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PEvEZETEs

4 kéniscitotdis terilletén o modellendemel a gundolicodisl folysrnte
ton alkodd és ezsel domindld sserepet tulsjdondtuni., Az elvont
zfidal fogalmais, o térbeli smerkesetek kisvetlenill Jrzdielhetd
magjelenitése hatdoongubbd tehetl sz lswveretosersés folyamatdt.
Ugy véljilz, hogy asol a nehfpadgek, amelye: o s tontirgyon
belil o tamldic gondolicddadral: fejlesstdoe sordn felmerilnetk,
eloGsorbon cryo vesethetSi visesa, hogy o Lislploiolal tantervel
galonkial gondoliodaiui, t9bbdinenzide emerioaeteoikel dolgosniui
eldzninydt nogtovertettil: volna. 4z & tény, hogy o tudondnyos
tolen vosuenatol, sst is jelenti, hogy o meglouends folyomatdban
#ltaldban nen o totdlie wldadiggnl dolgosuni:, hanon sunak /pl.
tolon Jogyeit elhnuyngoljut: mo d e 3 1 ¢ alicctunk. 4 modell
nagyon leegyaserioitheti s dolgok, Jelensépe: tawidmdbgyondsit,
mert osuiz o ldnyeges vondeckat tartje meg az eovedetibll. Igy =
nodell dltaldben egyszeribb o valdedgndl, de (ppen sadrt Linnyebe
ban felfoghntd, dtteiinthetd, tanmuilndayoshatd.

A bénisi nodellesds hagyomingsi, valamint o filondfia ivodaladban
Fle2./ ldolgosott tudcmdnyos modellesds ismwrtetljegyel a bisto-
sitékok axrva, hogy anodelleiet ok tatd o i denong t-
rativ foladatolrs is felhasmndliwmtjul.



A modellok jellermsl vondeait a kivetiesnSkben foglalhatjul
Seane /3./3
“e o oodell é5 a nodsllesett objeirtun LUsitt ninddg
ojeitiv, poatosan neghtdrosott necfololdml vie
amony dil femn;

= o modell képes felvilteni e tarmlmdnyosctt objeis
tuwt o meglowrds folyanotdbon 68 & Imtotds ilse
votlen tdwpdvd wilni,

= & modellesds objektwadnok neglanemdodt soolgilin,
anas wvegiauerdalnek sajdtos easiine;

~ zépes o vodelleads folyenetdban uj - legaldbbds
negntiv -~ ignoretet smolgiliatni o moglonerts

-~ angagilog vagy essueileg reprodukiljs - &1toidbar
leegysserisitett forndien - o modsllouett objeltum~
mot;

- lobetdvd tossl o nodellesds folymmatdbon nyert ine
fopndedd Atviteldét a nodellomés objeistueaivrn.”

Az utsbld nfhday Gvben o tertaimilag és everiouctileg alapvetSen
WWMWM‘“W
m“mmmuam“
réest o modell-addopertel ¢ suaktudondayoilan ollet ol
MWW,‘,WW%
pot tereuteite: o nddsserne: az okitatdsbe tUrtind behatoliadve.
Hdzvetett utn o toohsike oldaldrdl o rendsseveladlet o kibernoe
tiks &0 sn infomdcifelnflet tdmogattdk o fentl tendencidt
Tiyen tudoadnyos elfmudnye: ellendre o nidever clterjeddoe o
tanitdoban o ivintndl lasoubd ttewli. A negntiv hotdeu tduye-




a0k kisttt o legielentinebd as, hogy az "anyngl” modellel /pl.
moleimlamodellek, wodellisfozletel: oth./ tervenfse, gydrtdss,
ohol: kisil megealithets, hogy a tandrok gyaiowmn nea tekintik
a nodellt ns ismecetasersds forrdaednnk, hanen pusstdin 1lluoot-
rativ ssevepet ssdonsi asckuek o tanitdsban.

Zafrt jelen dolgomatousban meghisfrien bemtaind a nodellesds
lehetdnsdgeit o kinial ismeretoseruloben. i tdngyo~
lds soxdn asokat o problindint elemosten, amelysk o tunitds
gyakoriatdban o legitbb nehdzedget oicmsdk, vagy amelye: hang=
sulyosdsa kilinlsen fontos 2 wbdaser alialnandss ssenpontidbsl.
kUldn dolgesat tdrgydl kipemhetnd! A hérddaictr scindtisdge
miatt sz egyes fejesetek sminte tézisjellegiol; & rdssicfmid-
toeténd rouplex clewmdise egyetlen tamulminy ereidben nehezen
valdoithats mneg.

Az értekends két 0 »éasbil 4ll. is olsdben o tdmm filondfial
és kimhtirténeti hitterdt vildgitottan neg, uig a ndsodik »fon-
ben a nodelleonds do a kémia tantdrgy ltapesolintit elewosten a
tudendnyos neglionerss ssempontidbil.

Pontos sserevet ssdntan a dolgosat 17 dlwdjdonl: as alvont gone

tetton tapasstalatainat, anelyeitet Lisel timentt dves ktolp-
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I. 4 BODELL-ESDOZER FITOZOPIAY ATARIA fs JurammlioioR 4 Eanipam

A tudendngelndloti kérddse: jelentSolge koruni: townfasettudo-
pénydban ogyro nf. A Xi. ssdzadban cibontokonott tudendnyoge
tocinikal foryadalon, s eassel tsaseliggdeben o tudcndnyok Lige
vetlen ternellerdvé vdldisi folyemaia a térsadalni dideldfdds
gyujtépontjdbe &llitotta a texndssettudondnyoint. 4 tudondny
slotel kisf tartosnalk e tudondny fognindye, nddosere i-
r e, Tuiteidive frdnymld vizapilatov. iz elnfletd, metodvliglad
kirddsel: tisstdndien o kémia tovdbbfejliddsdne’: olapjeit kfpes—
hetik.

HSpoeadasipuny kenindldsa, volamint az essel osorusan JHSOBO-

Pliged ssckonboriipsdés pdivdnyitja a figyeltwt k é u i o~
oktatdsunkra is.

Helldtt o ssoron drtelenben vett tdndniz kifejtdadve mitdeménic,
osiltpfgeaneiz wiljik, hogy o marzista filosdfia ivodalndbon mie
1ényegiten uidolposott gnosmeoldgial kérdiseiiet is Jrinteini,
anit a nodellesds kognitiv fumbeidis is dndoiol.

mmam,ummmsw
megisserds ds utetds alapidrdiseit, valanist réamtotuni ¢ Ll
dfokiir nfhiny, & kinla tonitdedt &intl coekd@ideirtikal vonmatiosde
sfre is. 4z alapok tisutisdse nér csak azfrt is isdolcltnak 1ite
snik, mext & nodell-nznddessery intal alimlvasisfonk
ssink eleget, e o modellesfat nem ssalitiuh: ki a f1lopdfic io-
merotelndlatédl, & gondoliodds pozicholdgilfidhdl, valmnint o
didaitiks tamilioclndletfbSl. Bmek a kérdfsshk ogyndasel olyan
vissonylatbhon vammel, hogy indokoltnak ldteuik egrittes visegilo~
tuk, hissen as egyes oldalak netafisikus ssftwilaontdon nonm vesot-
ne ¢flhote

o



Hepjainibon o niveldddsi tartelon as ul tudondnyos felfedondé-
seit kbvetiestéban sobo nem 1dtott fyomban nf, éo mindndgben is
gyekren nédosal. I viltoss tartalon kisvetitéos 9 elanidtité~
e viligeuerte probldon, 48 o legmuiyossbb goodos cindeneielStt
o tnnonyogel hondond tantervek kisloritbdedwel, o tertalisui fol-
15~4 Wdas ia. [iu citatds failesstése - iinigy/

"5 legragyetd faladet o tmnanyag értolemenerd,

4o tolfn oot ie noodhatndn gydterws Htdnlontde

e Iz oz Ceeses iskolatipumew évényes.

fartos mmim, endvel alaposan hell foglalicomai®

- fejti i eazel kapesclatos vilemfnpSt KAddr

Jénon,
Hsetink mmerint o bfuiu mal fejlfdfeivek fr citatdsdnak olem-
MOMEMQ.WMWWW

mmwmmmmam
Mmmmmnmmamnmw

4 tudendnyre-toslnilnl 1eilbdfobon eo extersiv reninen folyue
sntosen bittfrbe ceorul, o2 szt LivetS intensiv fodlfalsl swo-
wagm pedly exfoidik. B kft periSdue egyméeso) scorescn Useme-
MuM&Mvmew
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Wﬂmawmm
w mmmmm
elért smerdny lutatdol evedndnyeiet Pigyeleube wive/ lebetlals
nyilik cme, bhogy oo eddiglelnsl egacitabb nidon hassndljui o
togabbon alkoseul vagy wilasemul id a kisfplisiola ifnia oktaté-
ofban alialoashatsd nodelleket. £ probldnmiterben Hildndoon fon-

Azok o kisSrletok, amelyek s kisfpisiolal kéoda tananyaginak
meg o kérddst, s nidesertani megfontoldsck hittdrbe ssowultak.
A rendiivill aixtdiben megnbveledett isseretooyog egyre siyw
kot. IOl o ozempantbil a nodellesds isnerete do tudatos alkale



Elinduldpontuni: éo egyben slapdlldmmi e dialeictilus materdalice
a negimwerdis o waldels gondolati vissmtiiorieilininel: S rep~
roduidldednni o tdreadalon fellédéstiowdnyel dltal redhntdro-
zott do o gyaiorlatial ssorosan UsoseflUgnS Tolynmata, melynel
f1je on objeictiv ignsedg feltdrd

4 modersn tudondnybon as epberi gondolicodfsnni: ol hell jutnis
segnyilvimidend an abssolut s relativ igepods, o reciondlis
s eupirilue seglonerds, honimdét do ebestixoit dindulipont de
wégevedniny, o Teltevis 4s bisonyitds dialeitiimn vissonyn.
Flgyelerre niltd tény, hogy mindl jJobban specinlisdlisdik e
Gifferencidlsdil s tudoniny, enndl nyilvinvelsidd wilik -~ do
amndl oagyobd as ighny is, hogy e legtivolaldb eal terilletek

adbil exrre lehet kivetuestetni, hogy as anyegl vilig teglme-
»oe vertildlis inlayban /e Pundanentdlis kutatds ixdaydban/
gyeydshatsd, hogy Malalmultak olyan interdispeiylindeis tudonde
nyolk, mint példful o vendmmerelmilet, o Ibernotik: do as infope
nfcidelnilet, &s essel mogyaxdzshotd sz is, hogy o nddoperbohato~
1dsck nogy sserepot jétomanelk kowruni tudondnyos fojlfdfodben.



4 temslesettudondryol: kapesclata o filopdtifval beagolult S
new 411 nédwiben, ceni ndhiny coondpontot el ki oBAIY a
inpesslatrendeserbll, svelyeize o Sovdbiiaidon Spdtild.

Www.mmm
liegitdldaink suerint & kisépisicols bfida tunonyagiwl Lapesolatos
noretelafloti - nédsvertani - jelleglek is.

Ismereten, hogy o modste filosdfia behatdan tunulmingosia do
tamdndnyosza o terudssettudondnyol kapesolatdt o filoséfisval,
8 br non Allithetjuk, hogy o problfemkdr ninden réosletdbon ide
dolgonott ds timstdmott, enmel ellendve & norkista Tilosdfia
ofdosertenileg helyesen té&rgyaljul: a modellends dltaldnos és
spociflis L dndia i vomthkondenit.

4 filomdfidhon a texndasettudondnyos tantdoygyal: ndndenciellti

a taouldk vildgnduoténel kialakitdsira gyniopolt hotdeul »évin
mpesolddncite 4 tudondny feltdrva o ternfsnet objoitiv tdewing-
sseriiofgoit, vissonylag hiven irje lo a wvaldefgoet, o ezdltal
is Sesmeliliggée o teamfasettudondnyol &8 & Tilonilis kizitt aséxt
is bonyoluli, mert s teradssettudondnyok egyxiant igeseljd:c a
felhasenili filondfial elndletoket do nidauerciet, ndmdost

- magefifolvin, illetve nddositwvin as adott fejiSadded folon wral-
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Tekintsill: 4t o10sutr a nodellesds swenpemtifbil fontos mrxis-
ta iemoretelndlet £Obh Jelerwondseit, melyo: o tovibbi t&

az ifsholal meglonerés sol specifiluan eollsndye nen %183
tdrgyelbntd.

a/ 4 mrxista isnereteladlet kiinduldpontlit do linyeglt o
~ ‘m“mﬁummm
alizot ja.

korlat mmm nm folyasatdban. A gyakope
NMM&WWMWMa
MWWW,MWM
famm‘mmmua—
hotdofget indl =s elnflet - gyakorlat egysdplueh bizenyitiséra.
A tenitds scolekidld hetdea drvényesil, suiior o okictis folyo~
matdben o fonnngag tudomfnytalan Jelawalt/ olowi felssimre how
riline:, m=jd o ndaodik Yépdchen sor herlll o Peltdrt hibik kijew
vitdodra./
MW&&MMWM
latét, & cusel “mechuanimmsdnen” feltdrisii. /I5bbek kiaitt ssen
nm Wamamkm
mawmwaww
potizisek, amolyel kfsfbd tufoninyos elmflet rospifen enelkedtei,
logttthenty onumed modelleh voltak. Ilyen elndlet wolt pflddul s
WMMWW&WW&
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Hint isceretesn, lends munkdiben t0bLd alialoasnl is isuelte

a “hegyan” kférdésfeltevis fontosadgit, & wmegianerdsl folyomat
hogy xutatdsaibon alapvetlen tdnasskodik a loglidm, és eladdlo-
gosen & dialektilus logikdra. Fnnet alapjén bossdlhetink o dlalpie
tiua, logike ds isoeretelnilet ssintésisdrfli. I ssintéoist felid-
teleal sspeictue tossi lehetdvd, hugy o medellenss foiolal alkale
o/ A sorxista iesevetolnmdlet tovdbbfojlldfse ouempontidbsl ki-
enelbetlic asoi a kilestnhatdeci, melye: a segiserds tudoninyoe
olemséadben néliny nds, nen fijosdfial tudondiydchos vesetnei.
Igy £8leg = pusicholdégia, pedegigia, didaitika. stb. elmileti

&0 gyskorlati evedndnyei, mddswerei dllnek suoros mposolatben

a marziste fswereteludlettel.

4 kéale tantirgy oxperinentdlis jollegéndl fogvs kilinbsen alkale
nas arve, Logy & gysiorlat icnevetelndleti sserepdt differencifl-
tan besutovass, anely bigil a legfontosabiel:

- o gpaorlat oservepe & megismendiol folywant legcllinbie

- o gyakorlaet t0bhCEle weglonerdol funbedidia,

- a gyakorlat soholdalusfigina: bemmutatdsa,

mmwamwﬂ*mm
ek oegolddsdben nencsak lehetsdzes, hanem owilndges is tdmass-
zodnd o metodeligia legujebh eredninyeire. 4 gondoliodds alapjei~
ogyik lesfontosabb idfsmak a =10 fv Histi vgrmovenett Lbndpio-
kolds kor. Un & parifdus o ssemflyieds de ecen belll a gondoliodis
formfldndrs legalinlmasabd Sletemeiasn. A oexdilld drtolmi fejlidsse
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nagynértéiben befolydsolje as frdeklddés e Pigyelenissspontositis
alaiuldsn. (rdeklfadei kil viltomatos, elvent, tudondinyos §o fi-
lowéfisd fopgnlimeiat ssivesen boncolgatonlk, o Tigrolnllk nemosel o
gondoliodis “tdrgye® feld irdnyul, heanem a segiomerds, lonoret-
mmmwmamm
Togva a gyekran fellletesen fenlelt jelenads
wivethentotdseet vounni le.

