A példak vonzanak

Technikatorténeti példak - technikai nevelés
FULOP PETER

A technikai ismeretek megszerzéséhez folyamatos problémamegoldasokon at
vezet az Ut. E magas szintd tevékenységhez segitséget nyujt a technikatérténeti
példakkal alatamasztott ismeretbazis. Az altalanos iskolai technikai nevelésben,
a problémaszituaciok teremtésében és a problémamegoldasban idot nyerdnk,
ha helyesen megvalasztott technikatérténeti példaanyagot alkalmazunk. Ezzel
néveljuk a tanulas hatékonyséagat, ami nem elhanyagolhato szempont, tekintve
elsésorban a technikai nevelésre jelenleg fordithaté, s a jévében varhatoan
tovabb csokkend iskolai drakereteket. I

A technikai nevelés iskolai gyakorlataban szamos tudomanytorténeti példa eldkerdl,
ezeknek els@sorban érdekl6dést felkeltd szerepet szannak; szinesitik az 6rat. Célszeru
tovabba a kdvetkezOkre is tekintettel lenni:

a) a tudomanytoérténet (ezen belll a technikatorténet) a XVIII-XIX. szazadtol tények-
kel bizonyitja (1. abra), hogy a fejlddés megkivanja a tudomanyos kutatas eredmeényé-
nek miel6bbi gyakorlati alkalmazasat (csucstechnika). Ha adott intervallumban visz-
szatekintink a tudomanyos felfedezés és a gyakorlati alkalmazas k&z6tt eltelt idore,
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egyre szUkuld savot lathatunk. A csucstechnika alkalmazasa pedig nem csak a
fejleszt6tél, rendszerbedllitétédl, de az uzemeltettdl, karbantartotol is nagy technikai
muveltséget kdvetel. Ez nem mindig volt igy, olyan fordulopontok is ismertek, ahol
el8bb a technikai megvalédsitas tértént meg, s a tudomany csak keésObb szolgalt
elfogadhaté magyaréazattal. (Pl. az 6kori Mezopotamiaban gyogyaszati célokra hasz-
nalt galvanelem.)

b) Az ember filogenezise és atechnikatorténet kapcsolata olyan szoros, hogy utobbi
tulajdonképp az el6z6 folytatasaként is tekinthets. (1) Ennek egy belathatd szakasza
az, amikor az 6réklott, merev reakcidktdl eljutunk a tanult, rugaimas viselkedeésig (2.
abra). Az éllat 6ntudatlanul, az ember pedig tudatosan alkalmazkodik a kGrnyezetéhez,
tanulas révén sajatitja el a technikat.

c) A technikatoriénet tanulmanyozasa soran medgfigyelhetéek a tarsadalom és
technika fejl6désmenetében mutatkoz6 kolcsdnhatasok. Erzékelhet6vé valik, hogy az
ember egyre nagyobb rendszereket mukodtethet, iranyithat, tovabba a technikai civi-
lizacié magas foka tarsadalmi jolétet, az informacidkhoz valé kénnyd hozzaférhetéség
id6- és energiamegtakaritast jelenthet. A 3. €s 4. abran a Fold korali informacidéaramlas
és az utazas felgyorsulasanak néhany osszefuggését es hatasat figyelhetjuk meg az
el6bb leirtak egy lehetséges példajakent.

Nevelési hatasok

A nemzetkdzi és hazai technikakatorténet nagy szemeélyiségeinek példaja a gondol-
kodas szabadsaganak, egyetemességeének igazsagat sugallja. A magyar tudésok
alkotasainak felmutatasaval a haza szeretetére €és megbecsulésére nevelhetink. A
gyakran kuzdelmes feltalal6i munkat megismerve a kOvetkezetesség é€s a tudas
tiszteletét ébreszthetjuk a tanulékban. Novelhetd az empatia képessége is, ha tanitva-
nyaink beleképzelik magukat egy adott kor adott embereinek helyébe. A klasszikus
épitészet, ruhazkodas, butorok es egyéb hasznalati eszk6zOk stilusjegyeinek vizsga-
lata az érzelmi, esztétikai kepességet formaljak.

Bizonyithatd, hogy a tudomanyos kutatas az esetek donto tobbségében megeldzi
a technikai alkalmazast.

