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Real and Virtual Interactive Models in Biology Education
Abstract

Models have long been used in science education. The models used in the teaching
process, whatever their type, always promote understanding. The aim of this work is
to demonstrate the use of a real interactive model in teaching biology in upper primary
school and to investigate the feasibility of further models in the teaching process. Soil
erosion in education was modelled using a real interactive model. Our model was
created in the courtyard of a selected Hungarian primary school in Slovakia, where a
sufficient amount of sand was available for the students to build relief shapes (hill and
mountain). They watered the landscapes from a watering can with a rose, observing
how the irrigation water, which was used to illustrate rainwater, eroded the soil sur-
face. The modelling was used to investigate the results of applying ‘anti-erosion’ solu-
tions to the landform. This was compared with how it looks when its free, uncovered
surface is washed by rainwater. Our experience shows that the children, eager to
engage in the modelling, took it as a game, and learned and experienced an important

ecological phenomenon through play.
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1. A modellek és a modellalkotas elmélete

Annak ellenére, hogy regota hasznalnak modelleket a természettudomanyok ok-
tatasaban, a modellnek sokfele értelmezése van a tudomanyban és a kozéletben

egyarant, ezert a modellezést mint iskolai tevékenységet nem egyszeru definialni.

A modell a szakirodalom szerint a valosag kisebb-nagyobb részletének ideali-

zalt képe, de egy torvény vagy egy koncepcio is lehet modell. Ugyanakkor a mo-

delleket leghatekonyabban a rendszer mikodésenek a leirasara, elemzésére es
megmagyarazasara hasznaljuk. A modellezes tehat a megertest (a rendszer meg-
ertéset) segiti el6 (Chorley és Haggett 1967; Kirkby 1987; Makadi és mts. 2013).

1 A tanulmany létrejottét a 002PU-4/2021-es szamu KEGA projekt ,,Univerzitna vyucba genetiky

inovovanymi formami a metodami” tamogatta.
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Makadi és munkatarsai (2013) szerint a modellek negy tipusat kilonboztetjuk
meg:

- Statikus modellek

- Interaktiv modellek

- Virtualis modellek

- Mentalis modellek

A biologiatanitas elsésorban valosaghelyettesitd technikaként alkalmazza a mo-
delleket. Ezeknek korabban a leegyszerusités volt a meghatarozé eleme és célja,
valamint hogy kisebb vagy nagyobb meretben tarja a tanulok elé a termeszeti struk-
turakat. Ez torténik a statikus modellek hasznalata soran az oktatasban - amikor
peéldaul az emberi szervek modellje (1. abra), vagy egy konkrét szerv (pl. a hall6-
csontocskak) valnak megfoghatéva. Ezek a statikus modellek azonban nem érze-
keltetik a jelenség mikodését.

-— &a _L &
1. abra: Statikus modell: Emberi szervek

Az interaktiv modellek mar mikoddd strukturak, amelyek a tanuld vagy tanar ak-
tiv réeszvételét igénylik. A jelenség valtozasait vagy a jelenseég részeinek egymasra
val6 hatasat tudjak bemutatni, mint példaul palinka eléallitasara alkalmas kicsinyitett
modell, amely elfér egy asztalon (Csémi 2014), vagy az egyetemi oktatas céljaira
keészllt laboratoriumi sorf6zd berendezes segitsegével (2. abra). A tanulo ezeknél
a modelleknél tevélegesen vesz részt a jelenség létrehozasaban.
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2. abra: Interaktiv modell: S6rf6z6 a Sapientia - EMTE Csikszeredai Karan
(fotd: Nagy M. 2021)

Avirtualis modellezés elénye, hogy olyan jelenségeket is szemléltetni tudunk se-
gitségével, amelyek a valosagban iskolai kériilmenyek kozott nem lennének meg-
figyelhetéek. A virtualis modellek a méretiiknél fogva nem befoghato jelenségek
szemléltetési modjai a virtualis térben - segitségiikkel modellezhetlink nagyméretl
komplex jelensegeket és folyamatokat, amelyek méretlik vagy id6étartamuk miatt
nem figyelhetéek meg a valosagban teljes folyamatukban (példaul az Gveghazha-
tas kialakulasa - 4. abra), vagy egészen apro, szemmel nem lathato jelenségeket,
példaul molekulakat, azok egymasra hatasat, kémiai reakcioit (3. abra) stb. (Juhasz
2011, 2016; Juhasz et al. 2006).

