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William Gilbert — Elektromos jelenségek elkiilonitése mdgneses jelenségektol

Torténeti-genetikus bevezetés az elektromossagba. A sorozat négy részébdl az elsé modul. A tanorak-
hoz kapcsolodo videdk elérhetdk a http://www.youtube.com/user/HIPSTTUBE linken.

1. Cim és kulcsszavak
,»William Gilbert — Elektromos jelenségek elkiilonitése magneses jelenségektol”

Kulcsszavak: statikus elektromossag, elektromos vonzas, magnesesség, magneses vonzas, laboratori-
umi naplé, kategorizalas, osztalyozas, kisérleti modszerek, William Gilbert

2. Szerz6k és munkahelyek

Andreas Henke, Brémai Egyetem, Németorszag
Dietmar Hottecke, Kaiserslauterni Egyetem, Németorszag

3. Absztrakt

Ez a rész William Gilbertrdl az elsé az elektromossag torténetérdl szold sorozatbol. Célja megértetni
a magneses vonzast az elektromos vonzastol elkiilonité kisérleteket. A rész 7-9. osztalyos tanulok okta-
tasa soran hasznalhato fel az elektromos és magneses vonzas jellemzdinek és kiilonbségeinek bemutata-
sara. A jelenségek elemzése soran a didkok megtanulhatjak, hogy tobb, kiilonb6zo tipusu természeti erd
1étezik, és — Osszhangban Gilbert munkajaval elsajatithatjak —, hogy a strukturalt kisérleti eljarasok
hogyan vezetnek ismeretekhez a természet szerkezetével kapcsolatosan.

Explicit ismeretelméleti reflexiok vonatkoznak arra a kérdésre, hogy hogyan fejlodik a fizikai tuda-
sunk a tudomanyban. A hangsily a jelenség jellegzetességeinek a kutatasi folyamatara helyezhetd,
tovabba azok anyagi terminusokban és kisérleti folyamatokban leirhaté szervezddésére és elkiilonitésére.
Ez a rész a tudomanyos gyakorlat bizonyos részleteit mutatja be példakon keresztiil, mint a jelenségek
sorba vételét vagy kategorizalasat.

A tanulokat megkérjiik, hogy képzeljék magukat valaki helyébe, aki megtalalta Gilbert laboratoriumi
naplojat (ez fikciod: a naplo bizonyos részei elpusztultak az elmult évszazadok sordn). Ezutén a tanulokat
arra 0sztonozziik, hogy rekonstrualjak Gilbert hianyzo naplobejegyzéseit. Ahhoz, hogy ezt megtehessék,
Gilbertéhez hasonlo kisérleteket kell végrehajtaniuk. A sajat, nyitott végi, illetve szabad kimeneteli
(open-ended) tevékenységiik kialakitasat és iranyitasat a természeti erdk korai kutatasanak a torténeti
kontextusara fogjuk alapozni. A tanulék szamaéra tovabbi, informécidkat tartalmazd segitd kartyakat
fogunk felajanlani, hogy egyénileg is segitsiik oket.

Tovabba William Gilbert személye példa arra, hogyan inspiralja a tudoményos kutatast a személyes
érdeklédés vagy éppen a gazdasagi és technologiai koriilmények.

4. Az esettanulmany leirasa

Ez a rész az elektromossag és a magnesesség torténetének rovid attekintésével kezdddik egészen
a 17. szézad kezdetéig. A f6 szempontok az elektromossag korabbi jelenségszintii ismeretei lehetnek (a
dorzsolt borostyankd hatasai), valamint az olyan, természetben eléforduld vonzoerdk hatasai, mint a
gravitacio. A magnesességgel kapcsolatos kutatasok tarsadalmi, torténeti hatterének szerepét a tengeri
navigaciot és a szénbanyaszatot lehetévé tévo magneses iranytiik fontossaga vilagitja meg.

Ezek utan William Gilbert személye keriil bemutatasra kiilonds tekintettel a szénbanyaszat €s a ten-
geri hajozas irant mutatott érdeklodésére (5.2-es és 5.4.2-es bekezdés). Késébb a tanulok gyiimolcsozéen
fogjak tudni kamatoztatni ezt az informaciot a tudomany természetével kapcsolatos észrevételeik soran.

Az ezt kovetd kisérleti szakasz Gilbert fiktiv kutatasi naplojat koveti, amely ,.komoly sériiléseket
vészelt at a hosszll évszazadok alatt” (lasd 1. és V. anyag). Gilbert instrukcioi altaldban megdrzodtek, és
arra szolgalnak, hogy iranyitsak és strukturaljak a tanulok munkajat. Két feladat segitségével (lasd 1. és
IV. anyag) a tanuldk kis csoportokban végigtekintik Gilbert kutatasat és rekonstrualjak a kutatasi
napléjat. El6szor megvizsgaljak, hogy dorzsolés kovetkeztében mely anyagok vélnak elektromossa,
majd pedig a kiilonbségeket az elektromos és a magneses vonzas kozott (lasd 6.1-es bekezdés). Az
eredmények értékelését minden egyes munkafazis utan el kell végezni. Ennél a szakasznal egy gyors,
altalanos reflexiénak kell kovetkeznie a ,,Reflexios sarok” metddusdnak megfelelden (lasd ,,Reflexios
sarok”, A Guericke kutatdsait tanitdé modul 5.2-es bekezdés). A tudomany természetére vonatkozo
kérdések konkrétan a kovetkezok lehetnek:

,,Mi befolyasolja a tuddst a kutatasi témaja és a kutatds modjanak a kivalasztasaban?”
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~Miért irnak a tudosok a munkajukrol?”

,»Mi a kovetkeztetés szerepe a tudomanyban?”

,.Gilbertnek (ahogy mas tudésoknak is) feltétleniil sziiksége volt KISERLETEKET végeznie vagy
mas modja is van a kutatdsnak?”

~Miért hasznal a legtobb tudos olyan dolgokat, mint laboratoriumi naplo?”

Részletesebb informdacié a tudomany természetének szempontjairdl és arrdl, hogy milyen tanuldsi
lehetdségeket kinal ez az esettanulmany, az 5.4-es bekezdésben sajatithatoak el.

A tanulok munkajanak a megtamogatasara segitd kartyakat terveztiink (lasd III. és IV. anyag). Kisér-
letek megtervezésében, hipotézisek felallitasaban vagy észrevételek dokumentalasaban nytjtanak némi
gyakorlati segitséget a tanulok szamara. Ha a tanulok igénylik, minden feladatuk soran segitd otleteket
fognak kapni, de a kartyakat a tanulok sajat belatasuk szerint hasznalhatjak fel.

A Reflexios sarok mellett egy masik feladat is a tudomany természetének a megértését célozza meg:
Ez a rész talan mar kozelebb all egy kreativ irdi tevékenységhez. Ennek soran a tanulok belehelyezik
magukat egy szituacioba, amelynek megfelelen interjut készitenek William Gilberttel a kovetkez6 kér-
désekrol:

,»A tudomanyban hogyan jut el valaki 01j ismeretekhez?”

. Mennyiben jellemzé az On kutatasi tevékenysége a tekintetben, ahogy a tudomany (ij ismereteket
hoz létre?”

