TANSZER...
Modellek és mas taneszkozok a hGtan szemléltetéséhez

Az iskolatorténeti miizeumokban és gytijteményekben, valamint régi iskolaink szer-
taraiban fellelhets targyak koziil kivildgitanak a szinte jatékszernek tdnd utdnzatok' ill.
modellek, a tandri demonstracié és tanuléi kisérletezés tobb évszazada elterjedt és bevalt
specidlis taneszkozei. A modellek f6ként a természettan, a természetrajz ill. a mai termé-
szettudomanyos mtveltségi teriilet tantargyaihoz, vagyis a biolégia, kémia, fizika, fold-
rajz tanitdsdhoz haszndlatosak. A maketteket épitmények, tereptargyak tanulméanyoza-
séra a torténelem, a miivészettorténet és a foldrajz oktatdsédban is jol hasznositjak.

Miikoéds dugattyts gézgép modell A Hajdtiboszoérményi Bocskai Istvan Gimnazium
az OPKM gytijteményébdl Lampel-féle gézgép modellje

A mai iskolaban teret keres6 konstruktiv pedagégia is a kisérletezésre vezethetd vissza,
a tanulds tdrgyakkal mizeumpedagégiai modszer lényege is a megfigyelésre alapozott,
iranyitott tapasztalatszerzés, amely sok évszazada megalkotott, vagy 1j taneszkozokkel,
régebbi korok targyainak és leleteinek, vagy 4j kelet(i virtualis médiumok és terek fel-
hasznalasaval torténhet.

Az Orszagos Pedagégiai Konyvtar és Miizeum természettudomanyi taneszkoz gytij-
teménye sok olyan demonstraciés, kisérleti eszkozt és modellt 6riz, amelyet egyarant
koszonhetiink a XIX. szazad taniigyi reformjainak és virdgz6 tanszeriparanak. Ezen tan-
eszkozoket a hazankban leginkabb ismert Calderoni M- és Tanszer Vallalat Részvény-
tarsasag?, az Erdély és Szabé Tudomanyos Mitszergydar, a Marx és Mérei Tudomanyos
Elektromos Mtiszerek és Feszmérék Gyéra, Siiss Nandor Mechanikai Tanmthelye és a
Lampel Rébert Tankonyv- és Tanszer-kereskedése gyartotta és forgalmazta.

Az eggyel korabbi szazadfordul6 idején e vallalkozasok termékei vilagszinvonaltak, je-
len vannak a nemzetkozi piacon, vildgkiallitdsokon szerepelnek, s6t szamos, késébb befutott
céget® megel6znek. Felttinéstik, tiindoklésiik és elttinésiik egyarant elgondolkodtat6. Nagy
szerencse, hogy sok, e cégek termékeivel jol felszerelt XIX. és XX. szazadi magyar iskola tana-
ranak szemléltetd, kisérletez6 moédszertani kulttirdja napjainkig meghatarozo.

Taneszkoz sorozatunk 1j frdsanak célja nem csupan néhany régi miitargy felvonulta-
tdsa, hanem sokkal inkabb annak megmutatasa, hogy minden demonstraci6 és kisérlet a
tanitas-tanulds eredményességét alapvetSen meghatérozo tapasztalatot ad, s egyben olyan
élményt, amely egész életiinkben elkisér és tudasunk értékes része lesz. Célunk az is,
hogy egy teljesebb taneszkoz-osztalyozasi rendszerrel és terminolégiaval hozzajaruljunk
taneszk6zok elméletéhez.
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A kézi hajtast, Calderoni-féle g6zgép modell
metszeti rajza metszeti rajza

Példank a fizika tanitdsanak jol ismert,
klasszikus fejezete, a hétan*. A tantervek-
ben, érettségi kovetelményekben és tan-
koényvekben ma is megtalalhat6 f6bb témai
a kovetkezdk: a testek héallapota, a h6mér-
séklet mérése, Boyle-Mariotte torvénye,
Gay-Lussac torvényei, htagulds, héener-
gia, fajhd, halmazallapot véltozasok, a hé
terjedése, olvadas, fagyas, parolgas, lecsa-
podas, a termodinamika {6 tételei, mecha-
nikai héegyenérték, g6zgépek, bels6 égésii
motorok. Az 1800-as évek kezdetétdl viragzé magyar és kiilfoldi tanszeripar a hétan ko-
rébe tartozo jelenségek és fogalmak tanitdsahoz sokféle, ma is hasznalhat6 szellemes tan-
eszkozt, utanzatot, statikus és dinamikus, miikodé modellt fejlesztett és forgalmazott,
szinte egy-idében az eredeti taldlmanyokkal.