WM&W&W,“MWMW
ifkends gyors fejifdése 3 = megiouerdei teviionyed;

tainak &3tsldvos "sfindiba” -~ modelleiho - mﬁamm

& tanuldk eblen & korban fpsost slndleti prolhifadiat tiemtdend,
elvilasztani a lényegest s linyegtelentll, euwmel kizmelebd jJutnalk

a omodellalikotds folyomatihon. Gondolkedésul opyre batosabdbb, lo-
gikel bipisa lohetdvd tosal a nodell-uddover Literjodtedd, Lisvet-
lon alkalmnudedit. Thhen a korban a tawmulfh: fellett problénmanegp-
oldd pondolitoddss drmfrenyen reegil o modell 4p = wildefg litesdlaw
goa §e ténrleges ellentmondisaira.

4 medell o megisserisi folysmet produkrtum, igy & scdellends
holyét ijeldlni as oiktatdshban esai 2 tersdfsvettudondnyos ktutatis
nédemeveinchk 4ttelintéoe utdn lehet.



Isneretes, hogy o parxista filoadfia dlldspontjo suerint a cege
igumerdés smaladatlion dialektiius folyamat, molynsi Slesen el nem
mtdrolhats »éase o tudominges utatds.

- % tudondnyos Iutatfis o rendeliteséore {114 iomeroiteiore 4pilld
torvaserl onbori tevéienysndg, amelynmeir cfljc o tarnisseti jelen-
asgek feltfivden, o megldévd ismevetel kieglsnitise, dltaldnos és
almamisd lehetlisdgeinel: feltdrdsn, -

A tudondny a véletlonsseril, a keotiime nbgitt Jelionerdi &8 ta~
nulndnyosgo az objeitiv tirvinyetet, nelyeime: ilsnerete ndlikill
lehetetlen a tudatos, oflirmdnyos gyekorlati tevibenyeldg. L torw
Sonottudond jortatds jelenlogl oul Adnak nogdilinbin-
totd ienfrve a tdrgy bolald sseriesetfbe vell Lohetolds, a tiew
vinysuzeriicés noglswrdésine: elnilyitdse epfonon o sueriesot
feltimdoiig. Iy mbdon egyre nagyobdb hangmulyt kap as olyan
tdrgyelisi néd, poly o tudondnyos hutotds nédmmoreit és ou
sueriént visagiljae.

A XK. sadsodban peggyorsult temdmsettudondinyui: fojilddse ujabd
és ujabd Lirdiseitot vetett fel, s o probléii: negoldisdirn a tu-
dondny ujabb, atltonyebd nddeosere ket kivetolt.

Mﬁwmm

A ssdnvs uj tendencia kislll a kivotheslSkben asokat tdrgyaljuk,
melyei & fejildfs csempontjibil meghetdrond hatdousi, velamint
kimutathetd hotdoul: van a kémis tunitdedre do oven bLelill o mo-
dollendnre:
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a. i tudomdnyok kbsvetlen termelderdwé wildon

Horunkbon o tudondnyok kisvetlen termellerdvd wilnai, o termells
A smabtudenfnyol /pl. kémia/ erednduyeid mapnjainichan gyorsan roali-
a28lfdnak, s 08 o terueldst da n wisnapl Sletinimt egyarint érinti.
A vegyipar rohanmos Tojlfddse kivetkastdben a imin as £let ssinte
winden terillotdn alicalmsdsmn taldl.

Pontos feladatol wviwaak a kfoddra o meslgandasdg kemizdldsdban,

o ndvényeidsloundl fs niltrigydadondl, a missdlaint felbassndls
textiliparion 48 nig sadnos nds iparigban, chwl o vogyl onyagoi-
kel wald kimvellen munke elierilihetotlen.

4 termfssotiudondnyok ksl a kdeia & legaliclonenbdb arre, hogy
oz anyag tulajdonodgalt, a wiltoade tSrvényesorisigeit o tanmdék
lst, modelles s/ noglowrife.

be 4 todondnyok fejiddfefnsh gyoreuld Utemo

Augernel as UERSCU adatain alapuld beeslfee muordnt oz utébbd hiron
dvsmbzadbon o tudds seanyisSsl nivekeddse o iUvethen§ Seanefigpés-
ool sufnithatd ki /S5./:

Aw hrcq'm

shel A e § idSpontban fellmimozmott tudde mennyisdge, b pedig a
tudds newmyisdge o sadnitdis kesdeteior. A fonti egyenlet, mint
minden olyen uatematikel Spemeflggfe, wely o tdrssdalontudondngo-
osal hipotdéumisiint fogadhatd el. jrrve asonbon slialmns o képlet,
bogy o viltosde dltaldnos tendencidjdit leolvemsui: o tudondnyos
imeretelk memyinligl nivelkeddes kommiban oly hatalmes névetil,
hogy Msongdre sinfedgi viltosdst idfs majd elf, - ns fonarot-



WWMWMng
s 11y nédon dllithatjuk, hogy as emberi kultura Cejifadedl
a mndedgl ugrds stakapudbon egyunie

4 termbssettudoninyok Tejlidésbében Srvényesils tendencidk iic-
vetlenil éo Lisvetve hatdst gyekorolnai as Ssolol knie tane
térgy tananyoghre, swmak minfségére és memwisdgire. A tudomdiny
dialektikus fejildfadben jJelentiesd ellentmanddsokat o vedags-
”‘f“mméh/mamﬁ:w
W Mammmmw
¢id vonyolult helysetet terent a teméssettudondnyos tdrgysi
w‘mm&m;mwu
m MW&W 3vdloset
*Wmmmmxmaawm.
WW*&mMnma. ® 6 a-
8 5 ¢ r oldaldrsl vildgitjuk meg o problémit. i modell-nddsser
dppen univerzdlie jellegénél fogva hatdsoson alialnashats as
oitatdsban. Tudatos, kbvetiezetes alialmembadnei: egyik felté
e R

. 4 tudondnyok fejlidésének folyematossdss
“# mindonkor 415 nommedfk a tudonduyben is felhesendlja az
szektorfnni oo jbtossdgnit tobbé=kevéabs hiven tiiatei, nind-
ast tebit, sal o mags kondben o tUrténelnt fojiSdés odott
ile a tudomdnyos fejibaés, halndés dltalénes tendeneidd
drfnyitiuk figreintnket, akker o fejlfdds tduyén tul bimow



relfedonéanel te:dbdnek ¢ végsidneis. 4 legtibb ilyen felfe-
mmmmm’m"’“ s v
meMWIﬁ‘mm
MQWWWW.aM
acnimwtrikues volidt. 4 tudondayok fejlldtednel fulytencecden
Kkisvetinatében ua lsseretanyes mmmw
A WS AU s U0 SN ST

a kututds grujtdépoatjbbon, honenm as is, hogy ez isuevethalaest
m&mmmmhwm
Bindes mogkvotell o tudondngos dlasedplis .

ot

& jeleulegl kinSpisikclal kéuia tanunyeg ez elomi réoseceldt kimill
 peotcst, neutveit éu en electeant Singalie. 4e albd pladml |
nes an o eflani, bogy lelidet héssitsiti au o

aaladben”, mmmmwﬂ“ﬁ“w
MWWM“W'W’
eozon eleni MMosecsid: isuevete a kivetkesd sudsadbon o ternioset-

“A robbandssueril idbontakozdst mitatje, hogmn auaporodual as
isnert elond rdoneceindic:
1930=bans wéonocsie
1940~ben
e
1960=bun

g & ® =»

“‘%%@mm



mwawm
mmmwnwmm

wameMam f?.!

4. A differencilliids fs 2 speclalisdols

4 teradssettudondnyol struktwdjin belill o horisontdlis és ver-
thisilis kevesstnetasetet vissgilve vegiliupithoeid, hogy o tudo-
ndnyos mutatés, volwsint a techniimd alimlinonds sseupontjdbsl
"heokony parcelldiom” bomlott fel o tudomdny, nelyet o opecidlis
tudondnydannotol ssaporoddes tliortn.

4 fejlidfe elsl Upindben az immeretel pyorupodistvel ol:Ultnile
mumwmm.mmaum
aseiassben mw negjelennei o rdsstudonfnyui !yl,. ot oo
Mammhﬁ'ummm
MMWM;;WM:WW“
m@afmﬂ%&aﬂan%tw&w
fgaimek egy vendsueresdel séndja /O./. A kutotded dgnk ookf@lo-
oépét megiauevietnl, drwfkeltetni o tanulékkal nincs mide A ok=
mw*mmmamﬁ
m,amkmm@w példd&d n u o=
delleszs &8t

A medellonds as egyes kéudal tudondugdgabbon Litorgedion, ored-




ammamww
hetetlsn o hutatds sainte ninden Cimisfiban. £ mtontikal ole
Sdrdsol nagynéretl behatoldse o tudondnyello, temiorgyits loe
tdesal volt do von o inda tudondnplr is,. IHofelfl ¢ ndfdssevel:
MWMWW
hos vesothots

4 sotenatindeid ezyik jellewmije o ssigoru chalsl coghatdnronott-
keresteo. 4 mtouatiked nldeseres egyve niweivd heurisstiius jo-
lontleége o foraalisdoidvel hoshotd GsmmefUgnioho. Doekmnel ki
hot, hipotémiceiot, melyeitet o grokoslaet utélog dgnsolbhat. 4 moe
tenetiadelld amonbon non egyendrtdil o bvantilfilicid colvével, Wi
nétafgtelon, hogy o bémidban is o matesatils sogPtolpdvel indule
battal neg on egaait kvantitativ ndedosl. 4 oojditos mateuntilal
gondolzodionidd hntdoosen temmadienyiti weg o énded gondoliiodds
bolel Jogihdiit. Sontomatibal ana ldgidkon foiso-
anorfisunson alapuld natonatikaid node I»
l1exzésns oufles kivien elterjodt a terudssettudondnyoiban, anely
11y oédon winSolsgl ssenpontbSl a hénddban ic vgrdessord wiltoadst
evodnényesett frl. bvantumiciniibon/,

A tudoafinyos hutatde Pfejildisével impeosolatinn tlrgyalt tendens
ciddk mellett oodlmmk kell - jelen dolgomstiul: smompontjibsl
fontos Sempeligslortl - o tudondnydonl: HUsOtt pDogindult intege
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mwmwwmwem—
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nddesertani viltenist igingel. 4 »foubfl o eglfesbil
vannak one irdnymatol kivethesetes hivel. iu imfnynatol kisdtsi
mumwmmmm

1 £330u5246051 o IVIIL. sufaed kBSsopo t4idn kivils &s
WWWW&W
sikereit dppen o nlesek vimpilatdbon frte ol, o ugy tint, hegy
a "»fss de as egfss” problimeisidnel: olnfleti vitdjdbon on uje
kord temdssetiudondny gyakorlati eredndnyei o ¥asbil kiinduls
elifpuelds Jovire dintik el o vitdt. iz ujiori temdssettudond-
nyokra nooescl as jollemsl, hogy as Sosmefilign® epldombll kireged
ogy réont, hesen oz is, hogy e réomeitet igen oltdal asompontol
alapiin éo Lilbobhinl widssereihel visagfljo. 2 tudonfnyok “ondte
eoését” o Xl. osised olején meginduld integrdcilc folyumnt &l

4 tudondnydoni integrdcidje ssempontjSbSl o ndolk fontos Uooe
tingl el smuj nddeserek kidelgonfon do climimeudisa.
4 kémidn belil o torndssetiudondnycs neglsnerdonci: o valdedg
mmmmm.ww
WMMWN&W;%
doafinyon imtatdsokbon, ahol as fradil meglomondo orplriius ssinte
Jéndl nflyebben, o ssubnilorossidpilus ndrettertoendnyoiban folyta:
S8 folynuk o kutatdsok /ple Iventuiioda, coleinddris bloldgia/.
Mmmwn médaser ogowen feoj-
awmmwmmm:a
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iwdmia w w&- hoshatdk. A metodoldgia, e ul
P SRR Syt S
mm” - m m PR — , |
s - m m neg, ha o
m m mmtm - m NI - enalfe
‘ - foirozmatu kutatdsd w LT el ek Tl
analizis stb./.

4 nodellosés o kénidben nem hosott Lftre Hndlll dlomedplin
aamwmmkmw
kalmasedlr. A éolatandtds afdsgertendre es o mogillapitds coal
mmummmww

. bad doben. AEladul o oolelnaldl: gecnote
WMMWuwumm
MMMamuWWM
mwmm.:mmw“
Mawmmm»
adatainei: nogolddadom.

4 moddiesds helydnek kijeltlése e texnbssettudoudiy: |
*WW&WWW
nes problentikijdion. & sodelle: alawett gwoomeslicial funke
cibje an elndlet és gyakorlat dlaleistiius kapooolatdnak fele
térise. As oatdsben alkalmoott modelle: o “h 4 d° apevepst




A kfnidban o meglsnerissel kapeaclatos ismeretelnfleti idrdédse—
hdrom alapvetd gondolat kind osoportositjui:

l. 2 megissersel folyamat sserkosste

2. a @lalektika tirvinyelnek drvényesilléas o negisacxds

3. s tudondnyos /és isidal/ magismerds ndédamered.

i. A marxiste filossfiz ifvodelna /rendszerint/ o mogiomexrds
adgy 6bh tipusét LilonbUsteti meg: kBsnmapit, tudondnyosat,
iskolait /@idaitikait/ o nivlasit. [l.dbre/

Vegisends vigazatiik- 1amoretel rend=
ebjeictuna edélja Ja alapje
Tudo~ konioedt Lurvle o kifejtds lo-

miny iutatded nyei absstraict gikdia
texrillot LOPenie
“ o
Tane  anbom- a vildg abustyaict- a tanulds lo-
vissonya i éa
gyakion-
1ati ol=
sajititde
sa
1. da

A megismesdsi tipusol strukturdiban veannak kisis, dltaldnos
éo specidflis elomel. imi a negismerdei tipusoikbon alapvetlen
kimide, ast Tenin igy fogalmesta meg:

"As eleven suenldlettll az elvont gondolicddshos és ebbll &
gyakoriathos, es az igassdg mogismerdsénei, ns objoitiv re-
alitds negisnerdadnek dlaleiktilkus utja.” /1C./



A egyes neglsmerdsl tipusoiben termfemetesen ag alapveill elemel
- as eleven ssonlilet, elvent gondolicodds, gyaiurlat, igesedg
sthe ~ specidlisen jelentheunek fo funkclondlinaik. A himnapi meg-
iserds ana ildgidi foullismk, felesinesek, hvelitati-
vak, ozwel smemben o tudendnyos megisnmerds cnaldgidl kvantitativak,
pl. isomoxfok. EBLSL & példdbil is kitinik, bogy as analégia ise
“As anelégia teljemen dthatjs gondolicddewiint, mindemwnpl beszé-
diinket s bftibonepl logikdinkat, . esekugy, uint o kifejesds wmil
vészi esukizeit és a legmagasabb tudondnyos teviianysiget. Ale
kalmandes persse igen kiltnféle szinten turtduik. is emberei
gyalcren elsslnesnal: bizsonytalan, félvedrthets, nem teljes vagy
nen teljesen tisstdsott analigidkst, de as analdgis & matenntis
kal pontosaly fokdt fe eldvheti.” S1l./

4 Pentieitiel Ssombengbon megillapithatjuk, hogy o tyndieiondlis
Wuwmmww
ameliyben o tdvgyal ogyes jellemzfine: hasunlisdgibdl arre ki
vetkestethetnolk, hogy ese: a tdrgyal mdsban is hasonldi, amon-
ban ez & kivethesndny osal valdezini, de men bisonyitott. ‘puen
ezdrt sz anelligia nos bizonyitdel nddsser, cssiz uj iguunaigol
folfedeniaire ssolgilhat, de eseiet nfg be hell bimonyitani nds
nddazoreiinl.