A tanulok leirjak (esetleg eldadjak/eljatsszak) az interjit, folhasznalva azokat az eredményeket, ame-
lyeket a reflexio soran dolgoztak ki. Itt Gjfent segitség kérhetd a feladat megoldasdhoz egy informacios
kartyarol.

5. A tudomany természete: a torténeti és filozofiai hattér
5.1 Elektromos és magneses erdk a fizika torténetében

A magnesesség és az elektromossag jelensége legalabb a régi gorogok ota ismert. Tudjuk, hogy mar
milétoszi Thalész (I.e. 624-546) felfedezte, hogy a magnesvasérc (lasd 1. dbra) vonzza a vasat és mas
magnesvaséreeket. A 17. szazad elejéig ezeket a magnesvaséreeket tekintették a magneses er6 egyetlen
forrasanak. A korai ismeretek a borostyankovekrol (lasd 1. és III. abra) szintén visszavezethetéek Tha-
1észig. Erds dorzsolés utan a borostyanké képes magahoz vonzani konnyebb targyakat. A régi gorog sz
,.elektron”, angolul amber, németiil Bernstein, magyarul borostyankd, a mai napig arra a kapcsolatra utal,
amely az elektromossag felfedezése és eme killonleges k6 kozott talalhatd. Tovabba altalanosan ismert
volt, hogy amig a magnesvasércek megtartjak a maguk kiilonleges tulajdonsagait, addig a borostyankd
vonzasi képessége altalaban rovid id6 utan kimeriil. A borostyankovet idénként ujra és ujra meg kell
dorzsolni, hogy megtartsa a vonzasi képességét.

A modernség korai id6szakaban, amikor megalkottak az elsé iranytiiket, a vonzas tulajdonsagai,
valamint a magnesvasércek ¢és késobb a magneses tiik észak-dél iranyultsaga kifejezetten fontossa valt.
A jelenségek befolyasoltak a tengeri navigaciot, a fold alatti tjékozodast a banyaszatban, a foldmérést
éppugy, mint az agyuk lehetd legpontosabb pozicionalasat. A borostyanké és a magnes erdinek vilagos,
jelenségszintli elkiilonitése mégis varatott magara. Girolamo Cardano (1501-1576) volt az egyik els6
tudods, aki ramutatott, hogy nem csak hasonlésagok, de kiilonbozdségek is megtigyelhetdek eme két
kiilonboz6 fajta ko vonzasi hatasaban. El6szor a londoni William Gilbert kisérletei segitettek a hasonlo-
sagok és kiilonbségek részletes kidolgozasara 1600 koriil. Munkajat latin nyelven publikalta ,.De
Magnete” cim alatt (1asd LX. dbra), amely gyorsan az elektromos és magneses jelenségek alapvet6 kézi-
konyvéveé valt. A kisérletekre épiild természeti kutatasok szintén ebben az idészakban jelentek meg. Igy
tehat nem meglepd, hogy Gilbert képes volt megdonteni azt az évezredes elképzelést, hogy gyémant vagy
akar fokhagyma hatasara a magnesvasérc elvesziti 1ényegi tulajdonsagait.

5.2 William Gilbertrél

William Gilbert (lasd X. dbra), esetleg Gilberd vagy Gylberde, 1544. méjus 24-én sziiletett az Essex
megyei Colchesterben, Anglidban és 1603. december 10-én halt meg Londonban vagy Colchesterben.
Gilbert jomodu, kozéposztalybeli csaladbol szarmazo angol fizikus és természettudds volt. Miutan befe-
jezte Cambridge-ben az orvosi tanulmanyait, orvosi praxist alapitott Londonban 1573 koriil, ¢és tagja lett
az Orvosok Kiralyi Kollégiumanak (Royal College of Physicians), amely a londoni orvosok tarsasaga
volt. 1600-ban még a kollégium elndkének is megvalasztottak. A kovetkezd évtdl 1. Erzsébet kiralynd,
majd I. Jakab személyi orvosa volt. Gilbert sohasem hazasodott meg.

Nagy érdeklédést mutatott sziil6foldje banyaszati tevékenységei irant (lasd XI. dbra) és jol ismerte
kora fémfeldolgozasat. Banyaszokkal valo rendszeres kapcsolatanak kdszonhetden kisérleteket dolgozott
ki a vasércek magnesességének vizsgalatara. A javaslatokat és otleteket, amelyeket a banyaszokkal vald
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beszélgetéseibdl meritett, részben segitségiikkel valositotta meg, de volt, hogy laboratoriumaban fejlesz-
tett beldliik kisérleteket.

A kor tarsadalmaban a tengeri hajozas meghatarozo fontossagu volt és hatott Gilbert kutatasaira is.
Csodalta a tengerészeket, a Foldet koriilhajozo honfitarsait: Sir Francis Drake-el és Thomas Cavendish-el
az altaluk hasznalt tengeri eszkozokrol szerzett tapasztalataikrol beszélgetett.

5.3 Gilbert kutatasa

William Gilbert sikeresen elkiilonitette a magnesvasérc vonzasat az elektromosan toltott anyagok
vonzasatol. Kezdetben az anyagok elektromos gerjeszthetéségével kapcsolatban végzett kisérleteket,
dorzsolés altal gerjeszthet6 és nem gerjeszthetore osztva fel oket. (Ezeket a kisérleteket olyan konny
anyagokon végezte el, mint a szalma és a borsohiively.)

Megalkotta az ,,elektromossag” kifejezést is, amelyet arra hasznalt, hogy leirja azt a jelenséget, ame-
lyet a dorzsolt anyag elnyer, amennyiben elektromosan gerjeszthet. Az elektromosan gerjeszthetd
anyagokat igy ,.elektrikusnak”-nak, a nem gerjeszthetdeket pedig ,,nem elektrikusnak”-nak nevezhette.

Miutan minden kétséget kizaroan megallapitotta a fa és a fémek elektromos gerjeszthetdségét atféle
korai elektromossag-skalaként hasznalta dket, ez volt az 6 ugynevezett ,,versorium”-a (magyarul ,,koril-
fordulo”, lasd XII. abra). Két véltozata ismert: fém vagy fa rudak egy selyemfonalra erdsitve vagy egy
tli tetejére helyezve. Ezek az eszkozok kifejezetten érzékenyek voltak az elektromos vonzasokra.

Gilbert ezekkel a modszerekkel igen nagyszamu kisérletet hajtott végre. A kovetkezo jellegzetességek
alapjan képes volt elkiiloniteni egymastol a magneses és az elektromos vonzast (lasd 1. eredeti szoveg):

Jellegzetesség 1: ,,Vonzott objektumok (valtozatossaga)”
Jellegzetesség 2: ,,A vonzas allanddsaga”
Jellegzetesség 3: ,,A vonzas megsziinése”
Jellegzetesség 4: ,,A vonzas arnyékolasa”

Ez a vilagos megkiilonboztetés, amelyeket a kisérletek soran szerzett tapasztalatokbol vezetett le,
korabban nem létezett. A sziikséges segédanyagok és informaciok Gilbert kisérleteirdl a 7.1-es bekezdés-
ben talalhatéak meg.