Kartonbdl késziilt gézmozdony modell
az OPKM gytijteményébdl

Musschenbrock-féle hgtagulasmérs —
Debreceni Reformétus Kollégium

Az utdnzatok, ezen beliil a modellek nagy csoportjat meg kell azonban kiilonboztetni
a fizikai mennyiségeket méré- és a didaktikailag konstrualt demonstrdcids kisérleti eszkozoktol.
MielStt a hdtani modellekre térnénk, ez utébbiakra bemutatunk a hétan témakorébdl né-
hany jellegzetes példat. Nézziik hat a “nem modellek” néhany szép példéjat!
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Angulier-féle pyrometer 1774-b6l — Papin-féle vasfazék —
Sérospataki Reformatus Gimnazium Debreceni Reformétus Kollégium

P

Hé&érzetlink elemi élménye mellett, a testek, kornyezetiink héallapotardl kiilonféle
hémérék tudositanak. A folyadék-, gdz- és fémhémérdk taneszkdznek is hasznalt mérd-
miiszerek. Miikodésiik a hétagulason alapszik. A XVII. szazadban a Firenzei Akadémia
fizikusai az tiveghémérék gombjének toltésekor kiilénbozd folyadékokkal kisérleteztek.
ElI6bb a lenolajat, majd az alkoholt és a higanyt probaltédk ki. Hooke, Fahrenheit, Réaumur
elméletei és kisérletei utan Anders Celsius (1701-1744) svéd csillagasz neve a legismer-
tebb az tivegh&méré torténetében. A Sarospataki Kollégium szertaraban 1évé legrégebbi
fatokos hémérs az 1770-es évekbdl valo, készitSje az augsburgi G. F. Brander.

A Brander-féle h6mérg a Sarospataki Reformatus Kollégium szertarabol

A legtobb iskola fizika vagy kémia szertardaban megtaldlhat6, Six-féle differencial
thermometer sem csupan demonstracids célokat szolgélt. A Calderoni cég altal is gyartott
“maximum és minimum héméré” nemcsak a pillanatnyi h6mérsékletet, hanem bizonyos
id6kozokben a széls6 hémérsékleti értékeket is mutatja. Az U alakd zért tivegesé mindkét
szaradban higany, és felette alkohol van. Az egyik csévet az alkohol teljesen kitolti, a masi-
kat nem. A hémérsékletet tulajdonképpen az alkohollal teli, baloldali csé méri. Ha a hé-
mérséklet csokken, a masik cs6ben 1évé alkoholg6zok az 6sszehtizéd6 alkohol utan felfe-
1é nyomjak a higanyszalat. Mivel mindkét csében a higanyszal kis vaspalcikat tol maga
el6tt, a széls6 hémérsékleti értékek leolvashatok.

A hétagulas jelenségének bemutatdsdra John Tyndall (1820-1893) ir fizikus készitett
egy masra nemigen jo, speciélis demonstraciés eszkozt. A szép, dallamos nevd, feltalalo-
jarol elnevezett Tyndall-féle vastord késziilék a kdvetkezSkbdl all: erés acéltalapzaton allé
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Tyndall-féle vastord késziilék
az OPKM gytijteményébdl

Differencial Six-féle maximum-

thermometer a minimum hémérd 4

Debreceni Reformétus a Sarospataki i 4

Kollégium Kollégium L
Gytijteményébsl szertarabol

S’Gravesande késziilék
a Calderoni cég katalogusabol

két villas befogd, egy hosszabb acélsin, amelynek az egyik végén utanallité csavar, a ma-
sik végén egy lyuk talalhat6. A jelenség demonstralasahoz az erésen felhevitett sint a két
villa kozé tessziik, a nyilasaba egy ontottvas rudacskat helyeziink, és a szoritécsavarral
rogzitjiik. Lehtléskor, amelyet egy vodor hidegvizzel elérhetiink, az acélsin 6sszehtizo-
dik, a nyilasba helyezett rudacska elpattan.