4 tanitds ssonpontjibsl ki kell emelnink a megisserds szerkesetd-
csclatien vannak:
- fogalmni, tUrvingek, kategirid: de elndletes,
- tudomfnyos 1tfletek /konjunkeds, dissjunicid, iuplikdeis/,
- kivetkontetdsel: /induktiv, doduitiv, troaduistiv, amligle
us sth./,




Pren strolbiuwmselenc: (Lbb-kovesebb didalilicndl szerepel kupnak
@ kdméploin citubislon, Migyelenwe Ril6 Uiy, bogy o8 cneld-
gla, as spaligilus kivetiestetdisesx, velsmiut as essel saoxos
vissoryben 10w sodellends sserepe au uj tantesveiben nivele-
pektusa: o modellosds elfsegiti u tanulsk Lrootivitdsdt. x
«

2 TA dinleltika tSrvinyeinek frvéyesiilése o pogisnendsl Lo-
iyanatben” ténsikbty kifejlésdre dolgosatunk Levetein belll sen
mmm““*mﬂmmmamt

| zgbube hoshets aw iskolad woddlosisssl, & kdmied

3. A tubcadngos segisweris &z :utaids uSdeserol
4 tudondnyos mutatds sokrdtil, Yssuetett dialeitiins lojumid-
bogy ez iskoled éa o tudomdinyos megismerdmei egyess vondsed
vannak, s s indokolja, hogy a kutetds dltalinos, rendouevesd-
si kérdésoivel foglaliropmumi.

sudondngos utetdis o megloucrds olyms ait , p—
-ﬁW WMM&MQM PR
mmtmm» J12.7

& xutatde thzvetlon oflje o termfsseti tirwinys: wegiscerdse,
feltivdon, de o meghotironénben megfogalmezott ofl kettds:
“mmmm¢‘WWammm
WW*MJGWMaWM

x Ewestivitds: specidlis feladetol megoldisdrsa saclgild tevihenye
séglajta, melyre s problémafelvetds ujdmaigs,
nehézaige ¢s nom tradiciondlis wolta jellensl.
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nosan éo rendsnoresen alialmesze as iskolai megismerdsben, és
nis modellieszsdsnek is. fppen cndrt 1dtmmi: kell &
modell=nidaner helyét o tudomfnyoe kutatdscl: recdsmerdben. 4 tanie
tésl anyag elsajdtitdee sordn a tanuldi megismorieduok kivetve as
alkalmsott tudondnyos médscererkel, de meg koll taldlnd semmk a
lchetisdglit, hogy eseiet & mindenkori tudondnyos imutatdmunks {lta~
1fnos nddonoreit Lisvetlendl is nogimmerhepndi, 4 2 dmdia, a
fizika, o bloldgla fe o metenatika tontdrgyo: egyerdnt alikalmogei
arre, hogy o [Uafpiskoldban » ssekiandy nidesertani probléndimt
érintsen, térgyaljon. Svek a kérdéssk jele:m vonnak o ssaiktdrgyais
ban. A wddozer Jo0 elnflet kUmitt, a megisueis essilivel &o evedw
aényei kSsitt Sles hatdy nines. A mSdeser £1tclfinocs fvieletben a
térgy tudatosult belsS terudazete. ) termfspotiudondnyes mtotde
sok, valamint o tensnyag {uplicite zegulbs fozleljd: = tudonduyos
Wamﬁr&mﬁ.

4 tudondny Whmoly torvénye, smely a valdads egy »ozft irje
le, egyben srea is utal, Logy milyen nddsservel tirta ast fel.
A kbmépiskols feladata egyobek LBzitt, hogy Idalakitss e tenue
36k logiimi, gondolioddel késnsligit, melynok rloudt Lépesi e
acdell-nidauor.

& suektdrgyes Lopeserd oktatdsa /iadpfokon/ nem jelenti as adott
tudosdnyds legujabd fejeseteine: citatdsdt, hanom sokkal inikdbd
kornseri ssonléleindd alepjdn tUridnd tanitdst Jeleul. 4 nodarn
lenti, bogy nen elegendS & folyamatok fenoummoliglel vissgilata,
hasen ol kell juini o strukturdlia So anergetillial oldal visagdlae
téhoz is. /2. dtwe/ Drre alialmasal pSlddul asoi o wmolokulamodel~
m,msmmhmmﬁm‘
o8 mm-;wmmm
wwawmmw
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Ugyanaikor bungsulyossuk, bogy » médssert /iutatdisi nidouerelet/
nen lemne célsserG abssolutizdlni, mowt mint imeretos o néd-
aserne: clivendelt szerepet kell jdtemanin n tudondiny tdrgydhon
képest. i kénlaciktatdsbon hasundlt modellendot dnpen esért cou=
A tudondnyos kutatds konind: mddesereit hiro: cooportra onEbe

hatjui: /3. dwe/, wely cscporic: egyaissal ternissetesen tosue-
flggdsbe bozhatdi. /13./

AW, B Sprvnyd
M azuxcktikno
mm-awmw
wkwmmum
a12dspont JALSL rthets weg s objeltiv valisis negilsuexiot-
nel Sessetett, ellentmonddgoldml terhes utjs. i ueglsnerds
folyeatdonl: k6t clapvetS ssintiét LUlinbistet)il: neg: os
eupirikus §s teoretikus saintet. A megimnends utjdt teldnte
ve o konkpdttsl an abestreikthos fantatés néGje/ vegy as abonte
mlttl o komirdtis /eldedds médja/ baladhat.

4 ternfopettudoninyoiban o dialeitilms nidoser killinfdlo fom
mikben konkretindlidik: ttrténeti, logikai, Uomsehasenlits méd-
osorek. Az 4ltaldnos ddaleitikus midszerrel noncask o termfsue-
t1 jelensfgel tanulmdnyozhatsic, hanen a gondoliodds vissgilatde
nai is nflidilishetetlen esaiiize.

Himse [pdgslosen/ nédacergi

Sacic o nidovere: d1talinos és specidlis jellogiei. /1talino-
selz abban ez Srteleuben, hogy kiterjedten alinlansletsi ez
egyes tudondingd ;. bolil, ugyansilor epeciilis abbll a
ssenponthil, hogy nem Ulolik fel a utatis ogfon tdrgydit.
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Hdadkdpp Unistuyes vondesS elv smerint /M./ o iutalds kilinde
nifdosereit kit couvportrs casthatjui:
1. "klagssilbus” nddsserel [induitiv, defuirtiv, annlitilus,
ssintétioan/
2e "modesn® M Mm. m, sbernt 1o
1és, ueaal Iausa, im

A4 temdssetiutatds kilatis nidsserel o butsids groborls

Mmuwwmum
sgerepet jétesanak, de résmletes tdrgyelisuirs itt nen kerillhet
sor.

A modellesfosel ssorcosan Sessefigsd kutetdal ndidsuereiet aldior

tdrgyaljuk majd, anikor o nodellesfe belydt, suerepdt teressli

SAEL08E OSSN

As egyedi nddesere: o tudondnydgak speeidlis nidanovei.
favényessdgiic cook as egyes saaitudondnyoioe Loplitosddnal,
de a fejildde hivetuesnduyeidppon mds temdisseitudendnyos
dznsatokban is elterjedhetnel. Igy a résstudondinyol: gpecide
lis ofdaserel killiniis sddesereikd a killinds nddssexel pedis
Bzt a tendoncist mutatjs diul o fisikdben negszilletett
kvantumechaniind nddsser o hémial jelensdige: magyoardadsd-
mmmmawaww
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anu.hsumw mmwua
kénia tipténetérSl, pedisz ssénoe tandtdei tdos feldolgoude
g2 61 alimimazhatd lehetlsfget indl o cscitudoniny (i
ssainest, é8 ast o lehotdsfgeihon nfrten nflyebben elomon~
silis, a ndeik jodaté ut egy sajitos néadponidsl as egiss
Bsotilnkben o sajdtos ndofpont @ modeli-=nddeszen
Ebbdl o spepontblil - ndmikdpp doidnyes isnsldiseiiel -~ vizow
gAljuk o nddeser hatdedt o tdnidra, illetve o bénis hatdadt
& modellesdare.

Valdouinil, hogy ns oktetdsben slkalmsott nodellok egyidboei
& tudominyos neglonordoben basendlatos swdelleiiole KilSod
sen drvinyes o3 o pegillapitds o kénia tudendy fejliddad-
nel: koyanl soalmandro, anelyben az Toktatdsl nodellek” Sz tu-
mwmmnmmmwamm
&MWW“MW&W
Sz utfhHdd tendencla a ifminttrtinet legutdbld cualaspirs jel-
lenzl.

A kéndatudondny fejlidéasében o modell - midouor evolucidjs
elvilnsothotatlon noagdtsél o tudondnytél. lHinco lehotledgink
arpo, hogy delgocatunk keretein belill e idaln tonitdsban
betji: nog nde aslrt sen, nert ez maglnel o Lo tirtdne-
ténol is ldolgosatlon terillote.



a kénle foj2Bdbse legfontesntb swakessaina: Uoomefigsfoeit o
nodell-nSdoser fejliddsdvel.

4z 146ben igen hossmu poriSdusbsl esupdn s Siord gTh tudd-
tusdbil. ‘
megtaldlink as essnel modellek csirdit. in Sooleneiced

Thalées Flees G2A-S4T/ Sseles = via,

Imaxinendvons fL«e.610-546/  Gselen = lovegS

Hermiledtonn /L.e.535-475/  Jeclem = i,

Dupedoklésn  /L.0.495-435/  Gmslem = 1024, vis, tlz,
Hai ssesmel ndg inkibb figyelemre 26ltd as wu “axyuagnodell”,
amelyet loutippuss /l.e.V.o8./ é5 amak tanitvigm Deodie
Titeas /i.e.d60=370/ alkotott. Snnel o nodellsueri elidpoo-
ifomet o lényege, bogy a8 anyag igen apmd réuuocsill Usoue-
toniriddednll teletieuik, esel a rémmecsié: olyon kicaingei,
hogy tovdbb ndr nom ossthatdk /etoms = ogsthotodilan/. Valoe

s atoadstd: felfogiadvel smemben sexbben mis “nnyngnodellt”
/10.384-302/, aiinl o5 Seanyeg "primitiv meulsstancia’, s
mmm&,hmm mwm
kelethenik, amelye: egyndetdl nigy tulajdonsdgba
Mmaﬁm-www

kopesolotban is vamak. Arigstotelées smellene &s idealict
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"anyagnodellje” o tudondnyos fejlddds kivetiond Coidmic, as
aliénidno £ilossCiod bisisdvi vilt.

Ugyoanekiior obben o orban a modell-nddsuer vuntifikdcilje iwét
forrdebdl tdpldikcaott, as egyik forrds o esillagfiscat, a nisik
pedig s esilligdssatial ssorcsen Gsssefunddott matenmtika. Zusel
zaposolatbon enlitlik meg Budoxosst /ib. f.0.4087 - 355/ girig
natenatitust /esillagiaest, orvost/, kinek indani ugysn non mow
radtak fonn, de eredndnyeit fukliddas Syisto neg “Isteikheia”
JElemelc/ einil mliviben. Dbben a niben a nudellesds osenpontji-
bél /éo o goonetriail hasonldsdg smempentjibil/ fontos axing-
nyiség foprindt o as ardnyol egyenlladgit. /Tudindngtictineti
/1831-1316/ valds szdnok uodern halmaselnfleti felfogisn: a
Dedelkineguelete: struktwrdje a valds ssdool modellje./

4 tudondnyoe uodellesds fejlldfedvel pdrimmunmonan os Skhorl nle
spalki technikdbun is segjelennek a modellesds elemed., 4 oal
audell snd visssavesethetd az antik épitésuetiws. Vitzuvius
7ollic pined dpitdes irdeoaiban taldliosuni elifuosiz s modulus
Jo woilt. /4 girig, »Soni ds rencsadines épitdosetben as apdnyok
neghatdirosdodre oo ceslopok alsd kiveugardt hosondltdi./

4 nodell ond etincligidjdhos tartozmik, hogy o kisdphorban a
snd haponld jelontdssel towibb 61: ifrancian - moule, Sangol -
would, éfelndnot - wodel, valamint au olues - wodells slalban.

A k8sdpior dnidjs megtorpandst jelentett o idmis fejlidésdben.
Lo alidnistdc elkdpseldoei, fantesztikes prdibilicadsaik, anely-
iyel asg anyog tithkedt wegirteni 4o ast dlrdsolnd ig igyeirestei,
gyniwen o tévedfoel: misstikus labirintusdhon vosottei, de oz
dltaluk kialucitott /nen egysfges/ Jjelrendoner o mnd kiplotek
endleni Saeinei: teicinthdf. Nmek am abestraict, egyouerisitett
Jelek "ssinbilikus nodellikdnt® funkoiondital.




A XV, szfzadben oaginduld tirsedalsd dtalaindds Ssszetett uton
ment végbe. i technikal viltosésok tudoményes Atalalulisoithos
vezettel, vissont a tudondny visssahntisa »fvin wiltosdsokat
hosott 1étrve o technikdban. &4 IVI. safsad soxdn lendiletet Lapott
& bioldgia, o Lésda 48 o coillagfissat fejlfdfse, de a kfumia utjsi-
an ofg ott 41t as arisstotelidnusi skolasztilus vildgidp, & now
fogiadval. 4 udoin fejlldlse eior kSt terilleten indult meg: a
setallurgia 65 o jotrokdmia teriletén. E Loposal termissettudo-
Replewr, Gnlilei, lmrvey, Ducon, Descartes, Doyle, looke, lHuygens,
Hewton, Tevoisier stb.

4 kémie ssakivdondmyd vildedt a IVII. sadsud elejére tehotjin.
A missticismm biizlydinak letirdséhez ul termiometiudominymal
iollett iidolgoenis a termdesetiutatds modesn, egmaict midazereit.
4 kisérletesis, sadnitds, aférds o logikai tiostoodgsel egylitt bow
&pl & béoda ismoretelnfileti smerieszetdbe. . fisiidban kidolgo-
sott mecheniastiitus modelle: termdkenyitSleg hatotta: a kémidra.
A kimdas ssaktudondnnyd wildei folyametdban ideneliedd szerepe
wvolt Doyle-naiz /1627-1691/, ki megpedbilts beillessteni n kémidt
o mochanisstikus materinlista vilfighkipbe. Soyle a kéudal folymuow
to: értelnesdésdireo aliotott spelulbeidiben myyy cmezepet ondnt as
elrendesnds, strurtwre, »dos éo epios fogalndmmiz, Not tiiortsi as
elen fognlndre megadott meghatdrosdsa, mely idealiadlt objestu~
mok e 8 sme i modellifnek tekinthetS.

“Ilemnel nevesen mindavolat as evedeti és egyoumerd semi udet
nen tartalmned testeint, omelye: egyilkét son lehet o mialkbsl
©lb4llitani, anelyokké an Usssotett anyagol bonthatdk.”
/ihe Seeptical hymist. lomdon 1661./
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4 kémds fojildds tovdbbi ssebassaive tudondnyuddssertani scom-
port il tUbbek kizdtt as a jJellewnd, hogy e wodell-nddaser ogy-
re dltalinosabbd vilik. i3 uj elmfletek kidolgonisidon o models
lek az uj Rindal isnmexetel: formisdul scolgiitok. BbHLEL o snom-
pouthbll is igen jelentls o flogisston elmflet. A Stahl /1660-
dgheté anyogban b fémben egy ldthatetlan anyeg /flogisston/
van, egydértelmilen arisstotelensi felfogis. An oladlettll o
modellozerl eolifpselis minden exilietls néliill iie
tében Témes tulajdousdguvd vdlt, auwmi oka Stahl szerint sz,
bogy as oxid o sadubll floglsstont wvett fel:

/tlnmomid/ + fosdne?] = [S6w-P/ + [estnecid/
shol I = flogisston.
4 flogloston el:épselds termfsmetesen bizenylt!

mm,aumwmm
FX1831794/ nowbhas fUsbdik.

mwmwnmaw
-mmw#uwmm
mwmmmsm~m-
induktiv kivethentetds -~ elndletaliotis. Tu o nddomer wolt
egyediil kipes arvrn, hogy a kordbban hasmuflt anyogelidpae-
son. A tinegnegmaradis elvéne: felfedesdee 45 megfogalmendsn
a kéniad egyenlet irds, &o eusel o kfmidbon ogyedillillidan
fontos Jelmodellek /Jeipletel/ susitudoninyos
hetne, enzel & kijelantéaével a matematikad nodellosés lew




4 XI¥. sepfcedban o tS0b1 teraisset , A
Wuwmwmmm
swmmw;
&awmm
c. oo elnfletolrotds /pl. modellaliotdn/

Idogegihen s megisuerds gsen utidt jérte be Dplion /1756-1344/,
miktor kidolgenta a klasesikus kfuds atomelafletdi, melynek fie

lozdfial gytherei & glelz atondste fllezdélic gondolati rendzze=
ribe nyulnsk visess. A modell fogalndt asonban newn ssevetndnk

& todondrgos eladlatiel eacncgiltani - enmel veendlydre locoondi
is felhivie a Digyelninket /15./ - coupdn aywo o mepillapitis-

re sscrithosumi, hogy a XIZ, sadsad ibsepstll o fisikihos hasone
ifan o Linifbon io saflesikivion e 1t o> § ¢ 4.