5.4 A tudomény természete
5.4.1 Kategorizalas, elhelyezés, megkiilonboztetés

,Fiatal” tudomanyos diszciplindkban, amelyekre kifejezetten jellemz6 az elméleti keretek (és igy a
magyarazatok és elérejelzések) hianya, kedvezo lehet valamiféle kisérleti stratégia alkalmazasa [S]. A
természeti jelenségek vizsgalata, tagoldsa, valogatdsa és osztalyozasa annak érdekében torténik meg,
hogy elkiilonithetdek legyenek a kiilonboz6 jelenségteriiletek egymastol, hiszen igy lehetséges vilagos
tapasztalati szabalyok kialakithatasa. (Ebben az esetben: ,,Két kiilonb6z6 vonzas fedezhetd fel.””) Az ilyen
fajta kisérleti kutatas jellegzetesen induktiv.

Az ehhez tartozo eljaras a vizsgalt targy folyamatos, tervezett megvaltoztatasa, amely Gilbert kisérle-
teiben ugy jelenik meg, hogy egy bizonyos iddpontban mindig csak egy uj anyag kontrollalt vizsgalatat
hajtja végre és apparatusat csak elemenként cseréli ki. Ennek eredményeképp szamos kisérletet és meg-
figyelést kell elvégezni.

Gilbert megkozelitése egy korai szakaszban 1évé tudomanyos diszciplina jellegzetességeit mutatja:
kisérletek célja, hogy a tulajdonsagok tagolasaval, megkiilonboztetésével és osztalyozasaval Uj jelensé-
geket vizsgaljunk meg. A borostyankordl régota koztudott volt, hogy dorzsélés hatdsara vonzani tud
targyakat. Gilbert képes volt kiterjeszteni azon anyagok listajat, amelyek dorzsoléssel hasonloan gerjeszt-
hetéek. Ezek kozott voltak a gyémantok, zafirok, opalok, de ugyanugy az {iveg, a kén és a pecsétviasz is.
Még nagyobb volt azoknak az anyagoknak a listaja, amelyek vonzhatdak voltak, de nem voltak gerjeszt-
hetéek dorzsoléssel ennek ellenére. Gilbert kisérleteinek megfeleléen hatalmas szamu anyag keriilt
kozéjik, még a fa és a viz is. Gazokrol azonban nem feltételezték, hogy rendelkezhetnek ezzel a tulaj-
donsaggal. Gilbert kortarsai kozott szinte kétségbevonhatatlan ténynek szamitott, hogy ahhoz, hogy egy
anyag vonzo képességre tegyen szert, meg kell dorzsolni.

Gilbert kategoriai, mint a ,,vonzott objektumok”, a ,,vonzas eréssége”, a ,,vonzas allanddsaga”, és a
,vonzas megsziinése” szabadon kiegészithetéek a diakok altal (pl. a ,,vonzas arnyékolasa”, ,,észak-dél
irdnyultsag”, stb. (Lasd L. eredeti szoveg.)

Mutassunk ra, hogy a kategorizalas, az osztalyozas és a megkiilonboztetés a tudomanyban altalanosan
hasznalt. A kémia példaul leginkabb azzal jellemezhetd, hogy osztalyozza a kiilonbdz6 anyagokat. A kémia
legfontosabb és legjobban ismert osztalyozasi rendszere a periddusos rendszer, amely a kémiai elemeket
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tapasztalati és elméleti szempontok alapjan rendszerezi. A biologiaban az él6 organizmusok csaladfak és
fajok szerint vannak osztalyozva, mindketté fontos eszkéz a természeti vilag megértésében.

5.4.2 A tudésok személyisége és egyedi jellemzoik (ldsd ,, William Gilbertrél”)

Gilbert érdeklddése és tudasa a banyaszatrdl és a tengeri hajozasrol jol mutatja, hogy a kultira és a
tarsadalom hogyan hatarozza meg a tudomanyt. A tudosok igen gyakran bizonyulnak a ,.koruk gyerme-
keinek”, akiknek az érdeklodését és cselekedeteit koruk tarsadalmi koriilményei inspiraljak. Ennek
megfelelden épiilt Gilbert ,,versorium”-a (lasd XII. dbra és a javaslatokat a kisérletekhez) az iranytik
konstrukcios modszerére. Mivel a tudomany és a tudosok koruk kultirajaba és tarsadalmaba integralod-
nak, cselekedeteiket, érdeklédésiiket és motivacioikat torténelmi kornyezetiik alapjan érthetjiik meg.

5.4.3 A kutatasi folyamat dokumentdcidja és az eredmények igazoldsa

A hivatalos publikaciok mellett szamos, eredetileg nem publikus dokumentalasi modszer 1étezik a
tudoményban, amelyek koziil mi most a laboratériumi napléra szeretnénk ramutatni. A laboratdriumi
naplok nem 6nmagukért vannak, de fontos szerepet toltenek be a tudomanyban. K6zottiik talalhato:

— Az eredmények igazolasa a kollégak elott

— A kisérleti eredmények, elméleti elképzelések vagy eszkozfejlesztések eredetiségének dokumenta-
lasa (pl. ha valaki szabadalmaztatni akar).

— Igazolni a kutatas eredetiségét és biztositani, hogy nincsenek hibas eredmények

— Esélyteremtés a kutatas folytatasara megszakitas vagy visszaesés utan

— Megteremteni annak a lehetdségét a kollégak szamara, hogy folytathassak a kutatast

— A konkliziok alatamasztasa

— Kisérleti adatok elemzése és Osszevetése

— Gondolatok és meglatasok lejegyzése

— Elméleti elképzelések finomitasa

— Publikaciok el6készitése

A javasolt feladatokra alapozva (lasd II. és VI. anyag) a tanulok megbeszélhetik a dokumentacio
fontossagat a kutatas rekonstrualasa szempontjabol. Azonban azt a latszatot, amely azt sugallja, hogy egy
laboratoriumi napl6 a kutatas tokéletesen objektiv képét adja, keriiljitk el. Mint ahogy minden felhasznalt
eszkoz és megtervezett kisérlet, minden megfigyelés és adat is a viszonylagos megfigyeld teoretikus
hatterét tikkrozi. Ezek a megfigyelések mar eleve gy sziilettek meg, hogy a tudds fejében bizonyos
elméleti elk6telezodések voltak, és a publikacio soran a jegyzOkonyvek adatai ujraértelmezésre keriilnek.
Fontos, hogy a kisérleti tevékenység bizonyos elemei nem is dokumentalhatéak. Bar a tudomany eme
dimenzigjat hallgatolagosnak nevezik, mégis sziikségszerti eléfeltétele a kutatasnak!.

5.4.4 A kutatas célorientdltsaga — tudomadny és technologia bevondsa

Lehetséges egy lépéssel tovabbmenni és a 17. szdzad kezdetét a kapitalizmus korai virdgzasaként
bemutatni (pl. a munkafolyamatokat gazdasagi megfontolasok is iranyitjak). Ennélfogva Gilbert kutata-
sat céliranyosnak nevezhetjiik: a vonzas jelenségének kutatdsa és magyarazata és a természeti jelenségek
erre épitett elkiilonitése hozza tud jarulni a természetben 1év6 erdk jobb megértéséhez és felhasznalasa-
hoz. igy a kutatés az ipari folyamatok novekvé termelékenységéhez (banyészat, fémipar) vagy éppen a
kereskedelmi utak hatékonysaganak és biztonsaganak a novekedéséhez (tengerészeti eszk6z6k) vezethet.
Ebben az esetben tudomany és technologia viszonya nem egyértelmii, hanem Gilbert véllalkozasanak
kiilonboz6 teriiletei hatarozzak meg.

