Szo6ll6sy Vagd Laszld

A MODELL MINT PEDAGOGIAI KATEGORIA

A tirsadalmi, miiszaki és tudomdinyos fejlddés felgyorsuldsinak ter-
mészetes velejirdjaként megndvekedett az ellentmondds az oktatassal
szemben tdmasztott tirsadalmi igények és az oktatis-nevelés lehetSségei
kozott. Mivel a gyermek pszichofizikai lehet6ségei tovabb aligha fokoz-
hat6k, ugyanigy nincs mdéd a tanulmidnyi id8 tovébbi ndvelésére sem
(ez mar igy is az emberi élet kozel egy harmadit veszi igénybe), az emli-
tett ellentmondas felszdmoldsinak lehetdségét az oktatds racionalizili-
séban kell keresni, lehet megtaldlni.

Mivel a nevelés komplex folyamat, a racionalizildsnak is ki kell ter-
jednie a nevelés minden komponensére: a tantervekre és tankdnyvekre,
a taneszkozokre és modszerekre, az oktatds szervezeti formdira, az ér-
tékelésre, de még a pedagbgusképzésre is.

A taneszkozok vonatkozidsdban a racionalizdldsra valé torekvésnek
tulajdonithatd, hogy megvaltoztak a velitk szemben timasztott igények:
az eddigi egyirdnyd, statikus szemléltets- (kozl6) eszkdzoket fokozato-
san felvaltjdk a dinamikusabb Gjak, els6sorban azok, melyek a vissza-
jelentést is biztositani tudjik. Abban az igyekezetben, hogy az oktatdst
hatékonyabbd tegyék, a kutatdk egyes, a pedagbgiai hatds kelléktira-
nak periféridjara szorult eszkdzok alkalmazdsinak ) lehetdségeit tar-
tdk fel vagy mar-mir elfeledett eszkdzoket fedeztek fel Gjra a pedagé-
giai gyakorlat szdmdra, illetve a tudomdnyos megismerésben évsziza-
dok (s6t: évezredek) 6ta alkalmazott mddszereket tettek a nevelés sza-
mdra is hasznilhatévi.

Ez utébbiak k6zé tartozik a modell is, mely mint a tudomanyos meg-
ismerés mddszere, a tudomidnyok kialakuldsival egyid6s (mir az dSkori
gorog filozéfusok és természetkutaték is gyakran folyamodtak kuta-
tasaikban, bizonyitdsaikban modellekhez), jéllehet maga a ,,modell”
terminus csak a kozelmdltban nyerte el mai jelentését. Ekkor azonban
olyannyira divatossd valt, hogy — mint az hasonlé esetekben nem rit-
kén eléfordul — ha ma valaki a ,,modell” kifejezést hasznilja, elsGsor-
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ban azt vagyunk kénytelenek tisztdzni, mit is ért alatta: a terminus ko-
rili zlirzavar a tobbféle értelmezés hii tiikorképe.

A modellekkel kapcsolatos ismeretelméleti, logikai, 4ltaldnos tudo-
minymetodoldgiai stb. kérdések megvalaszoldsa elsdsorban a filozdfia
feladata; a modellek felhasznilhatésigidnak gyakorlati-technikai, tudo-
ményos-kutatdsi, oktatdsi-demonstrativ aspektusaibdl (hogy csak néha-
nyat emlitsink a lehet8 szempontok koziil) e tanulmidnyban az utébbit
valasztottuk, ami eleve kizarja annak lehet8ségét, hogy a modellekkel
kapcsolatos egyéb — esetleg vitatott — kérdésekkel is foglalkozzunk.

Bonyolult helyzetek modellek dtjdn t6rtén8 megkozelitése a termé-
szettudoményokban régéta ismert. (Itt elsGsorban Descartes mechanikai
modelljének élettani alkalmazisira célzok, mely — bérmilyen egyoldala
is volt — lehet8séget nyijtott e mechanikai hipotézis alapjin a termé-
szetben uralkodd torvényszerliségek felismerésére.)

A modellek konstruildsinak ideje azonban nem muilt el Descartes-tal
és a racionalistdkkal, ezt bizonyitjdk a kozelmilt és napjaink tanuldsel-
méleti modelljei, koztiik is — mint a legpregninsabbak — a matemati-
kai, az informdcidspszicholdgiai és kibernetikai modellek.

