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A 145 éve alapitott Magyar Foldrajzi Tarsasag egyike Eurdpa legrégebbi tudoma-
nyos tarsasagainak. Tarsasdgunk célja a foldrajz- és a tobbi foldtudomany népszert-
sitése mellett a foldrajzoktatas szinvonaldnak, a koznevelésben elfoglalt helyének javi-
tésa. E célok eléréséhez szitkség van az On aktivitdsara, hatékony kozremiikodésére,
tdmogatdsdra.

Kérjiik az On kozremtikodését, ha

« fontos Onnek, hogy a foldrajzoktatés és a foldrajztudomany tigyét a Magyar Foldrajzi
Tarsasag hatékonyabban tudja képviselni;

o szeretne tagja lenni a foldrajztandrok, foldrajztudésok, geografusok 600 fos
kozosségnek;

o szeretné foldrajzoktatassal kapcsolatos véleményét, tapasztalatait elmondani,
megosztani masokkal;

« szeretne rendszeresen hirlevélben tdjékozédni a Magyar Foldrajzi Tarsasag el6ada-
sairdl, programjairdl, tanartovabbképzéseirdl, tanari férumairdl;

o szeretné illetménylapként kézhez kapni a Foldgomb magazint és a Foldrajzi
Kozleményeket;

« szeretne részesiilni a Magyar Foldrajzi Tarsasdg tagjait illeté kedvezményekben,
dijakban (amelyeknek a korét a jovében folyamatosan béviteni szeretnénk);

o szeretne részt venni a Magyar Foldrajzi Tarsasag szakosztilyainak munkdjaban,
intéz6 szerveinek megvalasztasaban, illetve munkéjaban.

VARJUK TAGJAINK SORABAI!
Bévebb informacié: https://www.foldrajzitarsasag.hu/rolunk/alapszabaly

Belépési nyilatkozat: https://www.foldrajzitarsasag.hu/rolunk/belepes
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Tanulmar

KEMIA A FOLDRAJZTANITASBAN
CHEMISTRY IN GEOGRAPHY TEACHING

VARGA ANDREA

Szegedi Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék
raucsikvarga@geo.u-szeged.hu

Abstract

The periodic table of chemical elements is a common language for science, capturing the essence
not only of chemistry, but also of earth sciences, including geography and geochemistry. This study
provides chemical examples for project tasks in geography teaching.

Keywords: periodic table, geographical elements, economic geology, rare earth elements, diffusion, adsorption

Bevezetés

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete a 2019-es évet a Periédusos Rendszer Nemzetkozi
Evének nyilvanitotta, hiszen ekkor iinnepeljitkk a Mengyelejev-féle periédusos rendszer
kozzétételének (1869) 150 éves évforduldjat. Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-1906)
orosz kémikus az ismert elemeket még atomtomeg alapjan rendezte; a napjainkban
elterjedt, tigynevezett hosszu periddusos rendszer azonban mar az elemek elektron-
szerkezetének torvényszertiségeit tiikrozi (ATkins, P. W. 1995, GREENwoob, N. N. -
EARNSHAW, A. 2004, WHITTEN, K. W. et al. 2014, VARGA A. 2019).

A periddusos rendszert nemcsak kémiai szempontbdl fontos ismerntink, hanem
szamos foldtudomanyi kérdéskor (pl. asvanyok Osszetétele, mallas, érctelepek képzo-
dése, természetes vizek kémiai 0sszetételét meghatarozo folyamatok, megujuld energia-
forrasok hasznositdsa) magyarazatakor is segitségiil hivhatjuk. Eredményesen hasznal-
hato az elemek és a beldlitk képz6d6 vegytiletek kémiai tulajdonsagainak megértésekor,
igy a foldtudomanyok kémiai alapjait sem érthetjiik meg elézetes targyalasa nélkiil
(WHITE, W. M. 2002, GILL, R. 2015). Ennek megfeleléen kapott helyet a Szegedi
Tudomanyegyetem foldtudomanyi képzéseiben (foldrajz alapszak, foldtudomanyi
alapszak, foldrajztanar szak) az altalanos és szervetlen kémiai hattérismeret bemuta-
tasakor (VARGA A. 2019). A komplex természettudomanyos szemlélet kialakitasahoz a
foldrajztanitasba is becsempészhetd a kémia, jelen tanulmény ehhez szeretne néhany
egyszeru Otletet adni.