6. Célcsoport, a tanmenet hangsiilya és a didaktikai célok

Ez a rész egy nagyobb esettanulmany része, amely az elektromossag torténetérol szol. 6-t01 9. osztalyos
tanulok szamara lett sszedllitva. A fizika tanitdsaban az elektromossag tanitasanak fontos szerepe van.

6.1 Tanuldsi célok és kompetencidk

6.1.1 A tudomany természete

A tanuloknak képesnek kell lenniiik, hogy...

— bemutassak, hogy a tudomanyos kutatds eredményeinek, eszkozeinek és folyamatainak doku-
mentalasa altalanos jellemzdje a tudomanyos gyakorlatnak.

— a laboratériumi naplét a dokumentacié modszereként nevezzék meg.
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— a jelenségek elkiilonitését és osztalyozasat bizonyos jellegzetességek mentén tudomanyos megko-
zelitésként azonositsak (és alkalmazzak).

— megallapitsak, hogy a tudosok érdekek, érdeklddés, de egyben célok altal motivaltak.

— megallapitsék, hogy a tudomanyos kutatas iranyat az aktualis technikai sziikségletek befolyasoljak.

6.1.2 A tudomanyos kutatashoz kapcsolodé kompetenciak

A tanulok lehetoleg. ..

— csoportokban oldjak meg a feladataikat

— ugy ellendrizzék az eredményeiket, hogy 6sszehasonlitjak 6ket masokéival

— az eredményeik érvényességére épitve becsiiljék fel a lehetséges hibaforrasok hatasat

— készitsenek egyszerii vazlatokat

— vonjanak le altalanos kiovetkeztetéseket a tapasztalati evidenciakra épitve

— alakitsanak ki segitséggel vagy anélkiil magyarazatokat az eléfeltevéseik ellendrzésére

— tervezzenek meg és hajtsanak végre egyszerii kisérleteket (kiilonbozo foku 6nallosag mellett)
— gondosan rogzitsék az észrevételeiket és készitsenek tablazatokat (segitséggel vagy anélkiil)
— hasznaljak fel a megfigyeléseiket az elofeltevéseik igazolasara (segitséggel)

— tudatositsak munkajuk elérehaladasat és hasznaljanak segédeszkozoket, ha sziikséges

6.1.3 Tartalomfiiggé kompetenciak

A tanuloknak képesnek kell lenniiik...

— a magneses ¢s az elektromos vonzas jelenségeinek az elkiilonitésére azok jellegzetességei alapjan

— a kiilénboz6 anyagok megnevezésére, amelyek dorzsoléssel gerjeszthetéek

— a vonzas mint toltott (elektromosan gerjesztett) targyak kozotti erdhatds megnevezésére

— a konnyii targyak vonzasanak megnevezésére mint egy lehetséges méd, amelyen keresztiil iga-
zolhato az elektromos toltés (az elektromosan gerjesztett targyak)

— egy egyszerll eszk6z megnevezésére, amely igazolja az elektromos toltés (az elektromosan ger-
jesztett targyak, ld. versorium) létezését

— kvalitativ leirast adni az er6hatds miikodésérél elektromosan toltott targyak kozvetlen kézelében

— a magneses testek osztalyozasara azoknak a kiilonboz6 anyagok esetében megfigyelt er6hatasok
kifejezéseit hasznalva

— az allando magnesek leirasara északi és déli polussal

— egy iranytii hasznalatanak és elkészitésének leirasara és mikodésének jelenségszintii értelmezésére

— az iranytii kovetkezményeinek a megnevezésére torténeti és tarsadalmi kontextusban

— egyszerli, demagnetizalo kisérletek kivételezésére

6.2 A tanulok tévképzetei és akadalyok a tanuldsban

A tanulok hajlamosak 0sszekeverni egymassal a magnesesség ¢s az elektromossag jelenségeit. Gyak-
ran el6fordul, hogy Osszezavarodnak a megfeleld terminologia hasznalatatol. A zavar akkor valik nyil-
vanvalova, ha egy elem vagy egy magnes déli €s északi polusarol kezdenek el beszélni. Tovabba gyakran
hasznalnak a magneses és elektromos jelenségek leirasara olyan antropomorf analogiakat, mint a szeret/
nem szeret, a vonz/taszit.

A tanaroknak tudataban kell lenniiik ezeknek a problémaknak, mivel az elektromos és magneses
jelenségek elkiilonitését a kapcsolatos terminologia pontos hasznélata segiti eld. A vilagos elkiilonités
id6legesen ujra veszélybe keriil, ha a tanulok megismétlik Gilbert kisérleteit. Annek érdekében, hogy
csokkentsiik a jelenségek késobbi dsszekeverésének lehetdségét, a tanuloknak nem csak el kell fogadni-
uk a kiilonbségek létezését, de meg is kell tanulniuk azok elkiilonitésének modszereit. Nagyon fontos,
hogy a magnesesség és elektromossag vilagos elkiilonitése az elektromagneses jelenségek tanitasa elott
megtorténjen. Maskiilonben a két jelenségteriilet viszonya nem valik egyértelmiivé a tanulok szamara.

7. Tevékenységek, médszerek és média a tanulasban
7.1 Kisérletek a magneses és az elektromos vonzéerék Gilbertnek alapjan torténd elkiilonitésére

Sziikséges anyagok
Anyagok az elektromositashoz:

— borostyanké

— kvarc/kavicskristaly

— zsirkd

— timso kristaly

— 86 (mint koféle, pl. solampakban)
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— pecsétviasz rudak

— kolofonium (gyanta)

— tiveg rudak (masodmegoldasként milanyag — pl. polietilén — rudak)

— Targyak dorzsolésre: gyapju és pamut ruha; gyapju, selyem és macskaprém

Magneses anyagok:
— kiilonb6z6 magnesek/magnesvasérc/magnetizalt vasérc
Teszteszkozok 1:

— hiivelytok

— fa (forgacs és vékony rudak)

— szaraz fold, apr6 kovek

— 80 (szemek)

— fiist (pl. elfujt gyertyabol)

— gyapju és pamut fonalak/cérna

— papir darabok (konfetti)

— sargaréz forgacs (pl. hulladék miihelyekbdl)
— vasdarabok ill. por, selyemfonal

Teszteszkozok 2:
Gilbert versoriuma (lasd X7I. dbra): vékony fa- vagy fémrud, pl. szigetelés nélkiili drot

Instrukciok:

A rudak vagy a drotok elhelyezhet6ek egy parafadarab kozepébe szurt tiin vagy folfiiggeszthetdek egy
selyemfonalra.

Gilbert értelmezésében az elektromosan gerjesztett targy nem érintheti a rudat, maskiilonben toltés-
csere torténne a taszitast kovetden.

Instrukciok

Annak érdekében, hogy az elektromosan gerjeszthetd anyagok vonzésa elkiilonitethetd legyen, a
tanulok megprobaljak dorzs6lés révén szandékosan elektromossa tenni az adott anyagokat.