4 XIX. ssfoadban erdteljes fojlldfemel Enduld Pimiked do hkéuded
kutatdoor eredidinyei eladleti alapot biztew iloltalr & tudondnycs
nodell esdmeiz. Ugyanekkor a modell-nédsser segliltadgivel egyre
t5bb elmdleti du gyskorlati felddatot cldotinl weg o kimiiusci.
A modellesnds egyik leglitwinycsabb sikerdt o cserves vegylletek
negnlaponis dinid sserephez jutoti. is anyas suoriesetdne: neg-
ascnban ceak ewducdunicban sikerilt kidolgosni. Tesdetidl fugwa
Jérbotdblnoi bisonguit as ez ut, amely as anyogok MAKPCLBikdpi-
kus jelenadypeibll hkivetrestetett u moleimili serkesetire. A
wegisnerdés enen utja feltdtelesie o modell Lolktatiadl = an
objeitun és osubjoitun kind - a noglaverds folymmidbo.

FL vy
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A sserves :fSmdnd ooerkesetiutatds asm 1900-cs Swolk utalss
heroeddben oljutott a szeriesetelmflet alapjuinak lesaidfe
séhos, mely sz atom-, moleimla f8 vegyértfi-fogaloen nyu-
MQ

Gerhardt /1816-1056/ ridolgozta a fmial ancldgidn alapuld
“tipuselndletet”. A tipuselmfletet, fles vitd: utdn, Heludd
/182920067 & Couper /1831=18%52/ “vegybrtlitomn® dintitte
mes. 2 Dlamsaikus sceriezetelmélet towdbibd idolgoadsdbon
fontos smovepe volt Putlerownalk 18201806/, Putlerov egydr-
telnlen wmllotta ast as elvet, hogy o vegyilletek viseliedde
a84b8l nueriesetilive &8 szerheseti:zhil viseliedisiie lehot
sovethestetni. 4z ditala feldllitott sserkeseti kdpletel: a
kutatés kenlotl suakesefilen hipotet ilkus Jelow
tlofggel Mirtalc: nodellkédnt funkeliond d-
t & k. /Egy vegyilet smerieneti képlete modellicdint alhow
funiceiondl, bo az o kémilkuenak uj informdellint wépes myuj-
tani s meglsmexds folyamatdben./

A hipotetiius sserieseti hfplatek feldllitdcs, majd o ezer-
uewet kisvetett hdmisl uton OUrténS igrmoldsn o nodellanés
dltaldinos gyokorintivd w81t a hénidban, Erumel: kaposdn Sr-
demes negenliteni o bonsol sseriemets LBl lejdis=sdd
mﬁmmnmﬁm&w
ahmnmmamm;umxmw
lajdonndgtt irte ls o legtevesedlt ellentmondfneal, hanen
megktnngitette o tovdbbi eronds tipusu vegyillotol szeriese-~
ténet felderitiadt is.

4 szeriemeti sdplotuek o moddlesnés ssempontlibsil alapvetlen
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XIX. sz.

-1

SO000®®E

(naftalin)

5 avra

1869

1867

1869
1884
1888

1867

1899

1865

1866

Ladenburg

Claus

Meyer
Baeyer
Armstrong

Dewar

Thiele

Kekulé

Edenmeyer
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a vegyiletrSl, mimnisst eilmegiti, hogy egy noleimla illetve
hegsiint.

Aeoloiullc téreserktesetdnel taminingosion
van'y Hoff /1052-1911/ holland ds le Bel /I047-1930/ francia
vegydes munidosdgival indult neg. Tudonmdnyve elimminye a odr
enlitett vegydrtd:” fogalom wvolt, amely as acioncimak ast o
kapesolddhntnai noleiuldvi. 4 ssin nigy vegydetddiodplt il
15nboed vegyillotel: Spsaetétele alapidn Helmuld ismerte fel do
fogalmasta mog 1053-ban. Van®t loff ds t6lo fUggetlenill Te Del
1574=ben arrn o felismerdave jutott, hogy o ssduaton nigy vegy-
értéie tetraddereos téruientdeiliu, wagyis a nole-
maldk hiroundinengids, térbeli képnddmdnyel:, nelyeiben o vegy-
Srtdiek irdnyitottak. Danek: o tudondnyos felisnerisne: a gone
dolati utjét utdlag, egyfrteimien rekonstrudlnsi neo lohet.
Hégis negpesbiljuk nogmtatni, hogy nodel lescd s
ndletil lehetetlen lett volna erre g eveduliyre Jutal.
/AW!&WMMWW
mamuamwmmm
nfnyesneis 1%41tU: meg./

Az 1780-ban Scheele dltal tejbll iooldlt tejonv aiilal akitle

vitdot nutaetott: "balre forgntott“. Derselius isombil kivont

tejoava “joblma forgatd” velt. x

izt o ldtesllogos ellentmonddet, bogy két ascoos hongstitueddju
letdben feltdteleste, hogy o3 asonos :onstitusidju tejsawmole-
mnWMu-n-m,-ma-mnm-

x 4 tejeav vines cldate as éthalads poldros fény venglsénei
slkjdt joblwa forgatia el



®

dunck ¢4 rben kaposolidnnik.

mutatunk be /6. dbem/.
4 moddlonés ndgy Pézisa:

LLMMWM

viagonylagos helysete asonos:

4 oodell: ndgynet,

B modell: pivamis,

¢ modell: tetradder.

4 hfiron hipotetitus medell izl a volisdgmak neg-
felell moloimlasseriesetet wivdlasstani egyellre
mbg non lehot.

2., la a uetdnbon egy hidrogiot egy nids atomml
/iy ple: kifSrral/ helyettecitink ag A=, D= g C=
nodelleibll esaic egyféle aseriesetet Lapunie
/4 litsodlag kilinbisd sseriesetel forgntdemal
fodéobe houbatsi./ Lgy hidrogntSl kilinbiosd swude
satituens bevitele a moleiuldbe a feladet nogolddi=
ofrs nig non olégndgen; as 4, B és ¢ vteuttwdk egy-
axdint lehetségesel.

3. Ia o cetdnben két hidrogint helyettesiiink egy wis
stomel a2 4= 48 D nodelletdfl uét-iit tériscedst
‘vonethotini: le. & CenodellbSl esak epy{flit, apd
361 egyesii a tapasstalattal: QZWA
valdefsbon ie osak egyféle van! Igy o ootdn 4= S
Benodellje kizdrhats.

4. Ia s metdnban héron hidvogint egyudstdl LUlinbial
anmmﬂ.&zs-@z’,%
~CUill/ helyettesitiini, aikor as f=nodelldSl hirom,
o De-0odellbll hat sserheset vemethetls le.

/s ellentwond a tapasstalatnaicl/
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A ConodellbSl Létféle éo canitls BLLS
moriezet kivetihesik, ami Sssshonsbon wan

a tnpasstalattal, pl.: s tejoowmak Lt optie
kol isondrje ven. A CeaodellbS] nodellendo-
ool lovesetett tejsavmoleiuln suoriesete

. ifdle forgatissal Toddobe neu houlnid:
Jidralisaic/.

15 oliivetiend évei kisirleti tapsostalatd ignmoltdic wvan®t
térguerienete o wed napig is o sserves kémin egyll "‘m'.
tole. alapté=
L soerves molemuld: suerkezetd . -
k6t uton mlndt,. Egyr dost “Losenibon” |
oLy QWW P
“‘WWM
wgmM‘ r
Bmil Plscher /1052-1913/ éo ounkatdrsai &ltal irddo] |
esénhidrit fo fohdrje omerieset Lutaotdsorlen. [Mdsmmewilibe
Afejliale ndoik gt s niivefatkel ndduccrel
tirténf siterjemmtésével, o vogylrté: ol ’mw
gyardsstivel prdbilkozott o Kossel-lewis-oloflot. 5o a modell
atonsseriesetileg drtelmeszie o ilassslims nidasereikel neg=
memamm.m
mmdnm
tardtottdk, armok ellendre, hogy o Dohr-f6le atommodell el-
lentoonddsal az 1920-as dvokben ndr vildgosan i )

A hidroginaton felipitfelt s ssinidpdt o Doluenodoll nég
kielégitSeon ledrta, de a uagyobd rendssdou atonol /ple: le/
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totte & kvantumechaniial atommodell feldlliitdadt, nely ogy-
ben &lupjit 1o képeste egy fogalmilag egyedpeu, o valbsiget
hiven tikriad sserieseti kéuidmak, A milrofiniked segisserdés
fejifafnénel en o viswonylag »ivid saakaesse o hoowdacas dvel
elején lenfrul, niuntin Heisenberg, Schridinger, Dime, Borm
& még tYbbon 1ldtrehosidl & tvantummechaniks egsult elndlow
mely & bventumelnélet £ltaldncsitdadt tiste i oflul, illet-
ve kialoinlinat as elndlet Lillinbisd dgni, tULbelk kisitt a
kvantuni énia i kleial scoviesotoive alkalmesott
matenatiked nodellesés eredodnyei kisill csupdn o it legfone
tosablat enlitjilk meg: Nulliken Ni-afdaperdt, illotve Haitler,
London Thefldoscrdt.

4 molalmlasceriszet egmakt metematibol nddosereidiel toréénd
tunicdadal szdnitdsn, suelyek as auyag wémicd pooupodhil 1é-
nyoges tulajdonsdgait tikerlsik visssa, o epool & hdundkuo ouade
mdra hasauos informdeldkat nyujtanac.

A hdumia tdrtdnetdden, s kiltnjsen o XX. suiuad kimidjdban
sudmos pdidds talilunk a woddlezde kiterjedt alialmandsde
ra, bogy of o wislatos tudosinytirténeti Soemefoglaldounios
ban o ofuial ozeriesetelndlet fejiSddadt elomomtil:, sommk
kottls oim volt. Rgyméest, mint shogy bisenyitottuk is,

o szerikesetimtatdsoic nem nélidilishettd: a wodelleket, nio-
nast & Jelonlegi kidadplakolal tonenyag sefnoo olyon ouere

4 kivetkeniiben bemmtotiuk esy honikrft példfin, hopy a nmodeldw
loimek milyen nagy JjelentSsésze van a tudonfmyos nytatdsben
ﬁoM{.



4 visunolekula hipotetibus ssinbflhumi, kiplotel,
MW&WWM

»dadts
1., modoll:

2 B08ell:

3. modeli:

4. modell:

Az alkinietdk, valanint o XUIT, sudoad da a
XVill. ssisad tuddésel a viset apon Uf olan

séseil: sserint a vildg felipill.

A viz joldlfofre hasmndlt fopmldt fpl.: hd-
ben/ elterjedten al:alnastdi.

4 flogieston korsasi: bMedluead, toddsadl /pl.:
Cavendiseh, lavoisier, Tolt / tisfrletileg ki
mitattdt, bisonyitottdk, hogy o wiz "hidrogfne
51 do oxigfubll 411%, 42 out o tingt & Tlo=
%e sz slapot s tudondnyos Iyl smerbeseti

oxigdén és hidrogén axdnya 1:l.

Porgeliue javasintdra aleiuli i o énia egy-
aéges jelvendszers. iz elsl ifpletben aon oxie
gént a vegyjel £914 ixt pont osinbolisélts,

a ft hidropfint o vegyjel clattl vounllinl jJow
1B860-ra a hdmiluesclk tibbedze o H-ledl sseriono-
i képletet hasendlts, & noleimle nodellje lie
nedris wolt.
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V

@ wdeflogisztonizalt levegd™+ flogiszton =viz

@

SRV ORRC

(hidrogén)

0'40 nm

0.096nm

(oxigén)

104° 3¢

XIll.sz.

1783

1804

1840

1860

1890

1916

1930~

1970

Alkimistdk

Cavendish, Lavoisier,
Watt

Dalton

Berzelius

Butlerov, Couper,
Kekule

Arrhenius

Kossel, Lewis

Kvantumkeémia
[ Kvantumfizika ]

Gillespie

7 Abra



6. modali:

Te modell:

8. modells

A poevvetlen uduis fejllddudben dintl jeow-
lgniSuigi volt Arvhenius slekteolites disp-
saocifcids elaflete. A vizmsolehuls ionos
codellje a kiscesibup spv-ixisis elndlet i
indulsd pontian lett.

1516~ban Hogsel /udmet/ ¢5 lowis /anerikel/
vogydsse: a iédmial t81tés irtelmesndsire as
k. 4 viz nagy dlelentzunce £1landdist ugy
drtelmestsi, hogy a vimwieimla nem lehet
ldnedric sseriesetil, heven o xitdoel: noge
winelitéleg 110°=08 suiiget sk be. 4 kSadpe
Lo kénmiacitatdsbon es ¢ modell sminte nap-

Jainkig is hasandlistos voli, scenidletessige
381 illesmiedett a tamuid: Alotkord snjdtca~
sdgninon, Rdmpdest az elndlot nagyben gitolte
a kvashuemseshaniini gondoliodds :ifejifddnst
a kisépfoku citatisban,

gilata azt mutstin, hogy & H = O « I kitesnde
gek &tlagos Srtlke 104,5%, o as O = H kBtEn-
tévolafdy C,096 nm.

4 Hyl-meleicala sgylk magliyoe pirjinai peg-
feleld lowalizdlt pdlydt asudintvonelos Shede
mmmmnm




o & =

9 modell: 1070-ber 01llcople bventukfnial alapokon
QWMWW%W
mm. awam

pdroi odtdrdS tdrigfinysuel hatdadre a Lkités=-

Ww Wm:m, hogy & W “$irtdnotd
 Jelvendouor Wui, és a w italdnositisny
A visszatilorinds pontoseigs, adlysdge jellenwd ogy adott kur

Pudondnytdrtinetl fojtegstdmeink alapwetlion o modellendusel
Boozerigad winied noglanenis Lixdben momogltol. Yelveiddhet
a kérdés: wmmmmwm

ammmmmimw
Wm&:a:ﬁﬂwm szaitudendnyolk ssintduiss alapida
elicothatdic. iz egyss lerievotiudoningok szonban Dol asonosal
s nodellendz spempontjidil. 4 esevieseoti kinia vitathatot-
lan eredndnyeit /pl.: DS-moleimla ssevbevetinel menillapd
tios/ modellel nfl:iil nem Srhetie volna ol -~ g o t4telt
megforditve - ugranaiizor o kéniai modelleafs Titintetett
sserepet Jdtocott o wmodelle~Sdmzer dltaldnos filonstind
kidolgoadadiban.
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I1. A HODELIEZES VILAGHIZETI VUBATROZASATNAK rBIfiR/isa

4 kémial tant@rgypedagSgia nindasckkal a kérddseidel komplex uddon
foglalkomik, amelye: o tantdrgy tunitdsival kapesclatban Celmerild-
noic, Bgek a kirdSsek neveldsi, oitatdsi, tartalni §s uddssertan
probldndkat Slelmel: fel. DbLLSL kivethesmik, hogy egy adott Lfumiad
tananyag tonitése sordn o modellesfsgel ne ecscl nint szikeobd drte-
lemben vett midomerrel, hanem anmai teljes pedugfgiai proble mati=
kfdidvel, hatéionysdgival is foglaliosmumi.

Az oktatdel folyanatban o modellel: al —

w..mmam ""’:‘b
ragyvedagiglia - o nodellesés adto neveldsi 1

mmm”mw'*wumamm

is Pigyelenibe vesmi. 4 nodellezés o tudomdnyos iutatdn &s kisirlote-

sés hatdkony nSdeseve, igy érthets, hogy ce isicliban a

tudondnyos vildgikdp klalaitdtdodre a UMM nédemer nellett ezt o

1 dndolkolind, hogy & jelenlegindl nagy o b D osevepet kapjon
o nodellends o Linépiskolal kéumiatanitdoben? ElsSporbon oz, bogy o
nmodellezds o tanuldk gondolivdisfellesstésdnel: ndliill h%
mw“%&m&iammmw
nopithats eleneket is tartalmas.