3. abra: Virtualis modell: Az elektrociklusos reakcié animacidja (Juhasz és
Matulik 1999)
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A negyedik tipusu modell, a mentalis modellezés a gondolati modellek felallita-
sat feltételezi, példaul amikor gondolatkisérletet vegziink, s ahhoz modellezziik az
idealizalt klls6 kornyezeti kdrilmenyeket - példaul a bioritmusbol adodo testho-
mérseklet-valtozasokat 24 ora alatt, mikozben a modellben kizarunk minden zavaro
korlimeényt (a kdrnyezet hdmeérseékletvaltozasat, a hirtelen fizikai terhelésbdl szar-
mazo hétermelést, a mas személyekkel valo konfliktusbol szarmazo stresszreakci-
ot stb.). Ennek hasznalata az oktatasban ritka jelenség, nemcsak az altalanos és
kozépiskolaban, hanem az egyetemi képzésben is.

2. Valos és virtualis modellek a természettudomanyokban

A valos modellek regota hasznalatosak a természettudomanyok oktatasaban. Ezek
lehetnek olyan artefaktumok, amelyeket kifejezetten oktatasi céllal allitanak eld
(példaul egy szilikon vagy modell, amelyik a szivet formalja meg), vagy olyan objek-
tumok, amelyek természeti eredetliek (példaul a marokkovek a kdzettan oktatasa-
hoz, vagy egy eredeti teknéspancel).

A valos modellek hatranya, hogy annyi példanyra van sziikség beldlik, ahany
helyszinen szeretnénk 6ket bemutatni.

A virtualis modell ezzel szemben kénnyen multiplikalhato, de informatikai eszko-
zOk alkalmazasat feltételezi, hiszen ezek a modellek, mikozben megfelelnek a mo-
dellekkel szemben tamasztott kdvetelményeknek, egy virtualis terben jonnek létre.
Az iskolak napjainkban fel vannak szerelve alapvet6 informatikai eszkdzokkel, és
altalaban szamithatunk arra is, hogy a tanulok otthonaban is megtalalhatéak azok
az eszkdzok, amelyek a virtualis modellek megtekintéséhez sziikségesek.

Ezek a modellek a virtualitast kihasznalva azért nagyon jol alkalmazhatoak a koz-
oktatasban a természettudomanyi targyak tanitasara, mert altaluk megszUnik min-
den korlatozas: egy virtualis modell képes abrazolni egy nanorészecskét, de akar
egy tébb millio fényév atmérdju csillagaszati objektumot is, vagy képes néhany perc
alatt bemutatni tobb milliard évnyi torténetet, de a masodperc tértrészét is le tudja
lassitani akar tobb perces filmre. Tovabbi elény, hogy ugyanazt a modellt szamos
tanulo tudja egyszerre hasznalni anélkil, hogy ebben egymast korlatoznak.

A kozoktatasban ezeket a modelleket jellemzéen a természettudomanyi tantar-
gyak tamogatasara hasznaljak, azokbol is a legelterjedtebbek a fizikaoktatasban,
kémiaoktatasban, de el6fordulnak a biologia- és a foldrajztanitasban is. Magyar
nyelven is elérhet6 szimulaciokat talalunk példaul a University of Colorado Boulder
~Interaktiv szimulaciok matematikahoz és természettudomanyokhoz” c. weblapjan
(https://phet.colorado.edu/hu/). A PhET szoérakoztato, interaktiv és kutatason
alapulo ingyenes szimulaciokat ajanl fel fizikai jelenségekrdl. Hitvallasuk szerint a
kutatason alapuldo megkozelitésiik - amely masok korabbi eredményeit €s a sajat
Uj kutatasaikat egyarant tartalmazza - segiti a diakokat abban, hogy kapcsolatot
talaljanak a hétkdznapi jelenségek és a mogottes tudomany kozétt, elmeélyitve a
fizikai vilag megeértéseét és értekeléset.
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3. Virtualis modellek a bioldégiaban

A biologiaoktatasban a virtualis modellezeés leginkabb animaciokkal és szimulaci-
okkal valosul meg.