Ezek utan a gerjesztett vonzast konnyii targyakon vagy a versoriumon tesztelik.

Az igy kapott eredmények fogjak képezni az integralt tanulas és egy explicit reflexi6 alapjat a mogot-
tes tudomanyos moddszerre vonatkozdan (megkiilonboztetés a jellegzetességeknek megfeleléen, lasd
5.4-es fejezet, valamint a kapcsolatos didaktikai célokat).

A kisérletet Gilbert fiktiv laboratériumi napldja (lasd tanuldk 1. és V. anyaga) és az arra vonatkozo
feladatok iranyitjak (lasd. tanulok 1. és V. anyaga), amelyeket arra is felhasznalhatunk, hogy a tanulok
elgondolkodjanak a tudomanyos kutatasok folyamatanak a dokumentacidjarol.

Gilbert tudomanyos gyakorlata
1. Elektromos gerjeszthetség és vonzhatosag

Az anyagok elektromos gerjesztése érdekében Gilbert az emlitett "targyak dorzsolésre’ cimszo alatt
talalhato dolgokkal dorzsolte meg az anyagokat, magnesnek pedig magnetizalt vasércet hasznalt. A fa és
a fémek vonzasat a kovetkezéképpen tesztelte: egy darab szabadon fiiggd fonalra vizszintesen vékony
rudakat fuggesztett fel, majd az elektromosan gerjesztett anyagokat vagy magneseket a rudak valamelyik
vége felé kezdte el kozeliteni. Ha a rud elfordult, az anyag nyilvanvaléan vonzhato volt. Ebben az esetben
jol lathato a hasonlosag egy egyszert, felfiiggesztett iranytithoz.

Kezdetben ugy bizonyosodott meg az els tesztelt anyagok elektromos gerjeszthetdségérol, hogy meg-
dorzsolte 6ket. Ezt kovetden ellendrizte, hogy képesek-e vonzast gyakorolni azokra a konnyt targyakra,
amelyek mar korabban reagaltak a megdorzsolt borostyankdre, vagyis azokra, amelyekrél biztosan tudhatd
volt, hogy elektromosan vonzhatoak. Azokat az anyagokat hasznalta tovabbi kisérletek kiindulopontjaul,
amelyekrél most mar tudta, hogy elektromosan gerjeszthetéek. Fokozatosan bdvitette mind az elektromo-
san gerjeszthetd, mind az elektromosan gerjesztett targyakkal vonzhat6 anyagok listajat.
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2. Az elektromos ¢és a magneses vonzas elkiilonitése

Gilbert tovabbmegy, hogy a vonzasuk hatasa szempontjabol hasonlitsa dssze az elektromosan gerjesz-
tettként azonositott anyagokat a magnesvasércekkel. Legalabb négy megkiilonboztetd kritériumot tud
felmutatni a kétfajta vonzas tekintetében.

1. kritérium: ,,Vonzott objektumok (valtozatossaga)”
Amig az elektromosan gerjesztett anyagok minden konnyii targyat vonzanak, addig a magneses tulaj-
donsagok fémtargyakra és magnesekre korlatozodnak.

A kovetkezo, tovabbi kiilonbségek kisérletekkel konnyen tesztelhetéek:

1. Kritérium: ,,A vonzas eréssége”
Még gyenge magnesek is képesek megemelni hozzajuk képest nehéz targyakat, mig az elektromos
vonzas, ugy tiinik, pusztan kicsi és konnyi targyakra korlatozodik.

2. kritérium: ,,A vonzas allandésaga”

Amig az elektromosan gerjesztett allapot bizonyos iddtartam utan megszinik és dorzsoléssel kell
megUjitani, addig a magneses vonzas allando jelenség. Még a ralehelés sem valtja ki, hogy egy magnes
elveszitse a vonzoerejét.

Ennél a pontnal beszélhetiink a magnesesség elvesztésérdl hevités vagy mechanikai hatasok kovetkez-
tében, amennyiben a tanulok ilyesfajta kérdéseket tennének fel. A véletlenszerti razkodas (pl. elejtés) az
elektromosan gerjesztett targyak esetében is a vonzoképesség elvesztéséhez vezet (foldelés), ez problé-
maként felvethetd. Igy még vilagosabba valik, hogy Gilbert kritériumai messze vannak attél, hogy
magatol értetddonek tekinthessiik ket.

3. kritérium: ,,A vonzas megsziintetése”

Amennyiben raleheliink az elektromosan gerjesztett targyakra, a gerjesztett allapot megsziinik. A
magnesekkel szemben, amelyeket még vizbe is lehet meriteni anélkiil, hogy elveszitsék a vonzoerejiiket,
a nedvesség az elektromosan gerjesztett targyak vonzoerejének elvesztéséhez vezet.

4. kritérium: ,,A vonzas arnyékolasa”
Az elektromos vonzas hatasat szinte minden anyag le tudja arnyékolni, mig a magneses vonzas meg-
marad.

5. Tovabbi nyilvanvalé kritériumok
Az elektromosan gerjesztett targyaknak nincs észak-déli polusa, és nem rendezédnek kitiintetett iranyba.

7.2 Segédanyagok a tanulok szimara
1. anyag:
London, 1600. februar 11.

Kisérleteim a kiilonboz6 anyagok vonzasi képességérdl olyasvalaminek a folytatasai, amelyr6l, gy
tlinik, nem tudunk tobbet, mint amit megorokoltiink a régi gorogoktdl. Lehetséges azonban épiteni erre
a tudasra — példaul arra, hogy erés prémmel vagy ruhaval torténé dorzsolés utan bizonyos anyagok
elektromosan gerjesztetté¢ valnak, és papirdarabokat vagy szalmat kezdenek el vonzani. A borostyankd
elektromos gerjeszthetGségét szintén fel tudom hasznalni a kutatdsaimhoz.

Ma azt probalom kutatni, 1étezik-e két kiilonboz6 fajta vonzas— az elektromosan gerjesztett targyak
vonzasa ¢s a magnesvasérceké — vagy mindkét esetben egy hatasrol van szo.

Korabbi kisérleteimbél a kovetkezé hipotézishez jutottam el, amelyet ma tesztelni akarok:

A kiilonboz6 fajta vonzasok talan kiilonboznek egymastdl a tekintetben, hogy milyen fajta (vagy
mennyiségill) anyagokat vonzanak. Ha ez a helyzet, a magnes mas anyagokat vonz, mint az elektromosan
gerjesztett targyak.

El6sz6r meg kell vizsgalnom, mely anyagok gerjeszthetek elektromosan, és le kell 6ket jegyeznem.
Azutan azokat a targyakat, amelyeket az elektromosan gerjesztett anyagok vonzanak, 0ssze fogom

hasonlitani azokkal, amelyeket a magnesek.

A kisérleteimhez a kovetkez6 anyagokat fogom hasznalni:

(-]
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Az elektromos gerjeszthet6ségiik szempontjabol tesztelendd anyagok:
(-]

A vonzas hatasanak alavetett targyak a kovetkezok:

(-]

Az 6sszes megfigyelésem és Gtletem:

L]

Egy otlet az eszkdzeimhez: Az iranytli mitkddésének a modja adott 6tletet — £61 fogok fiiggeszteni egy
farudat olyasképpen, hogy szabadon tudjon forogni. Az elektromosan gerjesztett anyag igy képes lesz
korbeforditani.