Gyakran hozzéak ellenpédaként a ma is reneszanszat €l6 természetes gyogy modo-
kat. Itt is igaz azonban a folyamatos fejl6édés elve, hiszen minden eredmény sok millié
medgfigyelésen és tapasztalatatadason alapulva kristalyosodott ki, s helyességuket a
szazad orvosi vegyészete igazolta.

Végul a technikatorténeti példa a maga bonyolult ésszefliggéseivel a kdrnyezet
valtozasainak egyetemességét mutatja be és ezzel a gondolkodasba is egyfajta
komplexitast kOvetel meg. A nevelési hatasok kdzvetetten vagy kdzvetlentl jelenhet-
nek meg a pedagogiai gyakorlatban, a pedagdégus tervezGmunkaja alapjan.

Didaktikai lehetésegek

A technikatorténeti példaanyag lehetéséget nyujt a technikai problémamegoldas
fejlesztésében, a motivacié megteremtésében, a szerkezetek mikodésének megérté-
sében, és a jovOokép felrajzolasaban.

Motivacioé

A megoldashoz vezetd at iranti érdeklédést csak megfelelé motivacidval érhetjik el.
A legérdekesebb munka is érdektelenségbe sippedhet, ha nincs kelld rdhangoltsag,
megokoltsag.

JOI motivalhatnunk egy technikai érdekesség, egy korh( tdrténet vagy irodalmi
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idézet, esetleg filmrészlet bemutatasaval. A hatast fokozza, ha mindezt tanuldi (haliga-
t6i) elbkészulet, el6adas adja.

Fontos, hogy a példa illeszkedjék a témakdrbe, rdvid legyen és hatékony, megerte-
séhez ne legyen szUkség a tarstudomanyok magasabb szintl ismeretére.

Seqiti a motivaciét a szemléletes megjelenités (képek, vazlatrajzok, film stb.). Adjunk
lehet&séget a tovabbgondolasra is (pl. irodalom megadasaval)! Nagyon fontosak a
helytorténeti példak, ezekrdl a kdvetkezd pontban részletesebben szolunk.

Muikb6désmegeértés

A neveléstudomanyi hatasok, lehet8ségek kiemelése szakspecifikusan torténik.
Nem szUkséges a technikatorténeti példaanyag mas teruleteken mutatkoz6 eredme-
nyeinek felmutatasa, ugyanakkor fontos - elsésorban az interdiszciplinaris szemiélet
miatt - a transzfer-hatas.

A technikai rendszerek elemzésekor a kdérnyezettel valé kapcsolatukat, részeik
kapcsolatrendszerét, az energiaforrdsokat stb. vizsgaljuk. A tecnikatérténeti példak
segitenek megérteni a ma rendszereinek (eszktzeinek) mukddését, az egyszeru
szerkezet szinte magyarazza a talalmany szuletését, s mivel elvileg hasonlé felépité-
stek, legtébbszdr a ma technikajanak szerkezeti vagy mukodési modelljeinek tekint-
het6k. (Gondoljunk a gramofon és a lemezjatszd, vagy a kézi és gepi szoves hason-
|6sagaira.)

A mikodés megértése a technikai nevelésben fontos didaktikai cél. A technikator-
téneti példaanyaggal torténé szemiéltetés elveit igy foglalhatjuk 6ssze:

Torekedni kell a forrasértékd munkak bemutatasara, a valésagos targyak szem-
|6lésére (pl. helytérténeti, mizeumi, magangyujtemények anyaga); a példa muko-
dési vagy szerkezeti vazlat, esetleg muiszaki igényességu leiras legyen; a torténeti
és a jelenkori eszk6z6k mukoédésének parhuzamossagait, k6zds (elvi) vonatkoza-
sait ki kell emelni; szikséges lehet forrasértékd rajzok transzformacioja, illetve
attekinthetd, térbeli rekonstrukcidja; a térténeti példa elemzése is legyen rend-
szerszemléletld és igényes; a ma technikai rendszerei gyakran tobb korabbibdl,
mint mozaikokbél rakhaték 6ssze (pl. képmagnetofon, gépkocsi). llyenkor vizsgal-
ni kell a részek torténeti kialakulasat is, az egész mikdédésének megeértése célja-
bal.