A modellezés nébany kérdése

A modellek pedagégiai értelemben a szemléltetés megjelenésével egy-
id&sek, habar alkalmazdsuk kezdetén sem voltak egyértelmien beilleszt-
het8k a szemléltet8eszkdz fogalmaba, a szé klasszikus értelmében. Amig
ugyanis a kozvetlen szemléltetésnél az érzékelés Gtjan a targyak és fo-
lyamatok kiils6 jegyeirdl szerezhettek a tanuldk ismereteket, a kodzve-
tett szemléltetés a lényeges jegyek kiemelésével és a lényegtelenek mel-
18z¢ésével a fogalomalkotist konnyitette meg, a modellek az analdgia
alkalmazdsa révén tették lehet6vé olyan folyamatok megmagyardzisit,
melyekre az akkor még fiatal tudominyok nem tudtak véilaszt adni.
Ekkor viltak a modellek a tudominyos metodoldgia egyik !ényeges
eszkdzévé a tudominyos altaldnositdsok, kisérletek, kutatdsok terén —
els6sorban a természettudomidnyokban.

A modell nem a fantdzia, hanem a realitds terméke, mely oOsszekot-
tetést teremt a targyak, jelenségek és azok szimbdlumai koézote. ,,A
modell a valds vildg valamely tdrgyinak, jelenségének kicsinyitett
(vagy nagyitott) mdisa, mely a kozvetlen szemlélet szdméira nehezen
hozziférhet§ jelenségeket laboratériumi vagy oktatdsi célokra hozzéfér-
het6vé teszi” — irja V. A. Stoff a Voproszi filoszofii 1958/12. sza-
méban.

Ugyanez a szerz6 hirom év milva mir szlknek taldlja a fenti meg-
hatdrozist; akkor midr mddszernek tekinti a modellt, mellyel utinoz-
zk vagy reprodukiljak a tanulminyozott jelenséget (annak valamely
tulajdonsdgit, szerkezetét vagy dinamikijit), az ember 4ltal készitett
rendszer formijiban.! Ugyanebben a tanulminyban a tirgyi (mdszaki)
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modellek mellett megjelennek a képzeleti (gondolati) modellek is, me-
lyek tulajdonképpen jelrendszerek: nincs fizikai hasonlatossiguk az ob-
jektummal — az analdgia alkalmazisa elméleti-gnoszeolégiai, nem pe-
dig fizikai értelemben tSrténik.

A folybirat kdvetkez8 szdmdban V. M. Gluskov a modell fogalmi-
nak szélesedésérdl, tartalminak gazdagoddsirél ir: egyre inkibb az ob-
jektum belsd, rejtett tulajdonsigaira irdnyul — gyakran hipotézist mo-
delleziink. Itt jelentkezik el8szor az informiciémodell fogalma.?

Nem minden célzatossag nélkiil talléztam végig a folydirat évfolya-
mzit: az idézett cikkek (és nemcsak azok) a modellekkel kapcsolatos
felfogs evoltcidjat tiikrozik. Legaldbb ilyen beszédesek néhdny peda-
gbgiai lexikon adatai is:

A Psykologisk Pedagogisk Uppslagsbok (1956 — Stockholm) a Pida-
gogische Enzyklopidie (1963 — Berlin), a Lixikon der Pidagogik IIL
kiad4sa (1962 — Herder, Freiburg, Basel, Wien) és a Das grosse Lixi-
kon fiir Eltern und Erzieher (1962 — Frankfurt a/M) nem tartalmazza
a ,modell” cimszét, a Lixikon der Pidagogik (1951 — Bern) Werkun-
terricht és Zeichenunterricht cimsz6k alatt mint tevékenységi formit
targyalja, a Pedagogicseszkij szlovar’ (Moszkva, 1960.) a modelleket
mint szemléltetd segédeszkozoket dolgozza fel; a tirgyakat vagy ré-
szeit nagyitott vagy kicsinyitett alakban mutatja be. A felhasznil4s cél-
jatél fiiggben anatémiai, miszaki, gépi, matematikai modelleket kiilon-
boztet meg.

Alig egy évtizednek kell csak elmilnia és a modellek irdnti érdekls-
dés expanzibjit tapasztalhatjuk; sziszifuszi munkiba kezdene ma az,
aki a modellekkel foglalkozé konyvek, folybiratcikkek és tanulmi-
nyok bibliogrifidjit prébilnd meg elkésziteni, olyan méretlivé dagadt
az e témakorrel foglalkozd kiadvinyok szdma. Es éppen ez az évtized
a kibernetika és az informatika felvirdgzasinak id6szaka is. Nem lehet
véletlen az egybeesés: a modell ,nagykoriva vildsit” jbrészt az emli-
tett két tudominynak koszonheti.