Az észrevételeim alatamasztjak-e a hipotézisemet? vagy nem?

Eme kisérletek soran néhany 1j jellegzetesség jutott az eszembe, amelyek feltehetden megkiilonboz-
tetik a kétfajta vonzast.

L]

Részlet Gilbert sériilt (fiktiv) laboratériumi naplojabol — kisérletek magnesek és elektromosan ger-
jesztett targyak vonzoerejével kapcsolatosan.

1I. anyag:
Az 1. anyaggal kapcsolatos feladatok tanulok szamara

1. feladat

Most mar ismeritek Gilbert laboratériumi napléjanak egy részét, vagy legalabbis azt, ami megmaradt
beldle. Probaljatok megesinalni a sajat kutatasotokat a megsemmisiilt részek helyreallitasa érdekében.

Mindent jegyezzetek le, amit csinaltok, minden egyes megfigyelést és Otletet.

1) Elészor vizsgaljatok meg, mely targyak gerjeszthetéek elektromosan dorzsoléssel és melyek nem.
Gilbert leirta, mindez hogyan lehetséges.

2a) Hatarozzatok meg, mely anyagokat vonzzak az elektromosan gerjesztett targyak vagy a magnesek,
és melyeket nem.

2b) Erthetéen rendszerezzétek az elektromosan gerjesztett és a magneses targyakrél kapott eredmé-
nyeiteket, de elétte gondolkodjatok el réla, hogy ez hogyan vihetd véghez a legjobban.

Ha nem vagytok benne biztosak, kaphattok tanacsot az la instrukcios kartyarol.

3) Most egészitsétek ki a laboratoriumi napld hidnyos részeit.

4) Toprengjetek tovabb azon, hogy a kétfajta vonzas miben kiilonbozhet még egymastol. Fejtsétek ki,
hogyan jutottatok el ehhez a feltételezéshez, és hogy hogyan lehetne azt kisérletileg tesztelni. Ha nincs
semmilyen &tletetek, az 1b instrukcios kartya valosziniileg a segitségetekre lehet.

III. anyag:
Valaszthato instrukcios anyag a tanulok megsegitésére az 1. feladat soran.

1a instrukcids kartya

William Gilbert a maga idejében az elsé tudosok egyike volt, akik kiterjedt tudast halmoztak fel a
kisérletek soran. Annak érdekében, hogy a szamos anyagot, kisérletet és megfigyelést nyomon tudja
kovetni, lehetséges, hogy egy tablazatot vagy egy listat hasznalt. Feltehetden leirta, milyen magnest
vagy elektromosan gerjesztett targyat hasznalt, és hogy milyen anyagokat tudott vagy éppen nem tudott
veliik vonzani. Ez lehet6vé tette a szamara, hogy eldontse, kiillonbdznek-e a tekintetben a magnesek és
az elektromosan gerjesztett targyak, hogy milyen anyagokat vonzanak. A tablazata a kovetkez6képpen
nézhetett ki:

Vonzasnak alavetett kiilonboz6 anyagok vonzast gyakorld anyag:
Vagy csak a magnesvasérc vagy csak az
elektromosan gerjesztett anyag altal, vagy
mindkettd, vagy egyik altal sem.
Flrészpor csak a magnesvasérc altal
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IV, anyag:
Tovabbi valaszthato instrukcios anyag a tanulok megsegitésére az 1. feladat soran.
1b instrukcios kartya

Gilbert elészor a szerint probalta megkiilonboztetni a magnesek és az elektromosan gerjesztett targyak
vonzerejét, hogy mennyi és melyik anyagokat (és melyeket nem) vonzzak. Talan a kovetkezd kritériu-
mok szerint is kiilonboznek:

Eré (Mekkora sulyt képesek felemelni az er8k?)
Allandésag (Milyen hosszl ideig tart a vonzas? Hogyan lehet megsziintetni?)
Ki tudtok talalni mas megkiilonboztetd kritériumokat?

V. anyag:

Részlet Gilbert sériilt (fiktiv) laboratoriumi naplojabol — észrevételek és kisérletek az elektromosan
gerjesztett targyak és magnesvasércek vonzasanak nedvesség altali gyengitésére.

London, 1600. februar 12.

Miutan a tegnapi nap oly sikeres volt annak megallapitasaban, hogy milyen kiilonbségek vannak a
magnesek és az elektromosan gerjesztett targyak vonzasaban, ma tovabbi kisérleteket fogok végrehajtani,
hogy hogyan masképpen kiilonbozik még egymastol ez a kétfajta vonzas. Mar tegnap ugy tlint nekem,
mintha az elektromosan gerjesztett targyak vonzoereje fokozatosan... Kifejezetten akkor, amikor...

A hét elején, amikor ... idénk volt, szintén azt tapasztaltam, hogy...

Ez egy tovabbi kritérium volna a kétfajta vonzas megkiilonboztetésére!

A feltételezésem igy ez:

Meég egy egyszerll kisérletet is kigondoltam a feltételezésem letesztelésére:

Egy egyszerii eszkozt fogok hasznalni, amellyel le tudom tesztelni az elektromos vonzast éppen gy,
ahogy egy iranyti leteszteli a magneses vonzast. Versoriumnak neveztem el. Amikor egy elektromosan
gerjesztett anyag vagy egy magnesvasére kozelit hozza, feléje fog fordulni.

A kisérleteim sokkal egyszeriibbé és megbizhatobba fognak vele valni.

A megfigyeléseim és hogy megerdsitik vagy cafoljak a feltételezésemet:

L]
VI. anyag:

2. feladat

Most mar ismeritek Gilbert laboratériumi naplojanak masodik megérz6dott oldalat. Nyilvanvaloan
észrevett néhany tovabbi kiilonbséget a kisérletei soran a vonzoerdk tekintetében.

Biztosan ti is ki tudjatok egésziteni ezt az oldalt!

Gondosan irjatok le az észrevételeiteket!

Csak akkor hasznaljatok a 2-es instrukcios kartyat, ha nincs semmilyen otletetek.

VII. anyag:
Tovabbi valaszthato instrukcios anyag a tanulok megsegitésére az 1. feladat soran.

2-es instrukcios kartya

William Gilbert rajott, hogy bizonyos id6 utan az elektromosan gerjesztett targyak elvesztik kénnyti
targyakat vonzo képességiiket. Ez annal gyorsabban kovetkezik be, minél nedvesebb a koztes levegd —
vagyis biztosan irt arr6l, hogy a vonzas egyre gyengébb és gyengébb lesz, amikor esds id6 van. Mar az 6
idejében is ismert volt, hogy jelentds mennyiségii viz (vizpara) van a kilehelt 1élegzetben. Talan a vonzas
gyengébbé valik, amikor az elektromosan gerjesztett anyagok iranyaba leheljiik ki a levegét.

Kisérletei soran feltehetden tobb, kiilonbozd, elektromosan gerjesztett targyra és magnesvasércre
lehelt ra, és vizsgalta meg, hogy azutan is képesek-e kifejteni a vonzoerejiiket.