GeoMetodika 3. 3. (2019) pp. 5-18. DOL: https://doi.org/10.26888/GEOMET.2019.3.3.1
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Elemi foldrajz - foldrajzi vonatkozasu elemnevek

A természetben el6forduld és a mesterségesen eldallitott elemek az atommagjukban talal-
hato protonok szama, azaz a rendszam (jele: Z) szerint sorba rendezhet6k. Az elem tehat
azonos rendszamu atomok halmaza. Az elemeket a latin vagy gorog neviikbol szarmazé
roviditéssel, a vegyjellel jeloljik. A kozépkorban még csak kilenc elemet ismertek (arany,
eziist, réz, 6n, 6lom, higany, vas, kén és szén), amelyeket tobbnyire valamelyik jellemz6
tulajdonsagukrol neveztek el; pl. arany, Au — aurum: sarga; eziist, Ag — argentum: fényl6;
réz, Cu - cuprum: ciprusi; 6lom, Pb — plumbum: nehéz; higany, Hg - hydrargyrum: eziistos
viz (ATKINS, P. W. 1995, WHITTEN, K. W. et al. 2014). Ma mdr 118 az ismert elemek szama,
és majdnem pontosan egynegyediiknek neve foldrajzi vonatkozasu (1. abra, 1. tablazat).
Mengyelejev munkdssaganak emléket allitva a 101-es rendszamu mesterségesen eléalli-
tott elemet (Md: mendelévium) rola nevezték el (WHITE, W. M. 2013).

1. dbra. Elemi foldrajz a periddusos rendszerben (ATKINS, P. W. 1995, GREENWOOD, N. N. - EARNSHAW, A.
2004, WHITTEN, K. W. et al. 2014 és VARGA A. 2019 nyomdn). A foldrajzi vonatkozdsii elemek vegyjele bordé
szinii. Erdemes megfigyelni, hogy egy kivétellel (Ge: germdnium, félfém) valamennyi a fémek kozé tartozik.
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Vegyjel
Mg

Sc
Mn

Cu

Ga

Ge
Sr

Ru
Cd
Eu
Tb
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Re
Po
Fr

Bk
Cf
Db

Hs
Ds
Nh
Mc

Ts

Név

magnézium

szkandium

mangan

réz

gallium

germanium
stroncium
ittrium
ruténium
kadmium
eurépium
terbium
holmium
erbium
tdlium
itterbium
lutécium
hafnium
rénium
polénium
francium
americium

berkélium

kalifornium

dubnium

hasszium
darmstadtium
nihdnium

moszkdvium

tennesszium

Név eredete (féldrajzi megnevezés)

Az 6kori gorégorszagi (thesszdliai) Magnesiaban lévé fehér féldon (latinul
magnes carneus) talalhato ércekbdl allithato elé; magnesia alba (MgCO,,
magnézium-karbonat)

Skandinavia, latinul Scandiia

Az Skori goérogorszagi (thesszaliai) Magnesiaban talalhaté ércekbdl allithatd
€l6; magnesia nigri (MnO,, mangan-dioxid)

Ciprus szigetén gazdag lel6helye volt, latin nevét (cuprum) a sziget okori
nevérdl (Kupros) kapta

1. Franciaorszag, latinul Gallia
2. Felfedezéjének neve (rejtetten magardl nevezte el): Frangois Lecoqg de
Boisbaudran (a francia kakas, /e coq, latinul Gallus gallus)

Németorszag, latinul Germania

Strontian kdzség, Skdcia

Ytterby, svéd varos Stockholm kbzelében
Ruthenia (Oroszorszag kodzépkori latin neve utéan)
Kadmeiai féld, 6kori Gérégorszag (Théba)
Eurdpa (kontinens)

Ytterby svéd varos Stockholm kozelében
Stockholm, latinul Holmia

Ytterby, svéd varos Stockholm kézelében
Thulium, Skandinavia régi neve

Ytterby, svéd varos Stockholm kdzelében
Parizs, latinul Lutetia

Koppenhaga, latinul Hafnia

Rajna folyo, latinul Rhenus
Lengyelorszag, lengyelll Polska
Franciaorszag, franciaul France

Amerika (kontinens)

Berkeley, varos, USA (a Berkeley-ben Iévé University of California kutatéinak
allit emléket)

Kalifornia, allam, USA (a Berkeley-ben lévé University of California kutatdinak
allit emléket)

Dubna, oroszorszagi varos (az itt talalhaté atommagkutaté intézet kutatoi-
nak tiszteletére)

Hessen, németorszagi tartomany, latinul Hassia
Darmstadt, német varos
Japan, japanul Nihon