A S’ Gravesande-féle késziilék — 1ényegében egy fanyeles sargarézgoly6 és karika — szin-
tén a szilard testek hé altal val6 kiterjedésének egyszerti megmutatasara szolgalo de-
monstraciés eszkoz. Egyforma hémérséklet esetében a goly6 atfér a karikan, viszont a
felhevitett sargaréz goly6 a valtozatlan hémérséklett karikan fennakad.

A szilard testek linearis hétagulasanak dsszehasonlitdsdra az Ingenhouss-féle késziilék,
mérésére az emeltyi-pyrométer szolgal. A pyrométerbe helyezett egy-egy vorosréz-, sar-

Ingenhouss-féle hétaguldsmérd késziilék Max Kohl gyartmanyt emeltytis pyrometer
a Sarospataki Reformatus Gimnaziumbol a Sarospataki Reformatus Gimnaziumbol
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garéz-, vas-, vagy horganyrid segitségével a linearis hétagulast mérhetjiik, egyben a vo-
nalas hétagulasi egyiitthatd fogalmat értelmezhetjiik. Mindkét késziilék létrehozasanak
elsédleges célja a demonstracid, mert egy j6 tanar kezében taneszkoz ugyan barmi lehet,
de az igazi taneszkoz azért didaktikai céllal, és taneszkoznek késziil.

Késziilék a mechanikai hSegyenérték Késziilék a mechanikai hSegyenérték
meghatdrozéasdhoz, Puluj utan meghatarozasdhoz, Callendar utan

Bonyolultabb hétani 6sszefliggéseket is demonstracios kisérleti eszkozokkel expona-
lunk. A termodinamika 1. f6tétele — amely az energia-megmaradés térvényének a hé-
energiara val6 kiterjesztése — latvanyosan igazolhat6. Az Osszefliggést kisérletileg el6-
szor Joule hatarozta meg. Higannyal telt kaloriméterben lapatokat forgatott stly segitsé-
gével. A strlédasi munka hataséra a kaloriméterben 1év6 higany felmelegedett. A hé-
energiai és a mechanikai munka ismeretében a héegyenérték kiszamithaté. Ezen kisérlet-
nek nyoman a mechanikai héegyenérték meghatarozasara szamos elmés, demonstracios,
kisérleti eszkoz késziilt, mint pl. a Puluj és a Callendar-késziilék, amely a mar emlitett Er-
dély és Szabo cég taneszkoz arjegyzékében is megtalalhato.

Az eddig bemutatott taneszkozoktdl lényegében kiilonb6z6, de szintén szemléltetési
céld utanzatok alapfajtai: a modell, amely valamilyen targynak, szerkezetnek, rendszer-
nek, struktiranak kisérleti v. bemutatasi célokat szolgal6 nagyitott v. kicsinyitett masa; a
makett, amely valamely épitmény, test, gép, szerkezet kicsinyitett mésa, plasztikus abra-
zolasa; és a minta, altalaban preparalt, eredeti egyed.

Noha ma mar igen gazdag az audiovizuaélis, elektronikus és multimédia taneszk6zok
kinélata, az als6 és kozépfokd iskoldk gyakorlatdban mégis a tablokon, posztereken meg-
jelend ill. vetithet§ magyarazé abrak, és a hagyomanyos kisérleti eszk6zok, modellek
dominélnak. frasunk kovetkezd, méasodik részében tovabbi demonstracids eszkozok és
specidlis modellek bemutatasa és didaktikai osztalyozasa kovetkezik.