4 tamlis pesichilus folyamatdben a nodell=addusmer ulapvetd feladata
o tooulsh nogloness tevdienysigdnel segltdee. . nodolle: tUbLLSle
didattikai sseropet kophatnai as dwin, d8 euel: Lizll asokz a legfou~
topabbak, amelyek kG aosvet lendl fohatfoonymna g o nw
dolkoddst Tejlesstik. Hint ionevetes o tonmyag tartalne
o tudondnyol fejlldlednek kivetiesményeudppe: ndhiny fviised alatt
»éosben vagy teljeoven elaval, ds a nd d s w o r ¢ k, & noglaneris



- G -

addezerel, snelyeikel a tanulfk as imwereteket elanjdtitottd:
soizkal ia8tilidSbbok, meredandSbbak. Dnpeir elleadye o tantdrgye
redagigusck veformtireikvisel lagtiibesiyr 4s wojdnen iodedlow

A modellenfs & tonitds felyemetébon botiltitt gzerspinel hange
sulyosfss sufrt fontog, mert gondolioddsfejlecstl hotdse révién
Wammma/atmmx.«m 4 tBvetiense
mmmwigmm
teir alaRjdban mogy vighe. Dnmek kivetiestdben o modellomést ée
1ényoges. & wodoll kbevetitéedvel tirtind temwlds /o mosisnerds on=
W‘“"WMWMamwa
st 8 o ook fa Jelenmice Wmwtlenil, Grufitlos adot
tulajdonsfged WOoltt 16v6 vismonyokon kevesstil térje fol amok
Mdnktiind seenponthil & modelleuss o holyes értelumends smerint
probléoacentrikaue, axl ast jolontd, hogy as Ob-
tatdeban & podell bassndleta aidior hatdsos, In o taomlét probe
lémebelyzet o6 dllitja. Vlenénylnk aserint oz olyan modellsiet,
time oakettje, wth/ csair a legritkdld esetben drdencs tandrén fole
hoemniind.

Hidamertani szmenpontddl linyemes, hogy 2 ssaitundr o gundolioddsi
folyanat kesdetl omalnendwa jJellemmS problémholysetet hatdremote
tan tudetositsr a tooullichan., Ao ilyen hende! neghntdirouott be~
kbvetel a tannlSitsl.




4 problémanegolddmra alkotott wodell o kiinduls feladatot uj
alapon votl fel fs & taumidkben a kirvonalanctt megoldds hiw
potdaiseként tudatosul. 4 modellel vigeett Uusnolott lsladat
megolddss ilyen hipotésisel: sogitsfgével megy wishe, o hipo-
tézise: ellenlradoe pedig magival a modell sepitsfpfvel tir-
téndk,

4 gondolizodfs olftt 4114 feladat tudatosmlisn dotermindlia & gon-
doliodiel folyunat ogfes lefolydsdt, @ os tudatossn ssabflyosott
intellextuflis niveletei: rendsmereikint wegy vigbe. i gondolicdis
strukturdjdrs vonathond utetdsck nagy segitedget nyujtanaik o
gondoliodds orvedndngeine: értérelicdhon, de Lovosebbet nondanal
o gomdolioddat 4ifogs mSdsvereiyGl. A wodellel nlinimasisa as
iskolal Lsneretescraiésben assal vilhatl o gondoliolds mzampontjl-
bSl hetérony nddeneews, hogy lehetloige wan a tamalSime
43116 mmw,wm
smmsmmmmmw

hogyen ell temini. Hinden olysn problinfval, nalyet alape
vetfen a tudr segitaégével oldanak meg, csbikenti amcimalk o
probliadian: o sadait, cnelyeien o tamld pegtanmlingis & felado
tok 8ndlls megolddest. A tulsdgosen “eredwinyos” /fevedingoent-
lehotlnige./

4 gendoliv@lisfejlemtds rendsserdben, wmint nir enlitettil:, o
modell a “hid sserepft” ¢81ti be o waldalg fo o coubjoltunm kisttt
7164/, jolen osetiluibon a tenanyag €8 o tawmis LOsitt. 4 hid sso-
¢id és Altalinonitds. 4 tanitds sordn, s isceveissersis folyamntle
ban a nodell felhmsundlise megteremtheti a lehotdséget, hogy a gone
hogy esen mivelotei dialektikus egységét meghuntond.
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Bea szeretnfni asonban abdbde a hibfda emmi, hogy o mcdelleséot
tul tdgen drtelmespil:, aomine’: vessflyfre Feeoundi is folldvia
o figyelaimket: “"Am exyik komvepcis 1fpviselSi kiouflesitik o
seglonenie ¢ afdsverdns fognindt, minthopy = tudonfinyon neg=
igmerést nodellendoiint Srtelmesik.” Egy mfsik, suintin tdg
Ertolnends sperint "o meglemerld teviitenyséy wnlsnsungi forodja
meghatdrozott drtelenben modesllnek tekinthetl™. /17./

Sajnos, a kosdplabolal kénisortatdsbon kewds pliddt taldlumi

arya, hogy o wodellozdst iklvetkesetessn alialumnmadi /o nodelle
aliotds, nodell-iivilasstis aktusdtsl o modeliecfaiy/.

Ebbl & ssempontbil egyedildlldnal tekinthetd oz o fllex Gylegy
akaddnikus iminyitdedval folys/ Lisdrliet, mely o fisika, Léuia,
A kisdrlet eleusisire, értéuelésdre s dolgumat keretein beliil

non véllalboghatuniz, csak a modellesdssel kaposulatos megillas
pledsaire ssoritiosumi.

4 modellesds nfalpontjdbsl o iefrlet jJelentlndpe an, hogy 2

tanonyaghon e nodsll-nddoger neucsal implicite van jJelen, hanen
ténylegen, onindt forméban, asas explicite is. Drre utal as

"anyagsmerienet” tisdrleti tantdrgy "Colydmodell” /oUrdtmodell/
éz "Tlléarodell” oinil fejovete. 1 Tojosetelon Doll o tamulfk
megisceriednek o vodellalkotés honieét kémdfoodivel, velamint a
nodelloic "teljecitOuépenalglivel”.

4 jelexiegl tendiyri gycikoriet Altaldban mlg csal: ottt tort, hogy
o ssaiktondr op adoti tananyaghos utdlag kereol o nodellends lo=
hetdodgeit. iAn igy Livdlasztott ds o tanitde-tonulds folyomas=
tdba belllgastett modellek legiobbenir e kémici tanenyug deronp-
trdldsdt ssolglilid dontd midon illusstimutiv Duieidwl.

4 modell~nddeuer eandl asonbon tobb, ssakdidoitikod ssenpontbSl
az lsoerelssereds dtfogd shatdgidjdinak egyik lehetolges midja.
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4 tudominyos moglonesfs mal ssintidnel sajétoceriodpel kisvetleniil
amummammm
mammw%mm
mmmfmumwm
potiz abbon pejlik, hogy o temds yolibon, o wilosakl toche
mmammwm
um‘mmwwmw
onyabbon  fejlesuthetd.




A nodell-aidsner wriverndilis Jolleging: Liveilomdnye, hogy
az watdhd Svelher o modellsk sofles Bedun oltoxicdtel a lanie
tdaban io. A hfeda cltntiadlhan folhaamnilt modsllel lnen GOl
28158k lghwetnak 2 o tanitdslan eredofrgesasigiic, hovd@:onyaisuk
nogyadetiihen flgg az allulmasott modallelr +ipna®sl.
Awemyiven a tudvuainyue wodellends asiles terillotdi, ¢ idnla

awwuamwm
wwwmammw

mmawmmmaﬁ.w
az cictatdsi nofellek - bMsonyon afetéthen ~ nen tdrnei el o
ssevetrin: Ddsceyitani, bogy e & lilUobeds nem o ldngyoses
imertetSjopyol teriletdre esik. Ami LUsis o inmtatdsi 65 ol
tatdol wodellek kisitt as fppen gunow oo ldgiai
funkeldnuk: ammmm

eltéxds van, as o visasatlipiads adliysianite :
M&MWW&&W
ozerisitis majdtaigal hordomadl o imtatdsl fs oitatdel ooded-
lek kOinblisdelgdnel: Ynyeglt.

us less o sorsa, hogy kis wilteststicsel, “dldaivtiimd dte
formilin” utdn bekerilnok o tenanyugboe. Torvfssetesen wane




A tudondnyos nodellek rendsseresdésdre as aldbld feltiteloimei
koll teljeatilndilk:
- terndczetes csstdlyondsm és
- teljecsigre well tivekednd, walumint arwo, hogy
- o tartalon éo fozma killestnis koposolatdnal
dinleistiius oeterialista felfogion drvinyesiljin.

Az costélyonfs alapjit a wodellel: birmely Lisis tulajdonsdgs
uposheti. /ltalinosen elterjedt o modellel formod alapon tire
ténS oswtdlyosds, anely o nodelle: feldpiidel midjit vilasste
Je alapul. /8. dbwe/ Mnnek alepdin o modelle: kit nogy oswtdly-
e sorclhatdi: l. anyagl oodellek,

2o pondelatl fesumed/ nedellci.

2. geometrisi hosonlisdigon alapuld modellei,

be fiziked hosonldsdgon alapulsd modellei,
mmwwm

/4 metesstikel noedelleol: csoportjdbsl indoikolt megfontoldool alapw
m‘mmumm - ednt shogy est
negtessi Nocsondi is, - o kilin modelltipusi:int lschet tdrgyalni.
Lot figyeloube véve dbrdniban o ibermetikad nwodellelzet ssagz~
tott vonallal ileseltidc./

4 tudendnyos nodellek mdscdik ceoportiit o gondolati /ecsmed/
ae fp~ fiboen/ wodelleic,
b. vegyes tipusu /kdpjel/ modellel,
Ce Jol= fongy osinbSlikus/ nodellelk.
A modelloi: fenti comtdlyosdnit ssaisdidaitiknl enonpoatbSl towdbb
finomithatjui. & teljessiz iginye néliill o wiltountoo szeumpontok
~ gtrukturilis modellek - funkedondlis nodollei
- statilus modellek - dinamilus codellel:
- twnlitativ nodollek - kvantitativ nodellek stb.



elqe g

CEOMETRIAI FIZIKAI MATEMATIKA/
HASONLOSACON | | HASONLOSAGON) | HASONLOSAGON
ALAPULD ALAPULO ALAPULO
MODELLEK MODELLEK MODELLEK
© o O
MAKETTEK, AZ EREDETIVEL] | ANALOGIAS
KONSTRUKCIOK, MECHANIKA), MODELLEK,
DINAMIKA, STRUKTURALIS
TERBELI KINEMATIKAI MODELLEK,
MODELLEK ES A FIZIKAI DIGITALIS SZA-
A KEMIABAN, HASONLUSAG MITOGEPEK,
EGYEB FORMA-| | FUNKCIONALIS
52080R- 1BAN LEVD | KIBERNETIKAI |
MASOLATOK MODELLEK | BERENDEZESEK,

XEP- VEGYES JEL-
(IKON-) TIPUSU (VAcY
MODELLEK (KEP-JEL) SZIMBOLIKUS)
MODELLEK MODELLEK
SEY i ) "
HIPOTETIKUS SEMAK, MEGHATAROZCTT
MODFLLEK, GRAFOK (Torg-| | MODON INTER -
MODELL- ANA- LOGIAL GEQ- PRETALT JEL-
LOGONOK, GRAFIAL STB.), RENDSZEREK
MODELL~ IDEA- TERKEPEK,
LIZACIOK,
EGYEB MODEILA | A KEMIA SZER-
KEPZETEK KEZET] KEPLE-

TE,

GRAFIKONOK




4 kbsépfoim kémisoitatéme - a ssaimeil isnopotol dtoddodn
tul - nagy feladat hirul. 4 terndssettudondnyos vildgkdp
bisl nélysdgl, ponrtosadg: weglfogalmmadst ocbben & tantdrgy~
bon keogewmic. Altaldncesdgben ast lebot mondend, hogy o texwube
agettudondnyol: - hir kiovetett nddon - a dinlokiiinm moteriose-
kérdéoniet nflyen mnegdrteni csakis o termissottudondnyos io-
ueretel alapjin lehet. 4 tudondny mind gyorsabb fejiddése
ogyértelniion a tdroadalnd holadde egylk fontos feliidtele.

A tudondnyosetechniini forvadalon hatdsdre egyre intenmivebe
ban hatla 4t o gondolicddst a fudemdny, neg)jolenik munel seiiie
séglete, hogy o tamdd képes legyen egyelomeos n S d 8 8 o=
rekikel anegnivebedeti tuddsenyogot Stfogni. Zsfrt is
lényeges o o viliozds, smely a fudundnyos-tochniinl forpa-
dalon eredadnyelsint wigbemegy, hogy a miveltolg, dltaldban

& gondoliolds egien rendusere wegviliomilk bexmo.

Az olébbleiban felscoroljul: asokat o fogalimint, snelyeire
& ssaxtendenal s o taouldnai ssiltsdge lehwnt. Lbben o hopdnte
som lesdrtook tekinthetd felsoroldsban helyet kapoai & models

1. ivesteekt lelrds 1l. Ellentmondds

3. Angeg 13. v

4. stovocaads i4. Bnerglia

5. Amidma 15. Enoxgetilked olidal
Ge [33onds 16. Polymmt

Te Assinnetadia 17. Polytonugeds

Se Doduieid 15. Hasonldadg

10, Defindedsd 20, Hatds
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2. Hpotéeis 2. 80d011

2. Bulidn 3. Modeltlesds
23. 145 . 44, BSaomer
&W ‘E‘Wﬂl'l

26+ Jelonnis 47. Cislg

27. Zinstilms leimis 48, Roisser

28. Tisérloet 49. Reldols
T eyt by ol £ 50, Ré
32. Eventitutiv leiwdo $3. Ssemlfletes leimdn

0 Samatinn 55. Soubrdivoenifpiing leinds
36. uuglolelietis 57. Tér

}?«lm ”ﬁmil

36. Henyleds 59 Valbeminieés

3. lidréa 60. T&ltonds

4. 1éresaiis 61, Vonaticostatést rend

41. Mikromsiipiims leivds 62. Zdrt rendsser



4 podelliends egpait drtelmendve neghiweteli, hogy o modellendoe
suk, & klllindsen funtos ez aklor, hn nfig nen alacudt ki ainden
fogalaak tortalndl, terjedolnfst, do nom oflw: ninden esetben
ssabatos definiellt kfpeése, mizin fontos & lehotfleg egyirtols
o &1ldepont rigoitise.

- 1. anadfple - A asonossdg ogyilk sojdteos fommdja,
Két rondaser olonei 68 eue: vionoe
nysi fasas strultuiin/, valanint
fi8./

2. Atrap B Prancia sredetll ssé /attrappe o csalds,
urokvetés/. 4 wodellenicsuel koposolote
ben o deirordoids propogando~, esotleg
satol /haditechndldlon pl. eflatrug,
hareizoesieatrap; egyoseri hasondlatza
szént gyaiborld utdnoatoi.