A feltételezésének illeszkednie kell ahhoz a kérdéséhez, hogy hogyan lehet megkiilonboztetni két
kiilonbozo fajta vonzast. Ez a kovetkez6 lehetett:
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Feltételezem, hogy a magneses és az elektromos vonzas Kiilonbozik egymastol a nedvességre
adott reakciéjukban. Talan az elektromos vonzoéeré eltiinik nedvesség hatisara, mig a magneses
vonzer6é nem.

Probaljatok meg kigondolni egy Kisérletet, amely alkalmas a feltételezés tesztelésére. Feltehetden
Ujra sziikségetek lesz magnesekre, elektromosan gerjesztett anyagokra és konnyi targyakra.

Végezzétek el a kisérletet és irjatok le az észrevételeiteket!

Most hasznaljatok a megfigyeléseiteket: vonjatok le egy kovetkeztetést az eldzetes feltételezésetek
megerdsitésével vagy cafolataval és jeloljétek meg azokat a megfigyeléseiteket, amelyeket a legfonto-
sabbnak gondoltok!

VIII. anyag:
2. feladat
Gondoljatok el, hogy 1600-at irunk, és probaljatok meg elképzelni, hogy interjut készitetek William
Gilberttel a kovetkez6 témaban: ,,Hogyan hoz létre a tudomany uj ismereteket?”
Alkossatok meg az interjut dialogus forméajaban! Itt egy példa az elkezdéshez:

Riporter: Hogy van, Mr Gilbert? Nagyon koszonjiik, hogy beleegyezett az interjuba.

Gilbert: Szivesen. Szeretek a munkamrol beszélni.

Riporter: Mr Gilbert, csak mostanaban allapitotta meg viladgosan a kiilonbséget elektromosan gerjesz-
tett és magnetikus targyak kozott, és az On kényve a témarol pillanatok alatt nagyon népszerii lett. Mit
csinal most éppen, és kérem, beszéljen nekem arrél, hogy az On kutatéi munkaja mennyiben tipikus a
tudomany miikddésének a tekintetében!

Gilbert: ...

IX. anyag:

Tovabbi valaszthatd instrukcids anyag a tanulok megsegitésére az 1. feladat soran.
Az instrukcios kartya az Gsszehasonlitasra/megkiilonboztetésre fokuszal, mint egyre a szamos mod-
szer koziil, valamint a laboratoriumi naplok szerepére a tudomanyban.

3-as instrukcios kartya

Gilbert azt valaszolhatna:

0, igen, azt szeretem csinlni! Annak érdekében, hogy meg tudjam valaszolni a magneses és az elekt-
romos vonzas kozotti kiilonbségekre vonatkozd kérdésemet, a Kisérleti modszert hasznaltam. El6szor
az elzetes tudasom és a Kreativitas segitett abban, hogy kiotoljek egy feltételezést, amely talan segit-
het megvalaszolni a kérdésemet, mar ha le tudom tesztelni.

Majd kitalaltam kiilonboz6 kisérleteket a feltételezésem ellenérzésére.

Végrehajtottam a teszteket és gondosan leirtam a megfigyeléseimet.

Azutan elemeztem azokat, vagyis végiggondoltam, hogy vajon a feltételezésem mellett vagy ellen
érvelnek-e.

Most kérdezzétek meg William Gilberttdl a kovetkezot — biztosan tudna errdl valamit mondani:

Azt szeretném Ontdl kérdezni hogy:
Meg tudnd magyardzni, hogy miért kell kozel az dsszes tudosnak laboratoriumi naplot vezetnie?

Utolsé kérdésnek:
Tehat az On modszere az, hogy feltételezéseket tesztel kisérletekkel. Mi van a tobbi modszerrel? A

tudosoknak tényleg sziikségiik van kisérletekre?

7.3 Képek és média

1. abra. magnesvasérc/magnetit
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1II. és III. abra. természetes borostydankd

1V. abra. Kinai iranytii — a kandl, amelyet V. abra. kardancsuklos iranytii tengeri hasznad-
altalaban magnesvasérchbdl faragnak, egy latra (a hullamzas kikiiszobolésére), 1570
palabdl késziilt tablan fekszik koriil.

VI. abra. egy iranytii abrazolasa. Tollrajz
Petrus de Maricout 14. szdzad kézepi

., Epistola de magnete” cimii miivének egy
madsolatabdl.

VIL. dbra. banydszat Kindban.
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IX. dbra. Gilbert ,,De Magnete” cimii, mdag-
nesességrol, magnesvasércekrdl és azok hasz-
nalatarol szolo konyvének boritdja.

VIII. dabra. banyaszat Angliaban — az alagutdsas
kiilonbozd fokozatai. Az orientdcio kiilondsen
fontos a legkdzelebbi akna elérése

érdekében.

XI. dbra. A Poldice banya romjai Cornwallban,
kozel Gwennaphoz. A Poldice banya miivelés
alatt allt a korai 16. szdzadtol egészen a 1930-
as évekig.

~< -~

o =

el

XII. abra. Gilbert Versoriuma — Egy forgoten-
gelyre erésitett korai elektromossagmérd fémtii-
bél készitve.

X abra. William Gilbert (Sziil.: 1544. mdjus 24.,
Colchester, Essex, Anglia; meghalt: 1603.
december 10., London vagy Colchester).

109




Iskolakultara 2011/10-11

7.4 Tovabbi forrasanyagok

I. Elsédleges forras:
A kategoridk listaja, amelyek alapjan Gilbert pontosan rogzitette a kiilonbségeket a vonzoerdk esetében.

Forras:

Ferdinand Rosenberger (1882): A fizika torténete/2: A fizika torténete a kora ujkorban.

[Gilbert] kiilonbségeknek mondja:

Mig az elektromossag egyediil dorzsélésbdl szarmazik, a mdagnes olyan vonzéerdt mutat, amely ter-
mészetes és kitarto kapacitassal bir

A nedvesség semlegesiti az elektromossagot, mig a mdagnes még akkor sem vesziti el a vonzoerejét,
amikor kemény targyakat helyeziink eléje

A magnes csak néhdany targyat vonz, mig az elektromossag majdnem minden anyagra hat

A magnes jelentds sulyu targyakat is megmozdit, az elektromossag pusztan kénnyii anyagokat

11. Elsédleges forrasanyag:

Ferdinand Rosenberger William Gilbert munkajanak tudomanyos moédjardl (nem csupan vak hit a
tekintélyben, nem csak a természet puszta megfigyelése — hanem kisérletek és a megfigyelések magya-
razata)

Forras:

Ferdinand Rosenberger (1882): A fizika torténete/2.: A fizika torténete a kora ujkorban. 38. oldal.

Semmit sem tartalmaz a szokdsos peripatetikus (arisztotelianus) természetfilozofiabol, nem lenézé a
természet megfigyelése tekintetében, parositva azt a tekintély tulértékelésével, hanem éppen ellenkezdleg,
teljes egészében a kisérletekre alapoz, és szamos rendkiviili képességrdl tesz tanulsdagot a kisérleti mod-
szer haszndlata soran elére nem lathato természeti jelenségek foltérképezésében.