A modellek irinti érdeklédés fokozbéd4sa nyilvinvalban annak felis-
merésébdl ered, hogy mint gyakorlati tudoméinyos-miszaki operécid, le-
hetdvé teszi két rendszer kozotti hasonlésig analdgia Gtjdn torténd Al-
taldnositisdt — és ezzel a modellezést kdzvetve megismerési folyamat-
nak ismertiik el. Ehhez a felismeréshez természetesen az is hozzisegitett,
hogy a modellek is fejlédtek. A modell ugyanis — barmilyen forma4ja
— a valbsdg és az absztrakcié kozotti Gt valamely pontjin 4ll (hogy
melyiken, azt a modell absztrakciéjinak foka hatirozza meg).

A modell lényeges eleme tehit a hasonlésdg, nem pedig az azonossig.
»A til j6 modell terméketlen, a tdl tivol 4116 modell tévedéshez vezet”
— figyelmeztet a veszélyre R. A. Hinde.® A modell készitésének két
végletérl van itt sz6: amikor olyan tokéletesen misolja az eredetit,
hogy megszlinik modell lenni, és amikor annyira tetszés szerinti, hogy
teljesen elszakad az eredeti szerkezettdl, igy az analbgia alkalmazisira

110



sincs méd, tehdt nem vilhat a megismerés eszkdzévé. Lényeges igény
ugyanis, hogy a modellnek a szerkezetet és annak mikodését kell titk-
roznie, amiben az érzéki és logikai elemek sajitosan 6tvozddnek. Az
alapvetd kiilonbség a régi és az 4 modellek kozdtt abban nyilvénul
meg a legszembetlinGbben, hogy a régi modellek 4llapotot tiikroztek —
statikusak voltak, az Gjak ezzel szemben a folyamatot vagy szerkezetet
dinamikusan tiikrozik.

A modell jellegzetességeinek leirdsira 1. B. Novik, 1963-ban megjelent
tanulmény4ban bukkantam.* Az elmult idészak nem tette idejét mailt-
td a megallapitdsok alapvetd helytillésdgit; az §j kutatdsok csak bévi-
tették, kiegészitették, nem céfoltdk azokat:

— meghatdrozott egybevigdsig a modellezett objektummal,

— a megismerendd objektummal valb sszehasonlithatdsig,

— vizsgdlat kozben lehet6vé tenni ellen8rz8 informacidk szerzését a
modellrdl,

— megkozelitd pontossigi informicidk Atvitelének lehetGsége a mo-
dellrél a modellezett objektumra.

Usszegezve az elmondottakat: a modell a valésig megismerésének egy
forméja. Jellemz8i: a szemléletesség, az absztrakcié bizonyos foka, a
tudominyos fantdzia elemei, az analdgia alkalmazisdnak lehet8sége, hi-
potetikus elemek jelenléte. A modellkészités egyesiti magiban a szem-
léletességet a tudomdinyos absztrakcidval és az alkotdé fantdzidval.

Korunk miszaki fejlettsége lehet6vé teszi, hogy ma mir birmilyen
bonyolult matematikai vagy logikai mivelet — feltéve, hogy algorit-
mizdlni tudjuk — modellezhetd fizikailag, elektronikus alkatrészek és
kapcsoldsok megfeleld kombiniciéja dtjin. Ugyanigy elkészithetd (elv-
ben) birmely fizioldgiai vagy pszichikus folyamat modellje is, az ér-
zékelés szervei (fotocellik, érintkezdk, mikrofonok) és végrehajtd rend-
szerek (relék, elektromignesek, mikromotorok, tdpegységek) felhaszni-
l4séval.

Itt jegyezziik meg, hogy egyes szerz8k komoly fenntartdsokkal élnek
a pszichikus folyamatok modellezhet8ségét illetéen. E. 1. Bojko (Tura-
ginovot idézve) hangstlyozza: a modell a valdsignak csak részleges
reprodukciéja.® Ma még nem tudjuk magukat a folyamatokat model-
lezni — még a legegyszer(ibb feltételes reflexek modelljei is csak rezul-
tativak és nem folyamat jelleglick, nem beszélve a magasabb pszichikus
folyamatok és kiilondsen a személyiség modellezésérd]l, mely mint on-
magéit szabalyozé rendszer minden egyébnél bonyolultabb feladatot je-
lent a modellezés szdmdra.

A félreértés onnan szdrmazik, ha tobbet vdrunk a modelltdl, mint
amire képes; a gondolkodis pszicholégidjdnak ismeretében (egyelére)
értelmetlennek kell tartanunk birmi olyan tdrekvést, hogy — pszicho-
légiai értelemben — gondolkodé modellt konstrudljunk technikai ele-
mekb8l. Az ember és a gép kodzotti kiilonbség az alacsonyan és magasan
szervezett rendszerek kozotti kiilonbséggel adekvit: a magasan szerve-
zett rendszerek, struktdridjuk bonyolultsiginak bizonyos szintjét8l kezd-
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ve tanulni képesek — van bels6 modelljiik az objektiv valdsigrél, és
ezt a gyakorlat alapjin 4llandéan tokéletesiteni tudjik.