/1%.7

3. Diomfon - 4 giplg dle fedt/ éo crane /ejelenct,
ép/ sooval Usssetétoldbil aliotott
elStér o o festett hittdr egylittesen
Lelt {lethi benyomfst o ssenléllben.
r20./



4o Tuviwmlemcis  ~ MWMN-

5e Polcivitel -

e Hosonldeds =  Tulcuinyoses ¢lfmPy o hosonidsis




ma'ﬂMMMa!
illetve ¥° rendoner od, jJol¥lje

2 i1letve B*. Alindon rendoser fele
foghatd olyan folpwsatiint, chol as

L £22ptve A* o bemend fgput/, B

111, B* a kioen® foutput/ Jellomple
ket jJelemti.)/

Ha 4t rensomerben hapould ololky
rkicor a hét renfrose heoodd. Hie~
ufppen basenidnak npevemnil: sz olysn
rendonereitet, srelyel cecfeleld vile
tozdi kbobtt kBlosinidson egyfrtelmi
tinihen o "meglelelld” wiltondk as 4
411, A" benenS &2 B 4X1. B* Lioend
Jollermb ds epel hompononseit jolene
t&mm:alw"ahm»
a'u..x...,ﬁ; A &gﬁtn;& 1. %ﬂ”’% -
Hongren beldthatd, bogy o klesiinie
sen egylfrtelmil lehdpesdied knposolnt
ax A, A% 311, B, B bawely &rtéio
halmage Ldsbtt avicor d9 csaids akkoer
£1ihat form, he o wlal tirvényoserie
afgeiet /a rendsmorves bellli folyante
toimt Ixfngits ternfozeti ttrvingyeist/
lednd egyenletel: fo o howndjuk tartossd
azcnos, vegyie a hasonlloizl tranose
varidngek,. is A-i-D folysmathon visose~
téhrve, it rendosesr 1 o B¥ @ifTerenci-
dlegyenloted, valaniut ss 4 S A" agylr-



T« Hooomopdimms

- £ =~

telniindpl feltfelel kinitt 1itenik a kil
essabsen egydrioln!! aposolat, akbor ez &
kapenolsat B fo 0" mepcldfnok kisHtt i
mmwmzwmem
meamm
renvidlegyenioteth 4o op egyirtciniedgl
ammmmmm
zmauammamm
tételdt tortjs nyllivin:

Az & 1ls 8 el tisztdnss a husonllelg
ssiitadges felifteldt: Hoohanikaileg hapone
1sk ag olyan asonos Pigilel Jjellegrmel yen-
delond folyamaiol, melyek geewetrlailag
nogy & Jellound imlkad senryisdgek o nege
anfayosai. A% inwmgifrnvizae waalilosik a
hasanlislis ndoodili tiale: A hosone
wmﬁmwm-aﬁ
Mm&&hm.ma B e o
®adilix titel: Pimiked feliyomtok ha=
sonlisfgina: saikulges de eligséges fel-
tétale, bogy s illeid folyematok Sossos
dlseneil adlkiii boaplessi - & kesdetd

S mtdrfeltfteliekbll lovenetiok 1o -
lehed

totfa, 4 nodelil-voldeidben olyon mogfolel-
tetds, welyben as A strulktura homonort &
B strubturdval, bo oz 4 otrukture egylve



a B strakturdra. "l. logyen o milvelet
os Gosmeadfs. o negfeleltetjik A minden
oly midon, hogy hoa m-nek u do yennk v
felel meg, akior msy-nak usv folel meg. =

8, Igomorfinme - Az isomorfimmus etrultuwnd: Logttti reldoid.
ha létesithetlS kUsUttll kilesintoen egylre
hosadrendelfe a kit struliture eleuwei, re-
ldeddi &8 oliveleted kisitt, neoly eleuet
1. ba as neviltosls & relfciShoz R*
88 Sqeensll s mar..,-hm
m.wmnln.,ahm
az R* veldeil alkor 6o caeak akkor igas,
ho 88 8y geeesd, olenekre B igas;

2. ho az neviltosde i nilvelethes 1%, as
S e elonothes rendre n;....-i.k’
van rendelve, ugy oz ¥ ailivelet crede
BENYS 88 83 sesesty oyomsive alialmsve
akkor &8 csak aldeor B*, ha I eredainge
naxﬂ...nnmwt.

= A bomonordis eoetdében a modell-relfcis de o "modolinel: loondi™
tulajéonedy reflexiv s trensitiv, de nen saimwiriius.
A booonorfis epetdiben esak au egyik rendsser teldntheté a ndsik
rendoser sodelljekdnt,

r W2



S Hnkett

10, Hodell

- 62 -

Jialmenelndleti fognlnasdsben: legyen S°
struktura »fose as O ptzukturdoni, §s 5
eloned, relfcisi éo niivolotel Senek is

Ha 2 és T strubturdk, do Senek van T-vel

5% egy modellje a T strulkturdnak az § strule
twedban, £ fentiekdSl Livetikesik, hogy o
nodell~reldcis és o “uodelinek lenni®” tue
lajdonsdg reflecis tronzitiv de saimmete
rikus.

Igy T strukture as 5% nodelljének tekinthetS./

Ulaon vagy frencia eredeti ssd /umacchietta
ill, saguette = winlat, texv/.
kicsinyitett ndsa.

Sginpadi technildban o sainpad sodellje.
lyonddssatban o tindelt inyvierv.

"4 wmodell a negisseds objeitundt reprodutild
vagy visssotiiotsl, cszel objeitiv megfeleld-
si vissonyben levl ds o tudondnyos kutatds
eammel rendsser, amelyne!: tanulndnycsdsa

uj inforudcid sseradsdét tossi lohetdvd maw
£4rsl o meglionoxds ercdeti objeltundrdl.”
/25.7

Lbben o megfogalmasdsbon ns “oitatisi-dsnonat-
ricife” modellek kiimvetlenill rem kapnek how
lyet, de esel a modollel s an objebtumot
helyettesitik an isneroiosemslésl folyanatben.



11. Desfelells

12, Tamowxdna

13. Prototipus

4. Jtruktss

- 83w

Clyan objettiv vissony /reldeis/,
anelyet a smubjoibun dllapit ueg
o rondszere: eleusl de reldcidi

4 kifejesnds & pon /eulnden, Yesses/
&8 oveme /fekép giztg/ enavelbsl ered.
Festmény vagy :idllitdsi térgy, mely
as eglon horiscniot bemutatjs /pl.:
Feaky-ibriép/

A kifejends moito /eelal o sorben/
és tipus /eminta/ givtg ssavaibil
ered. Iparben, erestedelenben au

%gy balaast az elemein definiflt
relécidkikal do niiveletellel egyiitt
strukturdnat nevessilk, o halmaz o
strattuwrs individuuntartondinye, a
hulmas elensl o struictura individuue



Amdkor a tanitésban felhassndlésrs szint modeller wivilasptiedt

nem coupin o tander emubjeitiv ftéleteire bisoul, hanem egy ale
m’wmmmmm
lényogiben o dintési sorozat objeutiv oldaldt exfamitiik, ds
rondeserelndloti ssenldletet kivetink & rendscere
elnélt o hovezeriien értelmesett dideirtikdbe io bebmtolt, erre
utal tébbe: ket a didaktika tdrgydnanik seghaitdivcudaliben o
"agendlyiodg tudatosan ve s é re lt folieanifoe” kifeje-
zén is. Pigyeleuwe milts, hogy a hibernetiks, inforndecidelnmdlet
&5 renfoserelnilet Lohatolidse & neveldetudominyoiba /didakiikde
mmmmmw,mmn
mewuaw:m
irvdnydban, 2 kutatémmidnek o notematikdenl dp tibernetikdval
iapegolatos feladatal a kisdrletel klewben is uj nidosereiet
igényelnei:, ezok kimf tartosik as oitatdel slgoeitmeck kidole
gozdiga S0 alkalnosdon. x

A pelagigifban moghillénbistetink okt atdei do = e g~
tgaulnn#é Mm i megtanulandd folyemet
algoritnisdlisa /pl. osstds irfeban, wdmiai egyenlet rendesd-
se otb./ é8 as oitatdel folyematban kizvelve husundlt /plikie
vilaonts algoritous”, 9. dbra/ elidr egymfiaidl.

= A4S algoritwus: pontos, kUsérthetd formiben megadott elfinds,
moly viges saofm 1dpdsdon vonet ¢l asonos ocontdlyba tartoeszd
felndntol megoldisthos. 78 tulsjdonedgai: I. o meghatdrosotie

sdg, 2. o toopes alkelmashatdadp, 3. monvergencic a megoldishoz.
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4 megtanulandd algoritmus o tanulds~tanitdici folyanatot vezdér-
11, mig pl. & "kivdlaszitd algoritous” mm@g&afgh&t
/pl. nodell~-kivilasztds/ megszokott tandri tevéienysdg

le slgorituikusan. A kivdlasztd teviékenysége: 'Geni” mrm
re bonthatjuk. Ezeket a miveleteokot meghatdirosott sorrendben
kell alkalmauni, attél figglen, hogy milyenck a feltételelk,
milyen oktatded célt akawunic eléxmi.

A mondottakbsl kitiinik, hogy mii{ kell tenuiiniz, ha el akarjuk
késziteni o fent emlitett "kivdlosztiel” algoritmust: ellszir
meg kell hatdrosnunk a kivilaszids szempontjdibél lényeges
logikai feltételeket, mdcodazor s kivdlasstd tevéenységet,
operdtorokat, haymadszor ag algoritmus logikal sdnmdjdt.

4 modell-kivilasztds egy lehetsdges algoritmusdbon ezek a
kbvetkesSk lessnek: a feladat megfogalmazdsa = o feladat
metodikal analizise « modellalkotds - & modell kisdrleti

kippdbildsas - a modell bevezeidse.

Az algoritoikus elSirds neveldselméleti smempontbdl a cselel
vés vezérlése. A killonbbed feladatosztdlyock megoldisdhoz vezeid
teljes és rociondlis miiveletrendszereiet nmegtaldlni nem kimnyil.
Azok az algoritmusok, amelyek a pedagdgidval kapcsolatosal,
alapvetSen killtnbdznek a szdnitdgépek szindra Usssedllitott
algoritmusoikctél. Bz a kiiltnbeég tobbek kizitt as elemi milvelet
értelneséndvel van Ssssefiiggésben. A sziniidgdpbe t4pldit prog-
ran a gfp sajdtossdgaiva §piil, az ember ssiundre sserkesstett
algoritmikus elfirds pedig homocentrikus. iz igy értelmezett
pedagigiai tevékenység rendsserként funiciondil: egymdssal kil-
catnhatdsban 16v6 elemek /tevékenysdgek/ komplexuma a kbztiik
neghetdrosd viszonyokkal. A rendszerelmdliet o specializdlddis-
sal szemben a pedagSgiiban is o tudomdnydgoi integrdldddsdt se-
giti el5. 4 kivilasztott és tanitds-tanulds otrukturdjiba beile
leoztett modell /10. dbre/ az ismereissersés folyamntdt egzake-
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10. abra
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didaittikuont, ndsednst a nodellends didartiimonn ixdnyithatd,
&9 ewnalr Dwetiaactben o sondollkodis pesichilue folyenata lde
mregenen adelrviltabb nddon vendrelhetl, mint » hngyondnyos pe-
dnmigial oljdmdsoithan /pl. tondyd olfadde/. Itt jegyessilc meg,
hogy o nevelistudondny fognlmeinnk egy »ome nly duneovesdoivel
uwmmm.w
ozer, wendager, kisneveldsl rendsser oth. 4 mai felfogle
mm:mmmmww
smeritelz, n o tanonyagot o tudondnyos fsnmeretol: hnloasdbsl
1d8ben a vendewevevenlidloti wmogkiinelitfe, melyen as oitatis
egysdpee és hatéony rendssorbe sservesdsét Jwtjii.

A "rivilasztd” do negtanulandd algoriteusc: ogynistsl 1lftoud~
mwwwm:-m
MQWWWM
»ieze. 4 10. dben alapidn megfogalmazguk, hogy o rendscerbe
meghaidfrosott pemngisdgl exdforrds “mehet bo" /INWL/ &éo chw
hes Lipest kell naxindlis evednfigmel “idijinnde” ST/ .
snonnryiben sikeril feltdwni, hogy o modelleuds soxvin on
exfforpiooiket fnl. famldi aktivitis a modellonds iomoreteuere
= modelleads hotfomradbd vilhat.

A tenitdel folyenmethon alkalmasott oodell-addsner olemed
kUsbtll desvellggic rendszervsserisdigre utl.

F4 nodeli-nddaner elemeli: l. a moddlesds objeictum, 2. o nodel=

lends ssubjectumn, 3. a modell, 4. ¢ kutatdcl conmkipilz. A models
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aswmnmkmwm
dintd =evepll: ven o nevell-skiatsd mmie folynaidban

Jellegi mintt mind & oeglesuerdsi feoognitiv/, m-m
Jintelleitudlia/ &5 us Srmelul /eaveiondlis/ folymmtoicban
fontos Woyonliisial vesunel résut. 4 legllul suerepet amonban
sz drtelmi movelfoben zaplfi, is inforudeiéfcemsdeci /1l. dtan/
msotomal. Sagy ooerepe van o podelleimel o bonladd Sdayel: meg-

4 12. dbeo opy tipikus ds nagyon egysseri pilda segitofgivel
mtatje be, hogy o wodellek felhnmmdldsdvel o tanulsz hogyan
Jutnak ¢l gy ul lsaerethes. A majs o modelionds 18pdseit
tikrladis

1. llommedellsl o totredder modellondse,

2. viznodell slifssitéce és suiignérés /oirés a nodellen/,

3. golyda-pdiciiés modell elidezitése,

be o uodell kivetitfoe u olkba: projeieife kfplet

segozorkesztine,
S« o metdn suerkeseti képletduei felillitdsa.

Az iseretoneands fent Lemutatott utja két coempontdll is tanule
ségua. A% egyil, bogy o tanulék ek$ivan, essleivien wettek »isst
a toauuldsl folysaetlen, o ndsik, hogy e fopgnlomliotds sorrendje
a teanfsuetiudonduyss iutatds logikijdt Livette.

& kBpépiatoled kfnia tavenyeg kulesfontossis: rfovel ng anyug-
azeritegeti fognlrek 4e ismevetei. i kivetikenSibon bemutatdera
és elenndiore LewiilS modelek s hatfhony tanitds pillSsedi.
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MW&MM‘&MM»WM
Avtinedhun wohmsosnn biviiitek. A kénta fudandy
om, a boklivollenett viltoafooh msilzad -
uj ssemlfleti, = tudosdny jolenlest evednd 1:1’ ;

ban 14v6 tanttdal anyug oittatdsdt a kOaSplaioldden.

im augas sseriesetdvel faglialiond todondny talfn o nmodern
tavedosettudonty legbongolultabd terillote: gyaioriatilag
& Pielle ainden eredadngd? fellmamnflie 4o o Tinillnd iow
tartonilh o windel ouerkenct bemtatdsa, an anyasréeseco-
en o suerkeset <o a tulajdonsds kisti keusdlis kaposolat
Poltérion, 4 rdpoviliars vonatiossd fiemerstol hozgzdjdeul-
nak a nalzoaskizdius jelensdsels ndlyedd negfvtdnthesn, a
rejtett Uoonefippoek felderitfodhes. iz anyny sherieceté-
vl igmercie komushk teméssettudoninyos nilveltaipinel egyik
igen fonios wisma. An atomol e molelmuldl tamindngyondsa
asmmmmmmuw
aflyiti o tamdfni o vildg objeitiv wnlSaiglm
iouaweteldl, & tWMﬁsﬁwwMﬁw

A mages auiatl dohatetla: on a € © O,
maloaulan &-krtntilyusorknnlt
valadnt a s fuiscsid E8¢ée @ Loy

modellekne: pétolhatotlan Jelentiadgik éo scerepii: vane.

A ulnde aajates ilrgyctniLEl, o dltala vizagilt Usaseflgné-
sok texnlonetdill Livetkontk, gy e negianeré e
felyamatdban xUlinls hangsulyt kap as dredil Swmlelde, a
megfigrelde, o esdrt e tdrgy tanitdefbon nogy jelentdodgi



a0bb nddssereine!: egyike. Az anyagsserkeseti uodellelr alialoasde
afvel sepiktonyitiik o kénde oitatdedt ée eumel ollsegitjll o terw
ofesettudondingos gondolkodds fejlbdlalt.