Moszkvai terllet, Oroszorszag (megjegyzés: nem Moszkva, a varos a név-
add, hanem a régio)

Tennessee, éllam, USA

1. tdbldzat. Foldrajzi vonatkozdsii elemnevek (VARGA A. 2019 nyomdn)
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Eurdpa foldrajzanak tanitasakor — hazi vagy szorgalmi feladatként, csoportmunkaban
szakkori vagy fakultacids foglalkozason, természettudomanyos témahéthez kapcsolodva
— érdemes kitérni a ,,periddusos birodalom” foldrajzara, hiszen az 1. tablazatban szerepld
30 elemnévbdl Eurdpa szolgaltatta a legtobbet. Maga a kontinens is névadd (eurépium),
de egyes orszagai (pl. Németorszag — germanium), tartomanyai (pl. moszkvai régio -
moszkévium), varosai (pl. Ytterby - ittrium), sét egy folydja (Rajna — rénium) szintén
megtalalhat6 a nevek soraban. A periddusos rendszer és egy térkép segitségével a fold-
rajzi nevek és a roluk elnevezett elemek konnyen 6sszeparosithatdk (2. abra).

Technoldgiai kihivasok a 21. szazadban: a ritkafoldfémek

A foldrajzi vonatkozasu elemnevek eredetét tanulmanyozva érdemes kiemelni
Ytterby svéd varost, hiszen nevéhez négy elem is kothet6 (1. tablazat): az dtmenetifém
ittrium (Y), valamint a ritkafoldfém terbium (Tb), erbium (Er) és itterbium (Yb).
Kémiai és geokémiai értelemben ezek hasonlo tulajdonsagu, rokon elemek. Az Y és

2. dbra. Eurépdhoz kapcsolodé foldrajzi vonatkozdsti elemnevek (WHITTEN, K. W. et al. 2014, VARGA A. 2019).
A névadé virosok helyét fekete pont, a régidkat sziirke alakzat jeloli.
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a szkandium (Sc) mellett a lantant (La) kovetd 14 elem - eziistos szind vagy halvany-
sarga, viszonylag puha fémek -, a lantanidak (Ce: cérium, Pr: prazeodimium, Nd:
neodimium, Pm: prométium, Sm: szamarium, Eu: eurédpium, Gd: gadolinium, Tb:
terbium, Dy: diszprézium, Ho: holmium, Er: erbium, Tm: tdlium, Yb: itterbium, Lu:
lutécium) egyiitt alkotjék a ritkafoldfémek tagabb csoportjat (GREENwooOD, N. N. -
EARNSHAW, A. 2004, WHITE, W. M. 2013, WHITTEN, K. W. et al. 2014, VARGA A.
2019). Ezek az elemek sokaig a kémidban is hattérbe szorultak, a 21. szazad techno-
légiai kihivasai, a megutjuld energidra épiild energiaszektor fokozatos térhdditdsa
azonban egyértelmiivé tette fontossagukat (DoBos1 G. — TOrROk K. 2012; BRauN T.
2018; PERRY, E. P. - Gysi, A. P. 2018).

A ritkafoldfémek altalaban nyomnyi mennyiségben (9sszesen néhany 10-100 g/t)
fordulnak el6 a foldkéregben — részben erre utal az 6sszefoglald neviik -, valdjaban
azonban nem ritka elemek, csak nem alkotnak olyan 6nallé dsvanyokat, amelyek a
gyakori kézetekben feldusulnanak (HARANGI Sz. et al. 2003, 2013). Atlagos gyako-
risagukat jol jelzi, hogy a ritkaféldfémek gyakoribbak a foldkéregben, mint az eziist,
koziiliik a lantén és a cérium gyakorisaga még a rézét is meghaladja. Ez alol egyediil a
prométium a kivétel, mert ez nem fordul el6 a természetben. Szamottevé mennyiségben
az uran maghasaddsa soran képzdédik, ezért a nuklearis reaktorok kiégett fiitéanya-
gaban taldlhaté meg (DoBosI G. - TOROK K. 2012, BRAUN T. 2018).