A mukodés megértését nem érhetjlk el a technikatérténeti példa alkalmazasaval, ha
nem nyulunk idében olyan tavolra vissza, hogy a hallgatésag (tanulOk) ismeretei mar
lehetdvé tegyék azt. (Pl. a tranzisztor vagy az IC mar technikatorténet, nem biztos
azonban, hogy a 8. osztalyos tanuldk tudjak, mi a félvezeto.)

A jovOkép felrajzolasa

Alapvetd szabdly, hogy minél hosszabb id6szakot valasztunk a technikatorténetsi
visszapillantashoz, annal tobb olyan fejlédési szabaly, konzekvencia, elv rogzitheto,
amely segit a jovOkép pontositasdban. Fontos lehet korabbi prognézisok elemzése
(pl. Clarke, 1969), a bevalas, illetve eltérés okainak vizsgalata.

A jové korvonalainak megsejtéséhez nem szabad pusztan technikailag optimalis
valtozatokat tekinteni, a tarsadalmi, gazdasagi stb. indittatasu impulzusok figyelembe-
vétele is szukséges. A tanitasi gyakorlatban célszerd bemutatnunk a fejlettebb orsza-
gok példajat, mint lehetséges jovOképet.

Pedagogiai kisérlet

Korvonalaztuk a technikatorténet szerepét a technikai nevelésben. A tovabbiakban
egy olyan kisérletr6l szamolunk be, amely a technikatdrténeti példa hatasat vizsgalja
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a technikai problémamegoldé gondolkodas fejlesztésében. (Megjegyezzuk, hogy
kés6bb mas pszichopedagdgiai hatdsokat is vizsgalni szeretnénk.)

A kisérlet altalanos céljai:
A technikai nevelés lehet&ségei kdzott kerestik a technikai problémamegoldo-ké-

pesség technikatorténeti példéakkal térténd fejlesztéseének adekvat eljarasait. Tervszeru
gyakoroltatassal igyekeztunk kialakitani a tanulékban a technikai problémak elméleti
elemzésének, gondolati megtervezésének képességét. Kisérleti feltevésunk: ha a
mindenkori manuélis munkéat megeldzi egy aktiv, értelmi er6ket mukodtetd tajekozo-
dasi szakasz, amelyben a technikatérténi példa alapjan végbemegy a gyakorlati
feladat értelmi elemzése és a megoldas elméleti felépitése, akkor létrehozunk egy
olyan orientéciés alapot, mely a manualis tevekenységet ésszeribbe teszi, s a tajeko-
z6dasi szakaszban moédszeres aktiv gondolkodas-fejlesztés téorténik. Ahhoz, hogy
vizsgalédasunknak objektiv eredményei legyenek, meg kellett hataroznunk a kisérlet
maddszerét, a vizsgalandé fogalmak kérét, tovabba a minta nagysagat. (Ez utébbi a
nagy vizsgalati id6szukséglet miatt csak viszonylag szuk korud lehetett.)

A kisérlet modszere

A hatvanas években feler6sddtek azok a tudomanyos vizsgalatok, melyek a gondol-
kodas szerepét keresték a manualis tevékenységben, ismerve azt a pszicholdgiai
tényt, hogy az értelmi struktura valGjaban cselekvésalapbdl ered, és fejlédése soran a

cselekvés mindvégig biztos tampontja a gondolkodasnak.
Vizsgaltuk 7-8. osztalyos serdul6knél a divergens jellegu, konstrualé problémame-

goldas képességeéet, hogy késGbb adekvat eljarasokkal fejleszthesstk — technikatorté-
neti példak alkalmazasaval.

A divergens problémamegoldas fejlddésének menetérdl egyrészt rajzban, irasban
masrészt megepitett modellek alapjan jutottunk vizsgalati eredményekhez. Salamon
Jend (2) kutatasai €s sajat vizsgalataink is bizonyitjak, hogy jelentdsebb fejlédéshez
vezet a rajzban/rajzrdl térténd problémamegoldas.

Alapvetd modszerul valasztottuk egyrészt, hogy a technikatdrténeti példaanyag
leir6-grafikus formaban keruljon atanuldk elé (lasd pl. 1. és 2. sz. feladatlap), masrészt,
hogy rajzi feladattervet kGveteljunk meg.