A biologiatanitas szamara jelenleg rendelkezésre allo animaciok donté tébbse-
ge a mozgofilmet helyettesiti. Ha parhuzamot vonunk az animacio és a videofilm
kozott, az animacio elénye, hogy azoknal élni lehet a részletek kiemelésével vagy
éppen eltompitasaval, igy a tanuld nem veszik el a sok kis részletben, azonnal lat-
hatéva valik, mi a fontos.

A szimulaciok elénye, hogy lehetdve teszik a tanuloi beavatkozast, tehat a szem-
pontszer( vizsgalodast is - példaul az iveghazhatas kialakulasat bemutato szimula-
ci6 esetében (4. abra) modosithatoak bizonyos paraméterek - az liveghazhatasért
felel6és gazok koncentracioja, a felhdk szama, illetve az antropogén eredetl objek-
tumok szama a tajban.

Uveghéazhatéas

T —
i | @ eenes
O 1760-ben

© aJégkorszakban

€0, 388 ppm
CH, 1843 ppm
1,0 0317 ppm

Bedliitasok—

Mindentvisszadlit

4. abra: Az Giveghazhatas folyamata (Adams et al. 2021)

4. Célkitlizések

A munka célja bemutatni egy valds interaktiv modell felhasznalasat a bioldgiaok-
tatasban az alapiskola felsd tagozatan, valamint megvizsgalni a tovabbi modellek
felhasznalhatosagat az oktatasi folyamatban.
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5. Anyag és modszerek

Az oktatasban a talajeroziot modelleztlik valos interaktiv modell segitségével. A
modell megalkotasanak a helyszine egy kivalasztott szlovakiai magyar alapiskola
udvara volt, ahol rendelkezésre allt kelld mennyiségl homok, amelybdl a tanulok
domborzati formakat (hegyet és dombot) épitettek (5. abra).

5. dbra: Homokhegy az elsé fazisban (fotd: Dancsa D. 2021)

6. Valos interaktiv modell alkalmazasanak eredményei a biolo-
giaoran

A domborzati formakat ezutan rézsaval ellatott dntdézékannabdl vizzel locsoltak (6.
abra), megfigyelve, hogyan erodalja a csapadékvizet szemléltetd dntdzéviz a talaj-
felszint annak fliggvényében, milyen lejtészbget siker(lt kialakitani (7. abra).

A domborzati formak egy részénél ,erozidogatld” megoldasokat alkalmaztunk.
llyen lehet a valésagban a névényzet gyokere, vagy mas mesterséges megoldasok,
példaul az autopalyak mellett gyakran alkalmazott f(ihalok vagy rekeszek kihelyezé-
se, amelyek megfogjak a talajt a meredek lejtén, amig a névényzet gydkere at nem
szovi azt. Homokozoi modelliinkben megvizsgaltuk, milyen eredményre vezet, ha
a domborzati forma felszinét flicsomodkkal boritjuk, dsszevetve azzal, ha szabad
névénytakaro nélkili felszinét mossa a csapadékviz.
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6. abra: A homokhegy 6ntozése (fotd: Dancsa D. 2021)

A gyerekek nagyon szemléletesnek talaltak, hogy barmit tettek a felszinre (gy6-
kérzet, szinyoghalo, géz, fasli, moha, kavics), az megakadalyozta vagy csdkken-
tette a talajer6ziét a szabadon hagyott felszinhez képest (8. abra).

7. dbra: Erozios folyamatok szemléltetése homokhegyen (foté: Dancsa D. 2021)

Az erdzios valds interaktiv modellnek az alkalmazasa nemcsak terepen vagy udva-
ron lehetséges, hanem bent az osztalyteremben is, homokasztal, vagy egy nagy
talca segitségével. A modell hasznalata nem jelent nagy kihivast, az eszk6zok ol-
cson beszerezhetéek, nem is kilondsebben idéigényes az elékészitése. A legna-
gyobb ,veszélyt’ a benti alkalmazas soran az jelenti, ha a gyerekek belelendlilve a
modellezésbe nem ligyelnek a tisztasagra, és a homok egy része a padlora kertil.
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8. abra: Erdzids folyamatok gatlasanak szemléltetése (fotd: Dancsa D. 2021)

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a gyerekek (de a tanitoképzés egyetemistak
is) szivesen bekapcsolodtak a modellezésbe, jatéknak vették, és jatszva tanultak,
szereztek tapasztalatokat egy fontos dkoldgia jelenséggel kapcsolatban.