Linbizd teriletelen Js mbden fejtik ki. A megisnexds enpirikus
spintién o legondl tédunyaeanyagot distositannlk
a tamlfionik os egylfbidnt kisvetlenill nem tamnlndnyouhatd atow
moiaedl, doncidl, soleluldizdl otb. A mfislk torilet as olSbbie
ndl goikkal Altaldnconbb, s gondolioddsfejlesstl mtdsn umgdbon
asncdell-~nddasserdben wvan i Eiovetlonll as axgyag-
nddoserdt. Dbben a (Sndban méd nyilik awre, hogy o teomldl: cege
ismeritedjencl: nogivel o nddosorvel: o médasey tintdnetdvel,
strurtwdjival, holysvel a tulondnyos nmeglsuerdobon, suoTopd-
vel, jelentSofglivel, hogy esdltel ndshol és nédsior is felhoou
rdilhaoedi. lintéionyabdd vilna as oitatds, he nen csupdn a tane
anyagot tonitondni: oeg, hanen a moglsnends nddoserelinsi: /pl.
tiafriet, n o d o 11 e 8 é 8, gondolatuialriet, hipotisis
sth./ gmosmeuligial vonationdseit is. On alapjdt képeshotnd

A kéniai objeitunck /moleiuldl, ienol/ vissonylagos Gndllde
ofga, as &ltaldnceithats cisfrloti topasstlistol, o fiaikad
tipwinyelz, o petentikod nédesere: egyitt, kumplex nddon
uépesik o hfniel nmeriesetelmSlet alspjit.

Didaistiliod elopelvel ds tantdrgypodegigiad negfontoldsohk non
MMgWGW“W
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iz anyesg sooviesetdnel és tulajdonsdgainak értelnesdsdhes aniiie
séges, hogy ilsvewrdi: as elemi réesoceindk /pl. wotonol, eleitrow
nok othe/, us atomol, as ionck da o moleimldlk kUsitti kilesine
M.m: kveantununecehanika w—
mmmmuna
tiiny, hogy escitet o fogalmnizet nen lohet vagy legnldbids nehfs
vigudlisan elidpmelni, egydirtelsiieon felveti & nodellesds sulice
slgesadgit: o 14-16 Sves tamlsk sondolhcddedini: nbestraieide
fpesudge igfnyli a ssenliletessig bizuyyos ot

snik, hogy a tamindnyomott isseretlen Jelenadget o ndr isnort-
hez hasonlitsa. Chidl o szemponthSl a kventwswechanikdre 4pils
peobldnit is felvet, amelyet & tanuldk értelmi do uilveltadgl
onintifn Lell negoldani. A hvantumechaniked atomodell tonitée
sduak isnevetelndleti sueunanigbll kit egymissnl Uonweligs’ sare
alstos pontjo vas: co opyik o szsenléliletonandg
peotlomatilijo, o oisik a nikroobjektumok /pl. eleitron/ k o te
téns toeorndaset e

Létadgtelen tdny, tudomdnyfejlSddsi tendencin, hogy a wodemm
toradosettudondayoitben /pl. magfiaiikn/ o nez-snen l -
l1eteop isnervete: nennyisfge nilvehauik, de a kisdpisiolal
oktatds ssintjén - pesichollgiai megfontoldsc: alapjdn - ragisn-
zodmnk koll o ssenlfletessés bisonycs fokdhon. Unnel: dxdeldbon
hol a batire a tudondnyoe hutatdaban, 43 hol as outatdsban.
Hegillapithatd, hogy o tudoninyos hutatds modelljednel nomw
suenldletes jolloge dltaldban nagyobb mfrtdill, mint as oktatdsl
noddleid. 5o o LidOnbedg e nodellek eltded funeddjival Srtole
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ldndja, hogy o tanongog dltaldban ds olsSsorbon o ssenliletes
g a Wirdfoelig, ahol o ssenlélotes modellol: alimlmondso
z4tadgensd wilik. ) ssenléletes woddlekx legtibbumir esa: e
fenomencligia ssintjdn segitik o uoglrtdet.

elndleti tényre ds hivetiestetdsre kell felhivimmk a tunu~
mwa_

Wmmmmmm—
gtrilhatunics

2404 kell outstouni: arra, hogy e ssenléliethetlody nen gone
me&.m“mw
sajitos termdssetdne: eredndnye.

&vwmmmmmmmam
Piziicond jolemedgek /newtoni fizika/ & "ssenidflitethetetlen”
wmmm
meam-mw
r mw, hanen o Hadrleti esu-

T . m obisbkdunoiny /ﬁ'w

mwuammame
Line |

4 ssenlfletossdigre wald tiretvis nem lshet o neglonerd teviieny-

8dg vigal tUvetelndnye, s dppen eafrt a ssmitondmail a modello-

nodellkinfriet oth./, hogy a ssenléletesedd modollel: felhasmnd

Ysfvel s tonuddk fokosatosasn sijusonnmk an sbogte

a tamitds sorin o modelleir ssexldletes oldaldnni: cobithentdso

& nddesertnni feladat,




stogodedlia )

A modeli=nddsanr jelentis sserepot jétssik s atonouoritenet
ksdpisiolni tanitdadban. A bvantumechanikel atonmodell
dismeiplino-nodell, éppen osért a ifmia Sxdion osak olyan
époshesse o moleitulasserieset Srielmesdsdnel. A dideitilale
lag segforadlt és loogysseriisitett atomuodell Cigyelembe
veasi az ¢lal oaatdlyomo: Sletkori sajftosadgnit, mntenn~
tikai do Cizikal olfidpuetisfglitet. L modell & nodern kvan-
tunelndleten alapul, a kvantwmechanike néhiiy evedndnyét
ivetkezstesen alinlmapna, de ternészetesen nen bizenyitja
asokat, 5 nelllsi motematikai ledxdsuiat is. in atousuerio-
set tanitdsoior oflameri e kisfrleti tdnyeihfSl do eredndinyei-
bE1 kiindudni, o ewek alapjdn megaliotni a modellt. A fogaw
lomalicotdanni: ¢ folyamata induitiv.

A téumakir legfontopabb Pogalmai:

as aton Ussmes elelironjénak eltdivolitdsdhoz suiinsdges
onergia /-as aton Sscses energidja/,

egy-egy eloktron eltdvolitdadhoz emiltsiges enoogin
/=pdlyamnorgia/,

tartdzioddsi waldsmintiadg /-atonpdin/,

kvantupssdnok,

pélyassinmetyrin,

Pouli-olv,

Hhumd=gssabdly,

eloktronegntivitis stb.

Z téoakir szintalan wodolleslel leheilaslge kUsill lemeljil: as
atonpdlydl: nodellendsft,. iz 1%t alkelmashats nodellek /és aszol
dtrdzolinn/ snenlfletes Jellegiimdl fogva elianillik az olnflew-
1 fisilkd cifojtdaslet 48 a magnandd mtematiknl ssdnitdsokat,
&ppen esdrt clielnnsak a k¥ndpfolu oktatdsbosn.

4 13. ssdmu dlwdn o Ridrogén aton eleitrunelonzlisdt dlrdsol-
tuk alapdllapotban. 4 bemutatott dhessor egyben o fognlonaliow
tds fokosatait io tlkxtsi. iz e modoll as V fliggwiny dvtdidt
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az r sugdr flggvinyében mutatje be /as eleitzonfelhl keresst-
metosete/s A b nodoll am elektron tartéshoddod waldeminiiedgét
szinbolizdlja. 4 g nodell az eleitron tartdsiodisl valdszinile
ségét ae atomngtdl r tdvolsdgban 146v5, atarmp-idsdéppontu,

egysigyi vastageigu ginbedtegben adja meg /rudidlis sirlodg-
eloszldn/. Dér o g modell kifogdetalanul tiliodsi as » vilto-
sdadval as elektron tertdshoddsd valdesinladplt, wigis o @

modell /a hidrogin 1 s astoupdlydjidnak burkoldfelilete/ a kf-

Az dbreasowon belfll j61 drvényesil a fokozstonosis elve.

Az g nodell trividlis esenliletessdgdbll miindulve jutunk el
a Tiggwénysseril gondolioddst igfnyll ) de g nodellig. Tt
Jegyess: neg, hogy a rajsi dbdeclds, ha nen is chkvivalens
as anyagl /tdegyi/ modelleikel, de j61 helyottesitheti azo-
zat o tanitdshan. A modellek mujsi Alavimoldsn sol: esetben
elventaebdbdb mint a tdrgyl nsdellek, s igy gondolio=
hagsndldsdivel o tarmlde képselete nem kapesovljia oz atom fow
galndt egy onioosmicdpiikus testhes, ozdltal binnyebdb less
ott8l a sok telrintetben hamis onaldgidn alapuls visuflis képsettll
atonggericeset motenatikai nodelljéhes.

A kovalens kiutdmet de a nmoleiuldk térbeli feldpitéadnel
Ajénsk 80 térbeli irdnyitottsigina: noddlendine. iz atome
pilydlc alaicjdat, iminydt o ssimetriijdit o oelllil- So ndg-
4 bidrogin aton p 68 4 pdjydinnk alalcjdt, fxinyitottaigit
ssonlflteti kvalitativ moghiselitfsbon a M. 4
dbarae
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#r as olfzfokben is rdwutattuni, hogy o kwntwmechonikal

husSdnalk nege. Sueiet o nehfusdgeiet o ssabdideitiin oninte

Jjén oen lohet 4thddalni. P tdonitr tandticc ooavin Tolveti-

idemeljik:
hogy as YV flggwény értéke o wigtelenen tindk ol /pl. as
s atoupdlyd: esetdben/,

- problematilus ammak beldttatdes is, hogy /¥ vnldesinie
sbgl Tuggviny. /i jolenlegl elsd cestdlyos iiodpioisow
isi taoulfinek o wldesiniisdgrll kewés fogolmu ven, de
az uj dltalines iaicolal matenatika tanterv Livetiozote-
sen foglalioznik ¢ témivel, nely Léalbd ssenlileti alap-
Jét zépesheti a hventumsechaniked gondolicoddmmaic./

- hasanldan nehezen demonstrdlhatd, bogy a uem giabe
assimmetrias /silyséesimetryriius”/ p-piliyd: eglos tér-
re dterjeds tSltésslossldisdnnt nincs vigesn alaijne.

4z igy fTelsslnwe Lerdldl sllientmonddso: figyolwsietik o saaive

tandrt erre, hogy o modellek kivilasstdsindl, felhasendldad-

A 14. dtdre lapozhatd flidnel sajfitos didaitikal enerepet
gadntwik, 4 tamdd a p d8 4 stoumpilyd: modelljeit irdo-
a caomdgibok negieresdse. Muuidjul helyeseliglit as utdlag
o ioneret forridsas a nodell wit.
4 1l4e B {bwo on atonpdlydk newev elidpmelfsine: feloldied-
ban segit. A diagramban as egyenld tiltdssiiriindgi vonala-
kat oly midon hustuk meg, hogy o LelsS és killad felilet
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an elektrontiltdo 50 f=dt, illetve 99 j=dt hotdroljo el.
;mmwwah’wwﬂk
wilyen nagy adrtdiben flgg as Unkényesen megvilaswmiott lile
vanalaktsl. Amikor a 2p-pdlydiat ssokiscs médon silysd alalee
bon dbedzoljok, csalk sregit almrunk kifejesnl, hogy o 2p téle
tésslosnldanal ssimetriatengelye 45 erre o tonelyre nerde
leges suimsetridja Jesondsikja/ wan.

4 nodell-anddssernek 1lyen kitwetiesctes alinlmmaiss sopdn a
tanuldsh lessivhetik oot o terodssettudosdnyos tunulsdgot,
hogy a8 a6 egysuerd elifpnelés, and omerint zu elsictron

as atommng kielll berdng, nen helytilid. 4 oiirovilds uinbe
ségileg uds nddon frtelmsshetS, mint a makresziipilus vildg,
f8 oz atomol dé8 woletuldk spesidlis sajétosniznl cseiig o
rdjuk vomoticas thrvdnyeikel, médon &8 modelleiiel irhatsi
le.



A kémintudondny fejifdfebre nagy hetdssal voltar a killénbosd
utaltunk, de = kfndal kutatds és essel pérhusancoan & kémism
M%Wsww%gm
sikereket &t ol. & moletulamodellex & ssakbulondnyos
WW&&WW&W
son alialnosbolsi. 4 LU1onbisd tipueu noleladonodelles o fow
mmammumm»
1ajdonmigaindl adual ssdnct. As anysgsoerkeset Loraseril oke
lesuldls, ionck/ jellegfbfl. L sivetkesetesséy olve wegiive-
teli, hogy o moleimldk szeriesetdét is gy kisalitsik neg, mint
as atonoiét. 4 modern smerkeset~ fo kotdselmileti nodellek
g a3 stowk nudellesdsire gondolotl Jessnel/ todellel o
ti és anyagli uodelle: egyardnt felhmssadlhatdh. A kindplew
kozanic, hogy oz aliaimashats nodellek legffbh tipusait

ae Jolnodellex

L. ongegl sodellei

¢. eamuel sodellek

e Jolaodehes
A kfmia legtipiiusabd modelljei a kfpletel, uelyel &
wwmuamm
kfut witnak. A képletei az essued oodellel
mwm Jelnodelleknek
nevesinite & modellek is as objoktiv waldsigot tlrdeik,
sajdtos nidon. A kémis hagyoodnyoe jeled /pl. vegyjel,
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vegrértéovonnl, wépletei: tupasstolati kfplet, ooeriesetl
mmmmnmm
nflts Jeleirel sz = nodell-jeilege, misaimut o mostorsdges
Jerrendameres visscnylagos tntizviaylssge - nodelleskel
olynn albced Jellezil miveletehr vigrehajtdedt tesul lehotlSe
vi, amelyek uj tudcnfnyes isereteithes veucthotuei. 4 nodell
sezit abban, hogy a téveli tepasstalet- o tuddotarbondnyos
sat aktivisdlje, ily miéon o képlet segituisfvel lehetsiges,
tokrl hipotiuicoiet fllithessuni fol. 4 jololoweidl, o
Wuammmw&m”
gmwmmmlﬂ-m%
sdollie, viz "Vieeleln wodellje/. 4 kiplet ds o repreuso-
wmmwmmm A kfriatudoe
nfcy Jelvendozere logikeileg egyértolntien nepimtirosott, esen-
ben o Tiznyelv moavaivel /melyekoet sckemor tUbbSrtelmtiedg terw
hel/, 1ly nidon o matematftfhor hesenléen o ifmis 4o fojlessti
mmoviionott kipletoinek o tudményce tutetds folysmntiben, ve-
lopint om oktaidsben modellidnt wnld funheiondilise megfelel a
@laleltitug matorialiste imeretelnflet folfogfadani,
A5 ubdubl LGOLen o “hagyomingos' enuriezevi Lipletel wellett
& valledgot ulg jobban tUrbed jelslsasdoint fejlosutettei
ki, 48 esek segitoégivel megvan o lehetSsig wewa, hogy o
dagituuk.
A kbvetkonS pflde illusstrdlje, hogy a kfpleteide) foldrt
kémict egyonlotet nem smiitséges nyelvi formire "seduidini®:

gn,o:ayﬁ**(ﬁf

Ple o kettfe nyil o dinmikue egyensuly jelentdstartalmival
bir, amit epavekben esel hiriiinéryesen lehet Hifojesni.




A vis dissoocifeiddlt ledrs modell~Jolek a folymmtot a log-

pontosabdan tlaisil. 4 Jelmodellak lohotlvd teamilk o héadad

= o megfolelsd kémiai fuogrlimaint, Usonefligpiociot, tlrviayo-

- magogyesds alepiin pontos jJelenténmel rendoliceumneiz,

- gegitenok abban, hogy as elnfletel: 48 amol: elomeinek
volss & cliasifend 362 4 N

- olyan fogalmimt »ligzitonel, amslyeire s hiionyelvben

- u) fogalmak kialakitdedt segithetik e16,

- faltdrhatjit a suahtudondny killinkisl terilictein moge
talflhats hagonidsdgokat, ssonossdgouat,

- nemaoticiind jellegil: »ivén olfsegithetil oz enyodiges Léndae
tudondny fejilddelt.