A technikai probléemamegold6 gondolkodas tudatossa tételéhez, az elméleti elem-
Zes es a gyakorlati tevékenység 6sszekapcsolasahoz egyszeri alkalom nem elegen-
dé, ehhez aktiv, rendszeres gyakorlas szukséges. A technikai nevelésben a tanuldkat
olyan feladatok sora elé kell allitanunk, amelyek biztositjiak az értelmi muveletek
reszvételét a gyakorlati feladatmegoldasban. A kisérlet alapveté szabalya, hogy bar
elsGdleges cél a technikai problémamegoldé gondolkodas fejlesztése, elengedhetet-
len a kapcsol6dd manualis tevékenység is, amelyben az ésszerlség, tervszeriség
kap prioritast.

Porkolabné (3) megallapitasai is alapul szolgalnak kisérletink médszerének meg-
valasztasahoz. Az § korébbi, hasonl6 eljarasu, de méas célu vizsgalédasaiban rajz,
szoveg es a ketté kombinéacidja szerepelt. Az utébbi mutatkozott leghatékonyabbnak
a technikai gondolkodas kialakitasaban, mivel ez felelt meg leginkdbb az értelmi
tevekenység struktirajanak.

Azokban a megoldasokban, ahol vagy csak grafikus vagy csak széveges formakat
alkalmaztak, az egyoldalt feltételek ellenstlyozasara val6 térekvés volt megfigyelhetd.

Természetesen fontos az iranyitas szerepe is az értelmi fejlesztésben. Kisérletink-
ben ket fontos sémajat hasznaltuk:

a) technikatorténeti példa tanulmanyozésa - értelmi el8készités — motorikus cselek-
ves feltételei,

b) technikatorténeti motivacio — értelmi elBkészités — motorikus cselekvés feltételei.

A technikatorténeti példaanyag elsédlegesen a technikai problémamegoldé gon-
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dolkodas fejlesztését hivatott el6segiteni, amely a feladatmegoldas tajékozodasi sza-
kaszat jelenti.

A kisérlet 7. és 8. osztalyos tanul6k koérében folyt egy-egy feladattal, kisérleti és
kontroll csoportokban. A csoportok az 1. és 2. sz. feladatlap alapjan, azonos eszkoz-
készlettel, tanari segitség nélkul dolgoztak.

A kontroll csoport csak a tanar altal megfogalmazott feladatot kapta, amely a
feladatlapokrél értelemszerlen - a képre torténd utalasok nélkul - olvashato.

A mintavétel nagysaga

A mintaveétel varosi iskolaban tortént (Veszprém, Kecskemét, Szeged), évfolyamon-
ként 60 fGs kisérleti és 60 fés kontroll csoportokkal (iskolanként 20-20 f6). A vizsgalatot
harom, kb. 20 éves gyakorlattal rendelkezs tanar végezte. A viszonylag szuk meritést
az indokolja, hogy a gyerekek egyéni munkajat szikséges volt kuldn-kuldn megfigyel-
ni, egyedileg elbiralni, ami kb. 30-40 percet igényelt tanuldnként.

A vizsgalodashoz szikseges fontosabb fogalmak

Sajnalattal allapitottuk meg, hogy a technikai nevelés hazai irodalma viszonylag
csekély pedagdgiai elemzést, feltarast tartalmaz a tanuléi személyiségfejlédésrdl, és
az adekvat eljarasokrél. Ahhoz, hogy objektiv vizsgalati eredményeket kapjunk, defi-
nialnunk kellett a szikséges gyujtéfogalmakat:

Technikai gondolkodas A gyermeki beszédfejlddésben kimutathatd egy preintellek-
tudlis fokozat, a gondolkodés fejlddésében pedig egy beszéd elbtti stadium. Egy
bizonyos iddpontig a két folyamat fejlédése egymastdl fuggetlendl, kulon utakon
halad, majd a két Gtvonal keresztezi egymast. Ettdl kezdve a gondolkodas beszédhez
kototté, a beszéd pedig intellektualissa valik.