7. 3D-s virtualis modellek a biologiatanitasban

A virtualis modellek specidlis formajat jelentik a 3D-modellek. Ebbe a kategdériaba
sorolhatok azok a 3D-modellek, amelyek természeti strukturak térbeli forgatasat,
kilonb6zé iranybol torténé megtekintését, szétszedését, Osszerakasat, valamint
kiilonb6z6 folyamatok tanulmanyozasat teszik lehetévé.

Példaul egy 3D rovar-modell elénye a valéssal szemben abban all, hogy felna-
gyitva abrazolja a rovart. Ha parhuzamot vonunk az animacio és a videofilm kézott,
azok kilénbségeihez hasonldéan a 3D-modelleknél is élni lehet a részletek kieme-
lésével vagy éppen eltompitasaval, igy a tanuld nem veszik el a sok kis részletben,
azonnal lathatéva valik, mi a fontos. Raadasul itt a valésag lefilmezésével ellentét-
ben lehetéség van kiemelni bizonyos jelenségeket, strukturakat, a kevésbé fon-
tosakat pedig elnyomni, vagy nem abrazolni. Nem utols6é szempont az sem, hogy
ezzel a modszerrel megeldzhetd az élélények pusztitasa is, hiszen egy rovarbol
készllt modell sok helyen egyszerre és hosszu idén keresztil lesz hasznalhatd az
oktatasban.

A felvazoltakkal ellentétben azonban a talajer6zio valos szemléltetése nem jar
éléléenyek pusztulasaval. Viszont lehetnek helyzetek, koriilmények, amikor minden
elénye ellenére ez a valos erozios modell nem lesz alkalmazhaté. llyen esetben
javasoljuk az eroziot szemléltetd virtualis modelleket, melyekbdl tobb is elérhetd az
interneten, altalaban angol nyelv(i valtozatban.

Egyik példa erre Eekhout és de Vente (2018) ,,SPHY-MMF - Coupled Hydro-
logy-Soil Erosion Model’-je, amely vided formajaban érheté el az online térben (9.
abra).
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The model is applie
cell basis, where most
and soil erosion processes
simulated.

9. abra: 3D virtualis modell a talajerézio szemléltetésére (Eekhout és Vente 2018)

8. Megvitatas

Az oktatas mindsegének biztositasa erdekében, hogy a tanitasi folyamat a minden-
kori elvarasokhoz és lehetdségekhez igazodjon, Uj modszerek és oktatasi formak
alkalmazasara van sziikség (Zahatnanska et al. 2019).

A Selye Janos Egyetem Tanarkepz6 Kara Biologia Tanszéke az Eperjesi Egye-
tem Human és Természettudomanyi Targyak Kara, valamint Tanitokepzé Kara mun-
katarsaival évek ota egyuttmikddve folytat kutatasokat a tantargypedagogia tertle-
tén, valamint a bioldgia és természetismeret tanitasanak modszertanaban. Eddigi
eredmeényeink tudomanyos folyoiratokban (Bernatova et al. 2019, 2020) és tan-
konyvekben jelentek meg (Poracova et al. 2014a, 2014b, 2015, 2021).

A cikkinkben emlitett valos és virtualis modelleken kivil is célszer(l tovabbi Uj-
szerl oktatasi modszereket alkalmazni az oktatasban. Elvarhato példaul a webes
alkalmazasok oktatasi folyamatba torténd integralasa (Czakoova 2016; Czakoova
es Szokol 2012; Puskas 2018a), az informacios es kommunikacios technologiak
és specidlis szoftverek (Czakdova és Stoffova 2020; Kiss és Arki 2016; Puskas
2018b; Mydlar et al. 2008; Poracova et al. 2008; Bernatova et al. 2020) haszna-
lata, kiléndsen a vilagjarvany miatt online megvalosulo oktatas esetén.