Ezen a téren azonban jdsldsokba bocsitkozni hilitlan feladat: mind
wbb elképzelés keriil 4t a tudomdnyos-fantasztikus regények lapjairél
a kutatdlaboratériumokba.

A pedagégiai céllal konstruilt modellekkel szemben az az igény,
hogy a jelenségek (rendszer, folyamat) lényeges ismérveivel rendelkez-
zenek, hiszen altaluk az ismeretek kozvetitése a cél. Hogy az analégia
illusztrativvd vélhasson, a vizsgilt objektum megfeleld elemét (szerke-
zet, mikodés) szemléltethetd formdban kell reprodukdlnunk — az
absztrakcié valamely fokin, médot nytjtva az empirikus interpret-
cidra.

A modellezés tobbféle médon torténhet:

a) Készithet8k olyan modellek, melyek a folyamatok lefolyasit szem-
1éltetik, de nem ldthatd a modellezett folyamat belsé struktirija, me-
chanizmusa. Mivel ezekben a vizsgilt folyamat végeredménye tiikroz8-
dik, rezultativ modelleknek nevezhetnénk OGket.

b) Azokat a modelleket, melyekben a modellezett jelenség szerkezeti
elemei, struktirdjinak sajitossigai tdrulnak fel, szerkezeti modellek-
nek nevezziik.

c) Készithet6k végiil olyan modellek is, melyekben a modellezett fo-
lyamat mlkodésée (viselkedését) tarjuk fel — ezeket miukidés — vagy
viselkedésmodelleknek nevezziik.

Az els6 modellek szerkezeti modellek voltak, késébb keriiltek alkal-
mazisra a rezultativ és mlikddésmodellek, az utébbi iddben viszont meg-
szaporodtak az ember pszichikus tevékenységét bemutatd viselkedésmo-
dellek konstruilasira irdnyuld kisérletek. A modelleket ért birilatok is
jorészt ez utébbiakra vonatkoznak. Az emberi viselkedést ugyanis tobb
rendkiviil dinamikus rendszer befolyasolja — értelmi, érzelmi, motivi-
cids elemek — melyek koéziil birmelyiknek a megvéltozdsa a viselkedés
valtozasit vonja maga utén.

A modell mikédését a betdplalt fizikai jelzések hatdrozzdk meg, me-
lyeket leggyakrabban linearis algoritmus formajaban programozunk.
Ha azonban viselkedést akarunk a modellekbe programozni, ennek algo-
ritmusa csakis eldgazd lehet.

Hangstlyozni kell, hogy a modell — még a legtokéletesebb sem —
alkalmas a modellezett folyamat minden osszefiiggésének, a szerkezet
valamennyi elemének szemléltetésére, hanem csak bizonyos részletek, il-
letve mechanizmusok tirulnak fel benne. Az is természetes, hogy ami-
kor modellrdl beszéliink, nem szoritkozhatunk kizirélag a mechanikus
modellekre: sok esetben (kiilondsen a folyamatok, jelenségek belsd struk-
thrdjanak, mechanizmusdnak modellezésénél) kivéléan alkalmazhatdk a
mind szélesebb korben hasznilt matematikai, kibernetikai és logikai
modellek.

Az elmondottakhoz még csak annyit szeretnék hozziflizni, hogy mo-
dell készitésénél nem egy jelenséget, egy él6lényt (vagy magit az em-
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bert) modellezziink, hanem az illet8 jelenség mlikddésérdl, a modellezett
folyamat mechanizmusirél, az emberi viselkedésr8l meglév8 ismeretein-
ket (esetleg hipotéziseinket) hozzuk az analdgia alkalmazidsival ,test-
kézelbe”, hogy az elvont ismeretanyagot a konkrét szemlélet szdmira
hozzéférhet6vé tegyiik.

A modelltipusok jellemzése

Tekintettel arra, hogy a tanulminy téméja — a modell mint peda-
gbgiai kategéria — a modellezés kérdéseit az oktatds hatékonyabbd
tételével kapcsolatos problémakérre szlikiti le, a modelltipusok feldol-
gozdsit — leirdsit és osztilyozasit is — ez a szempont hatdrozza meg.
Nem foglalkozhatunk tehdt a modell-médszerrel, ehelyett a modell mint
tanitasi eszkdz képezi vizsgdléddsunk tirgyit.®

Az ilyen értelemben felfogott modellel szemben az az alapvet$ igény,
hogy adekvat médon tikrozze a valdsigot (tdrgyat vagy jelenséget),
egyszerlisitett formaban tartalmazza a tlrgy vagy jelenség szerkezeté-
nek, mikodésének, illetve viselkedésének lényeges vondsait. Es miként a
konstruildst is annak a célnak kell aldvetni, amire a modellt hasznalni
akarjuk, ugyanigy a klasszifikaldst is els6sorban a pedagégiai felhasz-
nilas (felhaszndlhatdsdg) szempontjai hatdrozzdk meg.