Gilbert egy uj tipusu fizikus, aki a maga szitkebb teriiletén vetekszik Galileivel, és aki semmilyen
tekintetben sem jelentéktelenebb ndla iigyes kisérletezéseivel, még ha az a képessége, hogy megmagya-
rdzza a megfigyelteket, nem is vetekszik Galileiével.

8. Az oktatas és a tanulas akadalyai

A kovetkezd észrevételek azt a célt szolgaljak, hogy eldsegitsék az anyag megfeleld hasznalatat a
tanar szamara, és hogy tanacsot adjanak, hogyan segitsék eld a tanuloknak a tudomany természetérdl
kialakitott reflexioit. Tovabba hasznos informaciot biztositanak a rész hatékony tanitasahoz sziikséges
pedagdgiai képességekrol.

8.1 Feladatok Gilbert laboratoriumi napléjinak rekonstrukciojahoz

Az elmult néhany évszazad soran megsemmisiilt laboratoriumi napld otletét azért talaltuk ki, hogy
tobbféle, hiteles és 6nallod kutatasi tevékenységet tegyen lehetdvé a tanulok szamara. A tanuloknak kisér-
leteket kell tervezniiik, adatokat és bizonyitékokat kell gyijteniiik, feljegyzéseket kell késziteniiik és
konkluzidkat kell levonniuk. Ez a megkozelités igazi kihivas a tanar szamara, hiszen semmi sem bizto-
sitja, hogy minden tanul6 hasonloé kisérleti eljarasokat fog kifejleszteni, és hogy ugyanazokhoz a megla-
tasokhoz fog eljutni. Ennek kovetkeztében kiilonleges anyagok segitségével utmutatast kell biztositani a
tanulok szamara, amelyeket igénybe vehetnek, ha az sziikséges. Raadasul egymastol eltéré eredmények
is megbeszélésre keriilhetnek a tanulok kozott. Reflektalniuk kell a kisérleti eljarasaikra és meg kell
beszélniiik a konkluziikat és meglatasaikat. Eppen ezért a tanar timogassa a tanulok kozotti megbeszé-
Iéseket a kisérleti bizonyitékokrol és konkluziokrol, hiszen ezek gyiimolesozd tevékenységek egyrészt
annak érdekében, hogy a tanulok megtanuljak, hogyan kell 6sszeallitani a kisérleteket, masrészt pedig
annak érdekében, hogy megtanuljak, hogy az ellentmondasok és problémak a tudomany természetes és
elvalaszthatatlan velejaroi.

Korabbi tapasztalataik fliggvényében a lehetséges feladatok kiilonb6z6 modokon és kombinaciokban
ajanlhatéak fel a tanuloknak. Igy a tanar szamara lehetségessé valik, hogy a kiilonbségek figyelembevé-
telével minden tanulét a lehetd legteljesebb mértékben mozditson elére a fejlodésben. A konkrét tanulok
képességeinek, kisérletekrdl valo eldzetes tudasanak és kiilonleges érdeklédésének megfelelen a tanar
a kovetkezo, egymastol eltérd feladatokat vagy azok kombinacidjat ajanlhatja fel a szamukra:

1. A tanulok megkapjak az 1. és az V. anyagot az ahhoz kapcsolodo feladatokkal egyiitt (II. és VI.
anyag) minden tovabbi instrukcios tAmogatas nélkiil.

2. A tanulok megkapjak az I. és az V. anyagot az ahhoz kapcsolodo feladatokkal (II. és VI. anyag) és
tovabbi instrukcids timogatassal egyiitt (a III., IV. és VII. anyag megfelelé kombinacidjaval).
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3. A tanulok szabadon dontenek, hogy akarjak-e hasznalni a tovabbi instrukcios anyagokat (I1L., IV.,
VIL.) a feladataik soran.

4. A Gilbert-tel készitett interju (VIII. anyag) hasznalhato kotelezGen vagy szabadon valaszthatbéan a
tanar megitélésének megfelelden. A tanuloknak lehetdséget kell biztositani, hogy szabadon kérjenek
segitséget és hasznaljak a IX. anyagot annak érdekében, hogy az elOsegitse sajat, felelosségteljes és
0nallo tanulasukat.

A tanarnak minden esetben olyan modon kell segitenie a tanulokat, hogy minél 6nallobban legyenek
képesek rekonstrualni Gilbert kutatdsanak legfontosabb allomasait. A , kutatds” megkezdése elott bizto-
sitani kell, hogy minden tanul6 teljes egészében megértse a kovetkezoket:

Van egy elsddleges kutatasi kérdés: ,,Van-e kiilonbség az elektromosan gerjesztett targyak és a mag-
nesek vonzoereje kozott?”

Gilbert kialakitott magaban egy elképzelést arrol, hogyan kiilonbozhet egymastol az elektromos és a
magneses erd. Megfogalmazott tehat egy elképzelést, és most kisérletekkel szeretné letesztelni.

8.2 A, reflexios sarok” — egy modszer a tudomdny természetének explicit és reflektiv besoroldsdra

A ,reflexios sarok” egy modszer, amely elGsegiti €s strukturalja a tanulok reflexioit a tudomanyrol és
elképzelés felé¢ a tudomany természetérol.
Tudj meg tobbet: http://hipstwiki.wetpaint.com/page/Reflection+Corner

9. Pedagogiai képességek
Az esettanulmany kiértékelése jelenleg is folyamatban van.
10. Kutatasi bizonyitékok

Csatolt irodalom
[4] — A rovid esszé Gilbert eredményeirdl tartalmaz egy megjegyzést Gilbert megkiilonboztetésének
a jelentdségérol az elektromossag és magnesesség tekintetében.

Internetes forrasok
www.iki.rssi.ru/.../stern/earthmag/DDMGRev2.htm Gilbert “De Magnete“-beli eredményeinek az
Osszefoglalasa (német nyelven)

11. Tovabbi, felkészitést segité anyagok

[1] Rosenberger, Ferdinand: The History of Physics. In Basic Principles with Synchronistic Charts of
Mathematics, Chemistry, and Descriptive Science as well as General History. Part 2: History of Physics
in Early Modern Times. Reprint, 1882. Hildesheim: Georg Olms, VI, 406 oldal.
[2] Priestley, Joseph (természettudos, 1733 — 1804): The History and Present State of Electricity, with
original experiments. London: Printed for J. Dodsley, J. Johnson and T. Cadell, 1767. (3. kiadas, 1775 a
Google Books-on)

[3] Hoppe, E. History of Electricity. Reprint, 1884. Liechtenstein: Séndig Reprints
[4] Zilsel, Edgar (1941): The Origins of William Gilbert’s Scientific Method. In: Journal of the History
of Ideas. January 1941, Vol. 2, Issue 1, pp. 1-32

[5] Steinle, F. (1997). Entering New Fields: Exploratory Uses of Experimentation. Philosophy of
Science, 64 (Supplement), 65-S74.

[6] Kipnis, N. (2005). Scientific Analogies and Their Use in Teaching Science. Science & Education,
16: 883-920.

Andreas Henke — Dietmar Hottecke

* Magyar didkok szamara érdekes lehet Polanyi Mihaly filozofiaja, akinek komoly érdemei vannak
abban, hogy a tudomanyos megismerés e hallgatolagos dimenzidja vizsgalhatova valt.
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