Nddasi Andris
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Az utanzat altalanos megkozelitésben: eredeti szerkezet, szerv, mesterségesen felallitott v. é16
rendszer valamilyen leképezése. Hagyomanyosan az utanzat, mint oktatdsi eszkoz két-, vagy
haromdimenziéju taneszkoz, mely az oktatas konkrét, vagy absztrakt targyat, annak elvét, szer-
kezetét, miikodését abrazolhatja. Az audiovizudlis, f6ként az animacids filmes, a holografikus
és a szamitopes 2D és 3D “leképezés” és a szimulaci6 egészen 1j lehetSségeket nyitott a tanulds
és a szemléltetés gyakorlataban. A modell, mint oktatasi eszkoz {6 jellemzd&je, hogy az eredeti
targy, szerkezet, rendszer, jelenség fontos tulajdonségait, lényeges elemeit és strukttrait, vala-
mint viselkedési maddjait tiikrozi, s ezeket konnyen attekinthet&vé teszi. A modell segitségével
torténd bemutatas, kisérletezés, szemléltetés a bonyolultabb valésag leegyszertsitése. A model-
lek fajtai tobb szempontbdl leirhatok. A makett mint oktatasi eszkoz jelent§sége az abrazolttal
valé nagymértékd hasonlésagaban és a szemléletességében rejlik. Elterjedt alkalmazasa pl. épit-
mények és tereptargyak megjelenitése a terepasztalokon, telepiilésszerkezetek bemutatésa, tort.-
i és kortort.-i jelentSségii épitmények, miivészettort.-i emlékek hii abrazoldsa. A minta, tobb-
nyire a term. jelenségeibdl valasztott valédi egyed, speciélis médon térolva és lathatova téve.
Legjellegzetesebb példai az tivegtet6vel ellatott fadobozba zart (in. dobozos készitmények ) v.
atlatsz6 mianyagba ontott: novényi termések, koviiletek, asvanyok és kézetek; preparélt rova-
rok v. az ezekrdl késziilt élethti miianyag masolatok. (L. Pedagégiai Lexikon[]: Nadasi Andras,
Papp Katalin és Ori Janos szécikkei.)

A céget 1819-ben Calderoni Istvan alapitotta, 1861-t61 Hopp Ferenc tulajdona, 1910-t6l az alla-
mositasig részvénytarsasagként miikodik, 1949-t61 tobbszor atszervezett allami véllalat, ame-
lyet ITG, IFERT, TANERT végiil ismét CALDERONI néven ismertiink. A 175 éves céget 2005-
ben felszamoltak. (L. Ori Janos: A 175 éves Calderoni Véllalat a magyar oktatasiigy szolgélataban.
Budapest, 1999)

Avilagszerte, igy az Egyesiilt Allamokban is hiressé valt, német Max-Kohl Finommechanikai és
Elektrotechnikai Mthelyt 1876-ban, tehat alig harom évvel azel6tt alapitottak meg Chemnitzben,
hogy Lampel Rébert visszaadta lelkét a Teremtének. Ekkortajt a ftithets tolo-szerkezettel, réz-
kazénnal, biztositészeleppel és vizallasmutatéval ellatott, Lampel-féle g6zgép-minta ara 42 ko-
rona volt.

Taneszkoz ajanlas a hétan témakor tanitasdhoz — 2005

Téma

Alapvet6 demonstraciés eszkoz

Ajanlott demonstraciés eszkoz

Hétani alapjelenségek
Hoémérséklet és mérése
Ahétagulas jelensége szilard
anyagok, folyadékok esetében,

a hétagulas jelensége a hétkdznapi
életben

Alkoholos (higanyos) h6mérd,
demonstraciés héérzékeny
festékkel bevont ernyd, kismérettd
h&érzékeny folyadékkristalyos
ernyd

Kisérleti osszedllitas fémrudak
lineéris hétagulasanak bemutaté-
sdra (mérésére)

S'Gravesande karika és goly6

Ellenallas-hémérd

Termoelem megfelel§ kijelz6-md-
szerrel, bimetal-szalag, hiteles
bimetal hémérg, Tyndall-féle

L vastorg”

A hétagulas gyakorlati jelentSsége
- video

HG és energia

A testek felmelegitésének vizsga-
lata, a fajh6 és mérése, az égéshé
energia-megmaradas termikus
kolesonhatés soran

Kisérlet osszedllitas fémek fajhs-
jének meghatarozasara
(kaloriméter keverével, h6mérg,
ismert teljesitményti meriils-
forrald, vasforgacs v. sorét)
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