A klasszifik4ldst aszerint végzik, milyen szempontbdl vizsgaljdk Oket.
Mivel tanulminyunkban a modeliek pedagbgiai kategbriaként szerepel-
nek, az egyes megnevezések sajitos jelentéstartalmat fednek: nem azo-
nosithaték mdis klasszifik4cibk azonos elnevezéseivel.

Abbd] a ténybd! kiindulva, hogy a modellek (els6sorban az imént is-
mertetett értelemben vett modellek) alkalmazdsa dinamikusan véltozik,
barmilyen klasszifik4lds csak ideig-Orig tartd, és — a felosztds szem-
pontjaitdl fiigglen — csakis részleges lehet.

A nagyszamu lehet8ség koziil a modellek klasszifikdl4dsdt hirom szem-
pont szerint végeztik:

1. Az absztrakcié foka,

2. A modellezett tirgy vagy folyamat jellege,

3. A modell mikodése szerint.

A modell hasznilhatésiginak alapja az analégia alkalmazisinak le-
het6sége. Mint ilyen, a modell minden esetben a valbsig bizonyos fokd
absztrakciéja. Jellemz8je nem az azonossig, hanem a hasonlésig, mely-
ben az érzékleti és logikai elemek specifikusan Stvzédnek.

1. Az absztrakcié fokdtél fiiggéen a modelleket hirom csoportra
oszthatjuk:

a) targyi (mdszaki) modellek,

b) sémamodellek,

c) képzeleti (gondolati) modellek.

Tekintettel arra, hogy az absztrakcié foka a modell pedagégiai alkal-
mazisiban eleve meghatirozé feltétel (szorosan sszefiigg az életkorbél
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ered6 gondolkodési sajitossigokkal), sziikségesnek latszik a felsorolt
csoportok tovabbi lebontisa.

a) Targyi (miiszaki) modellek

Gyakorlati (anyagi) szerkezetek, a vizsgdlt objektum vagy jelenség
lényeges elemeinek szemléltethetd formdban valé reprodukilisira, mely
lehetdséget nydjt az illetd rendszer egyes tulajdonsigainak (folyamatai-
nak) szemléltetésére, megkonnyitve, meggyorsitva az iskolai ismeretel-
sajatitast.

A tirgyi modellek az eredetihez hasonlé kiilsd jelleggel rendelkezd,
szemléletes, (gyakran a fizikai analégidn alapuld) oktatisi segédeszkd-
z0k. Az eredetinek lényeges szerkezeti és mlikodési jellegzetességeit tiik-
rozik, az eredetinél vildgosabban és A4ttekinthet6bben. Minél tokélete-
sebb a modell, anndl hivebb az emlitett tiikrdzés, de ettdl fiiggetleniil,
mégis csak approximicié marad: az eredetivel nem azonosithatd. Eppen
ezdltal teheti lehet6vé (az analégia alkalmazdsa Gtjan) a tirgyak, je-
lenségek, folyamatok belsd osszefiiggéseinek a kiils6 szemlélet 4ltal valb
feltdrasat.

A modell mechanizmusit tekintve a tdrgyi modellek csoportja to-
v4bb bonthaté:

A dinamikus modelleket gyakran mechanikai modelleknek is nevezik,
mivel altaldban mechanikai, elektromigneses, tjabban (és mind tome-
gesebben) elektronikai elven mikddnek.

Mikodésiik lényege az, hogy a bevezetett jelzések megfelel6 mecha-
nikus, elektroméigneses vagy elektronikus 4tvitel Gtjin adekvat reakciét
véa'tanak ki. Hogy a modell hasznilhat6 legyen, gy kell megépiteni,
hogy mind a bevezetett jelzés, mind a kivaltott reakcié azonosithatd
(vagy még inkdbb: analogikus) legyen a megfeleld ingerrel, illetve a
modellezett folyamattal, struktirdval, jelenséggel, igy — az azonossigot
az el6z8ekben ismertetett fenntartissal értelmezve — alapot nydjtson az
analégia alkalmazdsira.

A statikus modellek hirom (ritkdbban két) dimenziés modellek, me-
lyek az oktatis folyamin az eléadis igényei szerint bonthatdk szét
vagy 4llithatbk Sssze.