A Jelnodelle®: jJelentludgénel: megfognlmasott ¢diolel o gyskope
Iati tanditdoban ssdwtalan médon reslisdlddhatini. Anlkor pl.
o tomuldl stewves Ldnidbon az Ssozegidplete kil szeviemeti
kiplotskel; imonerel kfpleteil Lfpaitik ol, o jele: modelle
tdnt funiciondlng’:, wert uj issereten forrdelisl ssolgdilnak,

Boen wolelkulancdeliek £4b61, ntanyagdsl, Canbil 45 ogydb anyn=
Soizbdl kfenilt minossidpikus segideasikisilk, molyeiiol a mnow
a térbelileg sisel mdrethion duxdsolja a moloimla alaikjdt és
Ldriitdlidndt. An utibbi dviisedben asdmos clyan eljdrdet dole
gostas ki, aselyel segltedgével o wmolexuldl ssevioseto vissog=
MWM&WWW
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spereidml nyert cdatel alapiin a béailus ssdnfen 351 hosmndl-
hotd moletulancdellel: kfspiltelr, spelpel allminesel: o tovdbbi
nrtatdpoion, ngymwmilkor ndl:ilizhetetleonek oo oitotéston is.

Colyds-plledikis nodellen

A Eutatdsben és £0leg us owtutdsben o legrdgubien husmndlt

wodedliipup. in dlialiunes é8 kbadpfvin outeidslon wig no

iz elterjedten alinlsnsufic, annnk eliendre, bogy tudoainyos

do ssacdideicticed ssespontbsl dridieive hosmuiioie coal ki

£6 terdlete van; sgyréost & sserves Linifben o woleiuldi

térpmerieneténel podellesdse, ndmdsat o ristdlyidodildban

& oxistalyok madellescse.

4 modelikdenisteicben o xillinboud atcaviet Klinbiul nagy-

sdgu é8 suinl golydh Jesetieg wis udrtmni lestou pi. & oudoe

ateawt totrsilow/ Jolhdpunik. i golydkat merev vugy bajlfony

Pudnkial lelws ICSReupGEsoini. 4 gluliicbe o Dwotex o atomolk

leoggyekrabban eliforduls vegydridusingk suduc e ixdnys alapw

Jén kdumllnek.

4 geuiyde-pdleikds nodellex witikul elessésdi o kivethend kfr-

adwer winpian telwtjic meg:

- Hilyes megfeielieldsi visgony vun o ucdell du & nodellonett

-~ Polhasandlbcid-e o 2odell w) jenerelelr foredwsal.

- Hilye: advidcben fejisusti o acdell & teruisuottuSondngos
gondolroddet”

4 golySoepilcildo nodell 9 as dltals bermtatolt noleliuls kb

sitt gecmetrisi besounlisdyg ven, de e o Lhasonllely coupdin a

sOtdpssigeaye vonathkosik. A golydi: ugyen J81 Jedifp ik am

atouckat, de o ruisk o vegydridhesot ceelk mugyon dttd{telenen

smizsbolizil i,

Ssok o nodellek alinlsapsk arva, hegy o téruusricmetct de

& téoalioati ishetlsfgeket pl. o moleiule scimwizisvissonyait

atterintietd stdum ouexldltesslit.
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4 vegybrtdurudai, wint tengely kil a modeligc atonjai, atorw
caoportinl elfompathatdis, igy & stetilus szerienet nellott nodel-
lezhetS pl. o rotdeid, o esfi-ifd konformlelsd, o gylrindrédis stb.

& 15. do o enblculor térssmriencifoes nodellendadt, awmi egy
fhniadt nutotjo fgiandsiwn 3. osstdly/. A tauidionk arre a kire
adsro well vilasgolntuk, hogy o Cgll,,Cc GSemaz:inletil 32 lehete
efges térinouird noucomncharid kisil a temimuciban oiért esak
egy /o bitomDeglilvis/ o logelterjedtebb. 4 tauilis erve o kipw
e kisdrdleg medellenfinuer segitafsivel adhatisk
wog o vElamst, 4 gylielit slkotd 5 mdmton ugyanly egy axiflis
amamwmaﬁmw
iidroglatsl oltdrd otonsssportol /pl. CHeotonesoport/ exiflie
MWMWBWDEWMM
A BSto-Degliifs téramertossti modellifudl leclvaabnts e fontim
wﬁmmw‘mgMW
ousor. /A hidvegin stouck axidlis, oo CHeatorcsop
ridlis dlidsben vammaie/

A golySe~pileikde modell a fognlownliotds tendetd sonkassdban
sea alimloewmhaid, w02t nen $iibed & waldsdsw ant o fontos
maasanntdt, hogy ne adomok hizel wvawmk ozyndahon, 1 felilletes
pzeniflihen aut a hamds képsetet alaiitidu 1, hoxy a3 atomok
kisitt fridel lires terek wonnni,

A tudcadnyos aldfs e2irijdn e nolellaidd]l wir o mrarhetfl
uj issavete:, az oitatis terilletdn assaben a Tent omlitett
W&ﬂmmm mmw
Mammmmm




O hidrogén

A oxidlis
E ekvatorialis

15 abra
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Ealotto nodelleok

xwammmmﬁ
WMM*WW
hes képest o valdsdgot lényegesen hivebben negilnelitd nodele
téshossn/, volanint a van der TealewPéle suguznt S8 & LUtSe-
mmfmmwm
Mm%ummunmww
elfsslv, x

A kalotte uodellsicben aw atomok clyan gimbeivegek, melyek giubjének
zidivese o wn dor Teals-rddivessal, o giobelves magnoodgn pedip a
ven der “anlo-midius &8 o kowmlens »idiuss Usasegivel awdnyos.
aWamwwm“‘
- o, So nivotére, illetve hatd
ammmmmm

/4 swnidvedalontn hasundlt Stusrt-Driegleb 65 inlotta olnevesdet
okvivelens értelenbon hassndlijul./ =
ammwmuamw
AWMW“&W WW
oadme koeStt kilestnssen egyértelnl uegfeleltotfe van. 4 kibtte
wodell 6o as 4ltela modellesett moleimls kimdtt geonetrdal hason-

Jelidpenik. 4 geouetrifban gibsivegnei neveott nlaksat kille
papjei viselnok. 4 francia nyelvben emnei neve colotte, innen
kapts elnovendsft ez o modell.

gyfrts villalat Léemit; leglewertebbei: o nfuet Leybold, es angol
- 006 Saes S S5 Ry SRt S A




-89 -

Mua. hasmmmwﬁn

M&uWMuMwm
*&ntmw

£ mo@ellel: 301 alialsasimtd: arve, hogy o Instatdh HOSnddle
WWMMWM o ou

mmamuwmam
M“mmmmMWaﬁm
leuldban milyon tdvol vannalk egyndstdl. 4 moleimla nodelljdn
ozt Io is lohet ndmmi, igy & modell am uj isnset forndon.

amm;mmmm

in Ssssefoglalld Jollegl 16. dlee egymis mellett mutuija a
sulycsni, hogy a sodelleimelk o tanitdsben tixddind fellhnas
nilieén od nos o nodellek bDeoemutatded s, hama
ben o modellel: ar vl lamweretel forxdaai.



16. Abra



VTdsnodellek

A vémodolle: egduen leegysueslisitett moleiulacudelle,
anelyeitbon cu atonviat nen kipvisell pexsifilc goovetrial
teot, emupln o5 ctonok kapesolstdt esinbolisiljéh o ibem
tllaeil o Kiténsmigeket is. 4 molekuldk tarcdsiltdadt

as igen tipuou modellsk nen ssexléltetik, Sppen eadrt
alialnesdoui nagyobd foku sbewtzeicist Livetel /iS. &lea/.

S sstereculidal Bitatds funtos sagidossiinel lootnes,
nert o nodellen wigsett ndrdse: pontos indorieliiat ade
nak o sOtdehooonaiadl ds kitfosuligeiadl.

4 vimodelle: /Ireiding-sodellel/ tULD aperpontblil jobban
folhasmilbntdt o tanitdedan, mint a kalotta nodelles,
b dltoldnomsdgbon nen lehet negliflnd oy vodell hasse
nosnfghinol: nirtéidt, out mindig egy adott podogdgind
tufieifban kell vinsgdlnd.

Eristdlyesserkeseti mnodellieok

Bdr » sristilyasertescti modellak temésmotesen som tartos
nak a moletulanodellesds tdrpyiindbe, ufgle indoiolja e
helyen tirténd térsylisvint as o $ény, hogy esen nodellek
sporos genotiiad Lapesclatban vannak a moleiulanodelleikel.
Rz a roionadg a Jegnyilvdnvnlsbd o molekulmvicnce vegyille-
toik /pl. I~oietdly, 38z eth./ esetében. 1 lydotdlyok mege
jolenitése, dwrdsoliss hesonls s molelmldinfhon.

A a8ilded onyagok kristdlyce ssoriesctlnel lonitduu sodue
talan aodellenfed lohetSadget kindl, A HGnbinl ricoti-
pusek [lopon kiméppontos kogckurdcs, tirben tisdppontos
sookandes, hemgmAlis rdes/ golyis-pileds nodelljed ds
alialmeshats: o kindadydn.
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Az olel tipus a j61 dtte:flnthetd tdramervesetet modollesi,
oig & odoodil tipus s térkitiltdet demonsiedlis jobban.
Heog kell ancuban jegresniink, hogy eaek sz igen gecatilkus
mmwmwamfmm
mm;mmm
e tdrgyhkirben is alkkor jdwvuni el didaitiiusen, he a tanulsl
ha magul fpdtik o acdellehet, a modelleisiel Hodristemnel,
leomwite

; s nedelles
A gimdsiwd fe enslkisépiskolal kéula tanayns wéomletosen
foglalioull a moleimldk smeriesetével, alaljdwml, a bimial
kitéoek toxndomotdivel, valanint o noleimliiirhil fellpillS hale
magoitkel fo asok tulajdonaigativel. © téumiilr hventunicdaind
alopon tHrténd hevetlen tdnmgyalden nem lohwisiges, nert a
14=15 dves tomlSk motemutikal, fisikesd ifsmcretel ds dlote
kori sajdtoscdgndik nem allkalmasgal oxve. Igy o colelmildk
sseriesetdne: leodndedvs o kvartwkduidn alopuld ssenlidiletes
wmz&.m“mm
eludlet dpesi. x

A moleimlsgecustzial wodell legfontosabd clemed ds olvedl,
nelyelket o tanulfinak is ismerntill: kell, o LUvetiosli:
~ atonttrzoel, /ginbssimnetrilsai/
- gloktyonok: k8% elektronpdroelk,
o 8 eleitronpirolz, /masinos elettronpdrok/
~ kBlestinhatdsck a molekulin belifl: atomg-oleitron,
fvonsd hatds/

x angolul: Valonce Shell Electron Paiy Repulsion, TIEM
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- o cleictrarwlk a rendelirendsiioe #1146 teret mucimilisan
—

- ag elobtronol egyndetdl a lehetd legtdévoinbb igycheunei:
- a5 elektronplrok a lehetd legiiselebd igyeieunei kexilind

o pouitiv atontirashis.
A fenti elvenet smen elftt tartwn o moleiuls alnijdnek modede
lezéme egy olysn geometriai probléee, soely o stovtlroeek
E8rlil ellwlyestedS k348 és nem kU8 elektzunpirol puinfmal
lag megfogalnesvo ag a kirdés, hogyan tudmi egy giob feli-
z lehetd legtdvoladbd logyenel.

Wmm“q‘mw.m
mumwmmfﬁ.w,m
Iyekben A-~val 2 kisponti atoutirsasiel, I-azmel a kitd olektron=
péroknt, D-vel & magince eletironpivoial Jeliltlz.,. 4 tanulsk
a uodellek lowajsoldios dé6 elensdéow alaplin levonhoijd: a ki
vothestotdal, hogy o kitdsoatge: rendze colidiwunok. A cadtloe
kends o maginos elektronpdr tdrigdnyibll eredl hatdsoidial
negyerishatd. H8x gatorlatial s tammllk o Litdsesigel
drtélkdt olfugundhntion meg tudjl: becsillni. iz flyen fo ohhes
haseedd tipusu modellek ndr nagyben hasenlitonck a tudondngos
imtatiobon hasendlt podelleihes, esdltal o tamdd: eldrhetik
ast a kettds oflt, hogy nenceak o wmodellenfudll nyert isnore~
teset majdtit]d: el, honen maglhos a wmédsnexiwe io kiselebd
Jutnak, welynei segitségével rd lehot veseini Shet am elkotd
gondoliodds utjdra.

4 modellendossd kepesclathan kirugadott pdidi: e modell~
tipuacic Dudnyesel: woliak, ennei kivetkestiuen UL olyan



tetraéeder

107,3°

104,5°

17 abra
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enlitést tettilniy/, melyek a kénistanitis ssorpontjdbhil fon-
topal lohetnol. 4 teljevals igfrye ndlill esel: kUsill mopt

shdodnel: lehatdsdgedt, de o uddszert ne abesclutisdijul.
Hen efluns wgresds oo ayagl vildg egyoldalu seglowerdac,
afsset nindl gendogrdd ssinben mutasss weg uugsd o wilionae
tos nidsuerel tikndben.

i'\{-

¥4

i

g



Dolgezatuniian Pelvizoltul: o modellamds lohwrifndpelt & klnlpe
igholal L&A roiiatishen - Smemettinu v WM m 8
351 lohet mwm urgnm, a- ast iz, hogy ek
m&m alininesden nem ndlkilitehetd a W, m—
ast o W voentuls k. hogy a m:: GRale
tanfridl bomnlex ssonlfleinidot do soidednys pedagiglot

A modelie-nddsmer lehetbedget od srpa, hogy o bonyolult »iau-
igy & tanuld: as Sosseligpiascet, tirvinyezosrindigsiat, (8r-
vingehot kigyobben felismsxjdk. 4 modellalistde egyfnjte
tanuludnyonise Uueiltd eljirds, emely aiker lnitdiory ée
exeduinges, ha o modell a tanitds oflja sseponijabil miow
mmm:muwww
Lhuyegesedl lsanullgafselt mulatia .

A wodeli-afdoser didesiibad lebetladged ldigugm
mmwmm.wmwm
abban kexeshet, hogy ssenlélstesen, kinnyes folSuglutien
maW& sktivisdlja a
saisbute 4 uudellosds sainte wowrliilun loLeti-
ofgeiet 1tudl o tanlbime as u evesetel dSi w0g
fodro, ramidlie fo gondolati tewfkenyadget coyrmnt rmge
udvatel,

Titathetotlan tdny, hogy o kéndsd ionesetolr ogyilk £8

forrias o kisirlet. Pelvetldhet o kéxdls, bogyan illasct-
hetli egynfichos o tanuldinak s kisdrlete: suerd: ooorsett
tett inforicis. 4 ssenlélotessdg didaitikeld elve o ter-
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de ez nen jelenthetd a imlefrletesds ogyedwmlixit. iu elvent
buldie/ ktovetlonill nen drsfkelhetd volta is indoiwijo a
modellol folhnamndldindt.

4 isdrieveidiel ¢85 o modellenfacol nyert ionorvie: dinleiti~
kus egyesitdoe, Jssmeinpesolfisa o felodet, mely muintdsist
o korssemi terndasetiudondnyos nlveltaly elirios Sodonfden
megrolyon nddsscerzrfl wvan and, aely s tulstos
tandrl tevézenynéz fontas wismo.

Bl o nodellalet nen coupdin & problinacentrilus tanitdsban
hassndlhatjul: erodafnyeson, wigis jJelentfslgii: itt o leg-
nagyobb. 4 sileren problfmenegolddis alapfeltitele a j4 modell,
2 emmek upeefn feladataink o kivetizenli:
1. 4 tudondinyon fmial modellesde ovedninyoit
felhnsundlva ialakitoni o ssakdidaktiba
speciiliis nodelljedit,
2. o tonitdol gyakoriat tapasmtalatad alepiin
u nodellichet folymmmtosan lojlessteni, pone
togitani, satenctiading,
3. a nofollended gondolioddsndd Lialalkitdodwml
Zejlesstoni o gondoliodis egfes ultuijlit.

lion kéteigen, bogy o modellesfsmok a vildgndueti neveldsben
Pelodatini anonbon nen o problémaiir toeljes rdonletessdgil

oleunise voit, honen osupdn egy (ttetdntfsot aldndl o nodells
nédaser do o terudovettudondinyos neisnerds Lupooolutdbil.
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