethetd a kételezé tananyaggal, ellenben kivald
lehetGség a tehetséges tanuldk kovetelményrendszerhez tartozd, azon feliili ismereteinek
bévitésére. Az elméleti modellek esetében azonban nem feltétleniil a modellezés ez utdbbi,
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magasabb szintjére kell csak gondolni, hiszen ebbe a kategdriaba tartozik egy fogalmi térkép
vagy gondolati térkép megalkotasa is, ami 0j ismeret elsajatitasa céljabol akar csoportfel-
adat is lehet az adott tanitasi 6ran.

A modellezés mint f6 didaktikai feladat ma még nem elterjedt mddszer a hazai ter-
mészettudomanyos nevelésben. Alkalmazdsan azonban érdemes elgondolkodnunk, mivel
ezaltal az élet egyéb teriiletein is jol hasznosithatd képességekre tesznek szert tanuldink.
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