A gipszb3l, fibél, fémbdl, djabban mllanyagokbédl készitett hirom-
dimenzidés modellek régéta hasznilt szemléltet8eszkozok. Féleg a ter-
mészettudominyi tirgyak oktatdsiban haszndljik Oket. Nem vitds azon-
ban, hogy alkalmazisuk lehet8ségei nem meriilnek ki a természetrudo-
ményi jellegl ismeretanyag feldolgozdsival.

b) Sémamodellek

A séma: kozvetitd a targy vagy jelenség (illetve annak képe) és a
szimbblum (szébeli, matematikai, kibernetikai szimbélum) kozott. A
sematizdlds megkonnyiti a jelenség értelmezését, bevezeti a jelenség jel-
képek alakjaban torténé bemutatdsit, illetSleg behelyettesitését a szim-
bélumok rendszerébe.

A kétdimenzids sémamodellek 4tmenetet képeznek a tirgyi és a kép-
zeleti modellek kozott. Jellemzd rijuk (a targyi modellekhez viszo-
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nyitva) az absztrakcid magasabb foka, éppen ezért alkalmazisuk a
gondolkoddsi miiveletek magasabb fejlettségi szintjéhez kotott.

A pedagbgiai gyakorlatban statikus vagy kiegészitheté valtozatban
taldlkozunk velik. A kiegészithetd modellek kiilonosen alkalmasak
arra, hogy a valésighoz valé hasonlatossigot az oktatds igényeinek
megfeleléen noveljik vagy csokkentsiik. KészithetSk flanelograf-sze-
rlien, méigneses, elektromigneses vagy elektromos megoldissal.

c) Képzeleti modellek

Valamely tanulminyozott rendszer — vagy egyes részleteinek — kép-
zeleti kifejezése, melyet mds, mir ismert jelrendszer felhaszndldsival
vezetiink le. Egyes szerz6k a modellek e csoportjdnak megjelolésére a
gondolati mode;l elnevezést haszndljdk. Tekintettel arra, hogy alkal-

mazédsinak el6feltétele az elemi gondolkodidsi miveletek — analizis,
szintézis, absztrahdlds, generalizilds — magas szintl egybehangoltsiga,

ez az elnevezés sem indokolatlan.

Bonyolult valédi helyzetek képzeleti modellekkel valé leirdsa egyes
tudomdnyokban régéta ismert eljirds. Ezek jelekbdl konstruilt model-
lek — fiiggetleniil attél, hogy papirra irt vonalak, hangok, elektromos
impulzusok vagy valami mdis képezi-e ezeket a jeleket — benniik a
targyak, jelenségek, folyamatok lényeges tulajdonsigai és specifikumai
a legelvontabb formdban tiikroz8dnek. EbbdSl kovetkezik, hogy a kép-
zeleti modellnek nincs fizikai hasonlésiga a modellezett objektummal;
az analdgia nem fizikai, hanem elméleti hasonldsigra épiil.

A képzeleti modell kritériumai: eléggé 4ltaldnosnak, ellendrizhetSnek,
a pszicholégiai vagy pedagégiai elméletben elfogadott és hasznilt ter-
minusokkal interpretilhaténak kell lennie.

A tirgyi modellekhez hasonléan a képzeleti modelleket is tovibbi
csoportokra lehet bontani:

A szimbolikus modellek tulajdonképpen jelrendszerek: specidlis jel-
2ésekbll (szimbdlumokbdl) felépitett modellek, melyekben a szimbélu-
mok szigorGan meghatdrozott jelentéstartalommal birnak. Ez a jelentés
minden egyes modell esetében mds is lehet; ugyanaz a szimbblum két
kiilonb6z6 modell esetében kiilonbozd jelentéstartalmat hordozhat.

A matematikai modellek kozé sorolhaté barmely szerkezet, amely:

— formadlis jellegli (valamely eldre megadott jelek Osszegébdl képez-
ziik},

— ezek a jelek valamilyen rendszerbe tartoznak, melyre az adott
rendszer szabilyai érvényesek,

— az adott rendszerben egybehangoltan szerepld jelek mint a vi-
szonyulasok és viltozdsok megold4sai interpretdlhatdk.

A kibernetikai modellek tirgya az egyes rendszerek kozotti vagy az
egy rendszeren beliili elemek egymds kozotti funkciondlis kapcsolata,
optimalizdlva az irdnyité funkcibkat, tekintve, hogy a kibernetika szé-
mdra a struktira 0gyszélvin érdektelen; csak az irdnyitds (vezérlés) és
szabdlyozds kérdéseivel foglalkozik (irdnyitd, illetve visszacsatold dina-

mika).
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A kibernetikai modelleknél a szerkezeti analégia helyébe a funkcio-
nalis analégia 1ép.