A beszéd- és gondolkodasfolyamatok bizonyos része egybeesik ("beszedgondol-
kodas"), van azonban a gondolkodasnak egy nagy tertlete, amelynek nincs kozvetlen
kapcsolata a beszédgondolkodéssal, ide sorolhaté mindenekel6tt az un. technikai
gondolkodas. (Amikor példaul egy csomagot akarok biztonsagosan atkotni, a teve-
kenység végrehajtasat nem a beszédgondolkodas, hanem a technikai gondolkodas
teszi lehetove.

Technikai problémamegoldé gondolkodas

Ha elfogadjuk azt a fejl6déslélektani koncepciét, hogy a pszichikum a tevékenyseg
folyamaén fejlédik, akkor ebbdl kdvetkezik, hogy a tevékenység bbséges forrasa lehet
az értelem épulésének, igy a problémamegoldé gondolkodasnak is. A probléemame-
goldés - eltéréen a feladatmegoldastdl - eredetiséget, konnyedséget, hajlékonysagot,
allandé optimumkeresést igényel, amit dsszefoglaléan divergens gondolkodasnak is
szoktunk hivni, a megoldasokban ezt magas foku kreativitas jellemzi.

A technikai problémamegoldé gondolkodas nem spontan médon alakul ki, kialaki-
tasa és fejlesztése ugyanolyan dsszetett feladat, mint a gondolkodas absztrakt szintre
juttatasa, vagyis tudatos kimuvelésre van sziikség. Jellemzéje az elméleti €s a gyakor-
lati komponensek egymasra épulése, tovabba egy pozitiv értelmu korszerud probalko-
z6 tevékenység, problémamegoldd jelleg, valamint az integraltsag.

A tervezett kisérletben ez a kovetkez6képp konkretizal6dik: a tanul6k bevezetéskep-
pen egy technikatorténeti példa (esemény, megoldas, sziikség szerint elvi) rajzat
kapjak, széveges informécidval. A munkalapon kés6bb vazolt feladat (vagy probléma)
megoldaséhoz a technikatorténeti példa felhasznalhaté. A kisérletben részt vevo a
technikai problémat modellezéssel (manudlis tevékenységgel) oldja meg, vagyis nem
tévesztheti szem elél a technikai feladat targyi feltételeit a rajzi elemek és a targyi
részletek &sszehasonlitdsakor. Az dsszehasonlitds soran tébbszér be kell jarnia a
fogalmi és a gyakorlati szint k6zotti szakaszt, majd a tajékoz6dasi szakasz eredme-

25



FULOP PETER

nyeként ra kell taldinia a megoldasi tervre, de a feladat megoldasahoz a megel6z6
mozzanatok a manualis kivitelezésben hasznosulhatnak. A gondolkodas integraltsa-
géanak lényeges mutatéja az elméleti és a gyakorlati tevékenység kozotti (oda-vissza)
atmenet rugalmassédga. Ennek kialakitasa (szemléltetéssel, pszicholOgiai hattérrel,

targyi kérnyezettel) alapveto fontossagu.

A kisérleti eredmeények egybevetése

A kisérleti- és kontrolicsoport eredményei a két évfolyamon pontosan jelzik az Uj
megtanitasi eljaras eredményességeét, vagyis a technikatorténeti példa sikeres alkal-
mazéaséat. Csak a vizsgalat szempontjab6l egybevethetd értékeket tekinthettik, elsé-
sorban az id6t, a rajzok megjelenitését, a divergens gondolkodas két elemét. az
eredetiséget és az optimumkeresést (pl. az elemek szamaban).

A 7. osztalyos kisérlet tapasztalatai

a) A gyerekek a rajzot tdkéletesen megértették, a problemamegoldasban hasznal-
hat6 orientacids pontokhoz jutottak. igy a gyengébb adottsaguak is szintidén belil és
eredményesen épitették meg a modellt.

b) Feltételeztik, hogy a rajz a kivitelezésben tompitani fogja az eredetiség igényét.
Nem igy tortént: a kisérleti csoportokban 37 djabb (transzfer) példat hoztak a tanuldk,
mig a kontrolicsoportban minddssze 19-et, amely jelentds eltérés.