A ritkafoldfémek gazdasdgi jelentdsége

A ritkafoldfémek felhasznalasa sokrétii, tobb iparagazatban - pl. energetika, fémipar,
mikroelektronika, hadiipar, akkumuldtor- és katalizatorgyartas, iiveggyartas és kera-
miaipar - kulcsszerepet tolt be ez az elemcsoport, mint olyan nyersanyag, ami jelen-
legi ismereteink szerint massal nem helyettesithetd. A plazma- vagy LCD-kijelz6k (pl.
monitor, TV-képernyd) vilagité képpontjaihoz ritkafoldfém-vegyiiletekre van sziikség
(pl. voros képpont: eurépium). Az energiatakarékos lampékban, LED-ekben szintén a
ritkafoldfémek fluoreszcens tulajdonsagat hasznositjak. Tovabbi felhasznalasi tertilet
az optikai kabelek és a lézerek gyartdsa. A leger6sebb permanens magnesek eldalli-
tasahoz is ritkafoldfém-o6tvozetekre van sziikség. Segitségiikkel valosult meg szamos
elektronikai alkatrész (pl. merevlemezek, DVD-lejatszok, hangfalak) miniatiirizalasa.
Neodimium-mégneseket legnagyobb mennyiségben a szélturbinak generatoraiban
haszndlnak fel (DoBos1 G. - TOrROK K. 2012, BRauN T. 2018).
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Gazdasagi szempontbdl jelentds, azaz ércnek tekinthetd ritkafoldfémtelepek speci-
alis magmas el6forduldsokhoz kapcsolédnak (pl. Bayan Obo és Maoniuping, Kina;
Strange Lake, Kanada; Mountain Pass és Bear Lodge, USA; Olympic Dam, Ausztralia).
Az ismert készletek jelentds része Eszak-Amerikaban, Afrikaban (Namibia, Malawi,
Dél-Afrika), Ausztralidban és Délkelet-Azsidban van. A Bayan Obo-érctelep a Fold
legnagyobb ismert ritkafoldfém-telepe, ezért nem meglepd, hogy a vildgtermelés kozel
97%-a Kindhoz kotédik (DoBost G. - TOrROK K. 2012, PERRY, E. P. - Gysi, A. P. 2018).
A masodlagos ritkafoldfémtelepek a mdllds, illetve az azt kovet6 iiledékfelhalmozodds
eredményeként jonnek létre (pl. torlatos dusulds). Az ugynevezett ionadszorpcios
telepek (Kina) olyan masodlagos felhalmozodasok, amelyek magmas kdzetek (els6-
sorban granit) mallasa soran képzédnek. Ennek sordn a granit elsédleges asvanyai (pl.
foldpatok, csillamok, cirkon, monacit, apatit) atalakulnak, részben feloldédnak, amit
a ritkafoldfémek felszabadulasa kisér. A mallastermékben talalhaté agyagasvanyok —
a rétegszilikatok egyik csoportja — képesek a feliiletiikon megkotni, azaz adszorbedlni
a ritkafoldfémeket (DoBost G. — TOROK K. 2012).

Magyarorszagon nem ismert természetes ritkaféldfém-dasulds, azonban a
timfoldgyartas melléktermékeként keletkezd vordsiszapban feldusulnak ezek az
elemek, az ionadszorpcios telepekhez hasonldan elsésorban adszorbealt formaban,
és gyenge savak segitségével kioldhatdk. Az el6zetes vizsgalati eredmények szerint
a rétegszilikatokon megkotédott ritkafoldfémek mintegy 60%-a mobilizalhaté
a vOrosiszapbol (Dobosi G. — Térok K. 2012), ezért napjainkban kiemelt szerepet
kapnak a gazdasagos kinyerésiiket célzé kutatasok (pl. Vica Cs. et al. 2016, M.
ToéTH T. et al. 2018).

Ritkafoldfémek a foldtudomdnyokban: geokémiai jelentdség

A ritkafoldfémek foldtudomanyi jelent6ségét mar a 20. szazad végén felismerte a modern
geokémia (HARANGI Sz. et al. 2003). Ezek az elemek altaldban nem alkotnak 6nall6
asvanyt, hanem helyettesitd nyomelemként lépnek be gyakori és kézetalkotd asvanyok
(pl. granat, foldpatok) kristalyracsaba, ahol a hasonl6 ionméretii kalciumot vagy natri-
umot helyettesitik. A ritkaféldfémek toltése altaldban +3, az azonos tdltés és a hasonld
ionsugdr miatt a természetes rendszerekben mindig egyiitt fordulnak elé. A viszonylag
nagy toltés miatt a ritkafoldfémek a vizes oldatokban kevéssé oldédnak, gyakran szilard
fazisokon (pl. a talajt alkoté komponensek) megkotddnek, ezért geokémiai szempontbol
immobilisnak tekinthetdék. A ritkafoldfémek foldtorténeti 1éptékben is felhasznalhatok
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az egykori geologiai folyamatok feltarasara, képzédmények kozotti rokonsag bizonyi-
tasara (geokémiai korreldcid). Eredményesen alkalmazhatok a magmas folyamatok (pl.
olvadékképzddés) nyomon kovetésére, st a tormelékes tiledékes rendszerekben (pl.
agyagkd, homokkd) a szemcsék eredetének meghatdrozasara is (HARANGI Sz. et al.
2003, 2013, 2015, DoBos1 G. - TOrROK K. 2012, WHITE, W. M. 2013, MEszARros E. et al.
2019, VARGA A. 2019). A genetikai informaciok feltarasdhoz leggyakrabban specialis
viszonyitasi alap segitségével szerkesztett geokémiai elemeloszlasi diagramokat hasz-
nalnak fel, erre mutat példat a 3. abra.