2. Ha a felosztias szempontjiul a modellezett tirgy vagy folyamat
jellegét wvessziik, szintén harom csoportot kapunk: szerkezeti, miikodési
és rezultativ modelleket.

a) Szerkezeti modellek

Ezt a csoportot azok a modellek képezik, melyek a jelenségek vagy
foiyamatok egészének, vagy egy-egy szakaszdnak belsé struktirdjit tar-
jak fel. A szerkezeti modellek szinte kivétel nélkiil statikusak: a vizs-
gélt jelenséget mintegy kimerevitve szemléltetik.

b} Miikodési modellek

Sz6 volt mar arrdl, hogy egy modell sem tartalmazza (nem tartal-
mazhatja) a modellezett folyamat, tirgy, jelenség minden részletét; a
mikodési modellekben a vizsgdlt szerkezet milkodését szemléltetjitk. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy a modelleknek ennél a csoportjdnil nem
szitkséges a kiils8, fizikai hasonlésigra torekedni: nem a részletek, ha-
nem a mikodés lényeges elemeinek a kiemelése a fontos.

c) Rezultativ modellek

Azokat a modelleket soroljuk ebbe a csoportba, melyek a folyamatok
lefolydsdnak egyes szakaszait vagy egészét szemléltetik, anélkiil, hogy
betekintést nytjtandnak, milyen bels§ mechanizmusok idézik azt el6.
A tanulék tehdt csak a ,,bemend” jelzést és a meghatirozott szdmu,
er8sségll, minBségl jelzés altal kiviltott reakcibt érzékelik, de a folya-
mat belsé struktdrijira, mlkodésére nézve a modell nem nytjt sz4-
mukra semmilyen informiciét.

3. A modell miikidése szevinti felosztds esetében két csoportot: analég
és digitdlis modelleket kapunk.

a) Analég modellek

Olyan folyamatokat szemléitet§ modellek, melyeknél a jelzés vélto-
z4shval arinyosan valtozik a kivaltott valaszreakcié is: nagyobb erls-
ségll inger erlsebb reakcidét valt ki, és forditva, ha az inger erlssége
csokken, ezt a csokkenést a véilaszreakcié erlsségének a csokkenése
kiséri.

b; Digitdlis modellek

Azokat a modelleket soroljuk ebbe a csoportba, melyeknél a vélasz-
reakcid erlssége nem fiigg a bevezetett jelzés ersségétd]l. A jelzés csak
meghatérozott szinten valt ki reakcidt, de a reakcid erlssége, gyorsasiga
a jelzéstdl (annak er8sségétdl) fiiggetlen. A jelzés tehdt csak mint a re-
akcidt kivaltd (vagy ki nem valtd) impulzus szerepel: mig a sziikséges
szintet el nem éri, nem valt ki reakcidt, ha viszont ezt a szintet meg-
haladta — fiiggetleniil attd]l, hogy mennyire er8sédik fel — a reakcid
véltozatlan marad.

Az elmondottakhoz hozzd kell féizni, hogy a modellek ilyen termé-
szetl felosztdsa inkdbb csak elméleti értékd. Gyakorlatilag ugyanis 4lta-
l4ban kombinalt modelltipusokkal taldlkozhatunk, tehdt a besorolds
aszerint torténik, hogy a széban forgd modell nagyobbrészt milyen jel-
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legli. A felosztds mégsem oncéli: a megismerési folyamatba — a val6-
sdg és az elmélet relicidjan szemlélve — a modellek kiilonbdzd tipusai
més-mis szinten kapcsoléddnak be. Az objektiv valdsigot legkdzvetle-
nebbiil tikroz8 tirgyi, majd a kezdeti absztrahdlis termékének tekint-
hetd sémamodellek a pedagbgiai alkalmazis kronoldgidjdban megel6zik
az absztrakcié legmagasabb szintjét jelentd képzeleti modelleket.

A fenntartds nélkiili 4ltaldnositdsok azonban itt is veszélyesek lehet-
nek; szitkség van a specifikumok feltdrdsira, ami jél szervezett, egybe-
hangolt kutatémunkit igényel és a kutatisok eredményeinek rendszeres
publikdldsit. Az egyes részteriileteken végzett kutatdsok eredményei csak
Ggy vihetik eldbbre az oktatds és nevelés racionalizalasinak {igyét, ha
nem célként, hanem eszkdzként kezeljiik 8ket. Nem lehet ugyanis vitds,
hogy a nevelés alapvetd tényezdje — fiiggetleniil az oktatistechnolégia
fejlddésének tempdjatdl és irdnyatdl — ma és a jovOben is: az ember,
akit neveliink és az ember, aki nevel.
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Rezime
Model kao pedagotka kategorija

Usled akceleracije druitvenog, tehnitkog i nauEnog razvo;a, sve ]e 1zrazem)1
nesklad izmedu druftveno postavl;ennh zahteva i moguénosti vaspitanja i ob-
razovanja. Psihofizi¢ke moguénosti deteta (kao prijemnika informacija) tetko
bi se mogle dalje povelavati, takode ne bi bilo svrsishodno produZiti trajanje
$kolovanja (ono veé i ovako obuhvata skoro treéinu ljudskog veka), $to znadi,
daz razrelavanje pomenutog nesklada treba traZiti u racionalizaciji.