c) Az optimumkeresesben is eldnybsebb a kisérleti csoport teljesitménye, hisz
atlagosan 4, 6 elemmel kevesebbet hasznaltak, mint a kontrollcsoport tagjai.

d) A biztonsagos mukddés megoldasait keresve nem észleltunk szignifikans ku-
I6bnbséget. Mindkét csoportban hasonld volt a tulbiztositott, illetve a gyenge stabilitasu
modell. (Ami viszont figyelmeztets, hogy a kontrolicsoportban 4 gyermek munkaja
kudarccal végzodott, eredménytelennek bizonyult.)

e) A magas szintd, tudatos tevékenységet igényld értelmi el6készitd szakaszban a
kontrolicsoport tagjainak mintegy 68%-a rosszul értelmezte a “3, paronként egymasra
merdleges tengely”-t, és ezt a modell tengelyelhelyezkedése, valamint rajzvazlata is
tukrozi.

A 8. osztalyos kisérlet eredményei

A feladat lenyege: a tanul6 ismerje fel a relé szerepét az emberre veszélyes feszllt-
ség levalasztasaban és helyesen rajzolja meg, majd modellezze az aramkoért (Id.
feladatlap).

a) A kisérleti csoportban 3, a kontrolicsoportban 11 gyermek nem elektromosnak,
hanem pusztan mechanikusnak ismerte fel a problémat. A technikatoérténeti példabdl
az irészerkezet elkészitésének fontossagat szdrte ki 1, illetve 4; helytelen elektrome-
chanizmust tervezett 2, illetve 7 tanulé.

A kisérleti csoportban j6 orientaciés bazisnak bizonyultak a technikatorténeti abréak.
Helyes analGgiaval a tanul6k 69%-a lerajzolta a vezérld és vezérelt dramkordket,
kapcsolGelemkeént illetve erSsitéként a relét hasznalta, mig a kontrolicsoportnal csak
46% helyes felismerésrél beszélhetunk.

b) A felhasznalt idében nagy az eltérés (mintegy 1,77-szer tébb idét forditott a
kontrolicsoport a megoldasra és 11 f6 eredménytelenul prébélkozott).

C) A kisérleti csoport javéara jelentés eltérés van az elemek helyes, funkcionélis
felismerésében, amely ugyancsak a rajzos-verbélis orientaciés béazis fontosséagét
igazolja.

d) A kisérleti csoportban a problémamegoldasra forditott id® atlagosan 7,2 perccel

kevesebb, ennek ellenére jobban atgondolt és - harom esetet kivéve - biztonsagosan
mukodé modellek készultek.
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Osszefoglalas, kitekintés

A technikatorténeti példak mindkét évfolyamon eredményesnek bizonyultak a teve-
kenység értelmi el6készitésében. Elsdsorban a mukdédésmegénésben hasznosultak,
de jelentOs volt a motivacioban jatszott szerepuk is. A mukddés-megokolas szOveges
megjelenitése és a rajzvazlat igénylése a tudatba biztosabb beépulést, nagyobb kotéesi
erét jelent, ugyanakkor kulondsen a 7. osztalyos problémanal latszott, nem rombolja
a divergens gondolkodas két fontos tényezdjének, az originalitasnak és az optimum-
keresének a szerepét. (A fluenciat nem vizsgaltuk.)

Fenti tapasztalatokat figyelembe véve érdemes a példak szamat névelni. A tanszeki
kutatast ezeken az alapokon, eredményekbdl kiindulva célszerd tovabb folytatni. A
nagyobb példaszam és minta tovabb ndveli kisérletink pontossagat és igy elkészulhet
egy éaltaldnosan hasznalhat6 7-8. osztalyos, a tanul6k technikai problémamegold6-ke-
pességének fejlesztését szolgald technikatdriéneti példatar.

A kezdeti sikerek arra biztatnak, hogy prébéalkozzunk mas szemeélyiségteruletek
fejlesztésével is - a technikatorténeti példak alkalmazasaval.
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1. SZ. FELADATLAP

A XIX. szazad végén nagyszeri taldlmany, a kerékpar (velocipéd) héditotta meg a vilagot. A
szarazfoldi kozlekedés eme - ma is hasznélatos - kellemes eszk6ze gondolatokat ébresztett:
Hogyan lehetne a légi és vizi kozlekedést emberi erével, hasonléképp megoldani?
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Az el6z6 képen egy vizi velocipédet latsz (1895-bdl). Megfigyelheted, hogy a keréparhoz
hasonlé vazszerkezet alatt egy “hidroplan-szerd”, két oldalan kitamasztott iszdtest van, amelyet

hajécsavar és kormanylapat segitségével mozgathat utasa.