A motivacios stratégiak alkalmazasa és a tanulok kreativitasat tamogaté megol-
dasok (Puskas 2017, 2019) is rendkivil fontosak ilyenkor. A tanarképzésnek fel-
adata, hogy a leendd pedagogusokat felkészitse ezekre a kihivasokra. A tanitasi
modszerek és a kulonféle munkaformak sokszinlsége enyhiti az egyhangusagot,
es az aktivizalo modszerek is effektiven novelik a tanitasi folyamat hatékonysagat
(Zahatnanska és Kusnirova 2017).

A talajeroziot bemutato valos interaktiv modell mellett a vilaghalon hozzaférhe-
téek tovabbi virtualis modellek, amelyek el6készitése a miénknél iddigényesebb
lehet, de videdn torténd bemutatasuk jol kiegészitheti sajat valés modellink ma-
gyarazatat. llyen lehet példaul Hottenstein (2015) ,,Erosion and Soil” cimU videoja
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(10. abra), ahol részletesen bemutatasra kertl a névényi gyokerek megkoto ereje.

Why is this water cleaner | poured about
the same amount of water into each

10. abra: ,,Er6zio és talaj’ virtualis modell - Hottenstein (2015)

A Selye Janos Egyetem Gazdasagtudomanyi és Informatikai Kara Informatika Tan-
székéenek munkatarsai modellezéssel is foglalkoznak. Elsésorban a kulturalis 6rok-
ség artefaktumainak megoérokitéset céloztak meg, a komaromi Lapidarium kétar-
gyainak 3D-s megjelenitését, de tovabbi éplletek kiilsé és belsd architekturajat is
sikerrel modellezték mar (Czakoova és Takac 2020; Frohlich et al. 2020; Gubo
et al. 2020; Taka¢ 2017, 2020; Takac és Vegh 2021a, 2021b). Ezek a modellek
felhasznalhatok a biologiatanar-képzés antropoldgia tantargyaban, de meg értée-
kesebbek azok a tapasztalatok, melyek alapjan biologiai objektumok modellezé-
se is megvalosithato. Tervezett kozos kutatasunk valoszinlileg ujszerlien hat majd,
hiszen eddig 3D-modelleket az oktatasban elenyészé mertekben hasznaltak. Az
altalunk eléallitandd modellek kdzelebb hozhatjak a diakok szamara azt a vilagot
és annak felépitését, amelyet nem minden nap latunk. Az oktatas ismételt online
keretek kozé szorulasa esetén pedig gyakorlatilag egyediili eszkdéz lehet arra,
hogy a pedagogus helyettesitse a kdzds terepi vagy laboratériumi bemutatét. Var-
hatdé eredményeinket valoszinlleg nem csupan az oktatas Udvozéiné, hiszen egy
3D-modell raktarozasa is sokkal kdnnyebb, igy a szaktantermek és esetleg a mu-
zeumok is felhasznalhatjak azokat. Természetesen a legnagyobb jelentéséggel az
oktatasba tortend beemelésiik birhat.

9. Osszegzés

A tanulmany a valos és virtualis modellek alkalmazasi terlleteit vizsgalja a biologia
tanitasaban egy konkrét valos interaktiv modellre fokuszalva, amely a talajerozio
mukodéset modellezi: a gyerekek a homokbol létrehozott domborzati formakat ro-
zsaval ellatott 6nt6zékannabol vizzel locsolva figyeltek meg, hogyan erodalja a csa-
padeékviz a talajfelszint annak fliggvényében, milyen lejtészdget sikertlt kialakitani,
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vagy milyen eréziogatlo talalhatd a fellileten vagy a talajban. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy a gyerekek (de a tanitokepzds hallgatok is) szivesen bekapcsolod-
tak a modellezésbe, jatszva tanultak, szereztek tapasztalatokat egy fontos 6kolodgia
jelenséggel kapcsolatban. Tapasztalataink alapjan tovabb folytatjuk a virtualis és
valos modellek integralasat a biologiaoktatasba.
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