Buduéi da je vaspitanje kompleksan proces, i racionalizacija treba da obu-
hvata sve komponente tog procesa. U pogledu nastavnih sredstava, kao jednog
od faktora vaspitno-obrazovnog procesa, karakteristiéno je, da se menjaju
zahtevi u odnosu na njih: dosadainja jednosmerna, statilka audio-vizuelna
sredstva postepeno ustupaju mesto dinamiénijim novima, koja omoguéuju
i povratnu spregu (feed-back).

117



U nameri da bi se pospelila efikasnost obrazovanja, pored pronalaZenja
novih sredstava i metoda, ¢esto se ,rehabilitiraju” i neka davno poznata, dugo
upotrebljivana, a potom zanemarena sredstva. Medu njima su i modeli, drevna
nastavna i demonstraciono-istraZivalka sredstva, koja su poslednje decenije
doZivela svoju renesansu. Interesovanje za njima verovatno potile iz uola-
vanja, da kao praktilne, naulno-tehnitke operacije, omoguéuju utvrdivanje
sli¢nosti ili identiénosti dva sistema u nekim svojstvima putem analogije, iz
kojih se moZe izvuéi zakljudak da su oni sli¢ni ili identiéni i u drugim nekim
svojstvima.

Osnovna razlika izmedu ranijih i sada¥njih modela jeste u tome, da su oni
raniji odraZavali uglavnom stanje — bili su statiéni, novi medutim dinamitki
odraZavaju modelirani proces ili strukturu, Pored prikazivanja modela, stu-
dija sadrfi i klasifikaciju modela, izradenu na osnovu pedago¥ko-psiholotkih
aspekata.

Kurzfassung
Modell als pedagogische Kategorie

Infolge der Akzeleration der gesellschaftlichen, technischen und wissen-
schaftlichen Entwicklung, ist die Unproportioniertheit der Aufgaben und Még-
lichkeiten die den Erziehungs- und Bildungswesen gestellt werden, immer
grosser. Die psychophisische M&glichkeiten des Kindes (des Empfingers der
Informationen) koénnten schwierig vergrdssert werden; die Verlingerung der
Schulungszeit wire ebenso wenig zweckmissig (diese Zeit enthilt sowieso
schon fast ein Drittel der Lebensdauer). Das bedeutet, dass man die Ldsung
der ungleichgemissen Proportion in der Rationalisierung suchen muss.

Dz das Erziehungswesen ein komplexer Prozess ist, muss die Rationalisierung
alle Komponente des Prozesses umfassen. In Hinsicht der Lehrmittel, als
eines Faktors des Erziehungs- und Bildungsprozesses, ist es charakteristisch
dass sich die Forderungen in dieser Hinsicht indern: die bisherigen einheitlich
gerichteten statischen, audio-visuellen Lehrmitte] iiberlassen stufenweise ihren
Platz den neuen dinamischen Lehrmitteln, die eine Riickwirkung — feed-back
— ermdglichen.

Die Effektivitdit der Bildung zu verbessern, werden — neben der Ein-
fihrung neuer Mittel und Methoden — auch einige lingst bekannt und ge-
brauchte und spiter aufgegebene Mittel ,,rehabilitiert”. Unter thnen sind die
Modelle — alte Bildungsmitte] und Mittel der demonstrativen Forschung —
die in der letzten zehn Jahren ihre Renaissance erlebt hatten. Das Interesse
fiir diese Mitteln entsteht wahrscheinlich aus dem Erkenntnis dass sie als
praktische wissenschaftlich-technische Operationen die Feststellung der Ahn-
lichkeiten oder Identitit einiger Eigenschaften zweier Systeme durch Analogie
ermdglichen und zum Entschluss kommen dass sie auch in ihrem anderen
Eigenschaften #hnlich sind.

Die wichtigste Verschiedenheit der alten und neuen Methoden besteht darin,
dass die alten die Lage zeigen — sie waren statisch die neuen dagegen zeigen
die Dinamik, den modelierten Prozess oder die Struktur. Neben der Vorlage
der Modelle enthilt die Studie auch ihre Klassifikation die auf Grund pida-
gogisch-psychologischer Aspekten ausgearbeitet wurde.
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