2. SZ. FELADATLAP

Feladat: Hogyan lehetrie olyan hajtdmuvet késziteni, amelyben 3, egymasra paronként me-

réleges tengely van?
1. A modellezést a rendelkezésre all6 szereléelemekbdl elvégezheted.
2. Segitségul abrazoljuk a tengelyek térbeli helyzetét:

3. Fel tudod-e hasznalni az elébb bemutatott talalmanyt?
4. Elemezd a képet a szoveg alapjan!
5. Rogzitsd az altalad elkészitendé modell 6tletének rajzat!

6. Epitsd meg a modellt! (Elegendd a hajtékaroknak és hajécsavaroknak csak a tengelyukkel
szerepelni!)

Mi jut eszedbe még a képrdl tervezés, munkavégzés kézben, vagy utan?

3. SZ. FELADATLAP

A XIX. szazad elején neves tudésok sora foglalkozott a taviré megvalésitasaval, kialénbozé
elvek alapjan.
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| A_ !(épen Sam,uel Morse (1791-1872) amerikai festémivész “ingés” taviréjat latod, melynek
irénjat elektromaégnes, irészalagjat rugés éraszerekezet mozgatta.
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Meglepé szerkezetét 1936-ban mutatta meg eldszor egyetemi kollégajanak, Leonard Gale
professzornak, aki igy emlékszik visza: “Morse gépe minden részében tokéletes volt, és tokéle-
tesen mikodott mintegy 40 lab (12 m) éramkoron at, de nem volt elég erds hatasa ahhoz, hogy
uzeneteket kuldjon a tavolba.”

Gale azt tanacsolta, hogy forduljon bizalommal Josehp Henry professzorhoz, aki megmutatta
neki nemrég feltalalt jelfogdjat:

emeldOkar magnes

higannyal tOItGtt cseészek
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Az egyszerl szerkezetben egy kis magnes, ha gyenge aramot kapott, magahoz huzott egy
emeldkart, mésik vége ekkor lebillent és egy félkorives huzaldarab két végét belemeritette két
kis, higannyal toltott csészébe.

A két csésze annak az (j aramkornek a része volt, amelyben 6nallé galvantelep szolgaltatta
az dramot. Morse igy rajott arra, miként lehet tetszés szerinti tavolsagba jelet kuldeni a villamos
taviréval.

Elszantan mondta 1837 elején Gale professzornak: “Ha sikerul egy magnest 10 mérfoldrdl
mukodtetnem, megkerulhetem az egész Foldet!”

Feladat:

Emberre veszélyes erésségli arammal mikodd motor aramkorét kell megszakitani egy kap-
csolé segitségével Ugy, hogy a kapcsolén atfolyé aram veszélytelen legyen.

1. A modellezést a rendelkezésre allé aramkori elemekbdl elvégezheted. (A motort egy
izzélampa jelképezze.)

2. A tervezésben fel tudod-e hasznalni Henry és Morse el6bb bemutatott kozos talalmanyat?

3. Elemezd a képeket a szoveg alapjan!

4. Készitsd el a kapcsolas rajzat'

S. Epnsd meg a modellt! (A piros szalaggal atkotott lapos elem jelképezze az emberre
veszélyes aramforrast!)

Mi jutott eszedbe még a képrdl tervezés, munkavégzés kozben, vagy utan?

Tisztelt Elofizetok!

Minden megrendelénknek, aki 1992-re el&fizette folydi-
ratunkat, levelet kuldlnk a kézeljdvdben, a jovo évi rende-
|és targyaban. Az 1993. évi eldfizetési dijat 1992. december
15-ig a levélhez mellékelt szamlan lehet befizetni.

Ha nem tartanak igényt a lapra, sziveskedjenek szam-
lankat majd visszakduldeni, illetve rendelésik mddositasat
k6zAlIni.
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