3. dbra. Specidlis ritkafoldfém-eloszldsi diagram mélyfiirdsokbdl ismert dél-dundntili szilur idészaki
(~430-440 millio éves) agyagpala-rétegsor példdjin (MEszARos E. et al. 2019). A kondritos dsszetétel
olyan 8si meteorit Osszetételét jelenti, ami az ill6 komponensek (pl. gdzok) kivételével a Naprendszer
»O0sanyagdnak” tekinthetd. A kondritos dsszetétel a még belsé szférdak (mag, kopeny, kéreg) nélkiili
kézetbolygik teljes kémiai Gsszetételének felel meg. A geokémiai gyakorlatban ehhez viszonyitjdk a mintdk
ritkafoldfémtartalmdt, ami a diagramokon ldathato gorbék lefutdsdn keresztiil (pl. egyes csoportok eltéré
mértékii disuldsa, azaz frakciondcidja; egy-egy elem kiugré viselkedése, azaz anomdlidja) a foldfejlédés
nagyléptékii folyamatainak feltdrdsdt és leirdsdt teszi lehet6vé (HARANGI Sz. et al. 2003, 2013, 2015,
DoBosi G. - T6rROK K. 2012).
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Oldott ionok mozgasa és megkotodése a mallas soran - egyszerii kémiai kisérletek
foldrajzi megkozelitésben

A mallashoz kapcsolédéan a masodlagos dsvanyok képzédése nem csak a ritkafold-
fémek telepszert dusulasaért felelds, fontos szerepet tolt be a talajzéna és a természetes
vizek kémiai Osszetételének befolydsolasaban is. A viz és a vizzel érintkez6 szilard anyag
kozott ugyanis specialis agyagmozgasi (diffuzid), tovabba megkotédési folyamatok (pl.
adszorpcio, ioncsere) jatszodhatnak le (HETENYI M. 1999, BARANY S. et al. 2011, VARGA
A. 2019). Ezek a folyamatok a koznapi életiinkben is jelen vannak, ezért felismerésiik
a természettudomdnyos vilagkép kialakitasdhoz és az Osszefiiggések elmélyitéséhez
nélkiilozhetetlen.

Az alabbiakban a fogalmak rovid meghatarozasat kovetéen olyan egyszerti kisér-
letek leirdsa kovetkezik, amelyeket a f6ldrajz tanitasa soran be lehet épiteni az ismeretek
atadasakor (pl. 9. osztaly: a vizburok foldrajza — vizszennyezés, felszin alatti vizek, a
vizek Ontisztuldsa; a Fold szerkezete és folyamatai — érctelepek keletkezése, a talaj). Az
6nallé megfigyelésen keresztiil ezek a kisérletek gondolkodasra késztetnek. Az ok-oko-
zati Osszefiiggések megfogalmazasaval az elsajatitott ismeretek maradandoébbak lesznek,
ami a foldrajzoktatasban is alapvetd cél (FARsANG A. 2014). Mind a diffuzié, mind az
adszorpcio jelensége veszélytelen és konnyen beszerezhetd anyagok segitségével egysze-
rlien szemléltethetd. A javasolt vizsgalatok tobbsége akar otthon is elvégezheto.

A diffuzio

A diffuzié mint anyagmozgasi folyamat a részecskék (pl. atomok, molekulak, ionok)
hémozgas kovetkeztében kialakult, 6ndllé mozgasat jelenti gazokban (pl. légkori folya-
matok; illatanyagok terjedése a mindennapokban), folyadékokban (pl. szennyezédések
terjedése felszini vagy felszin alatti vizekben) és szilard anyagokban. Ez utébbi esetben
a diffuzio joval lassabb folyamat, ami tobbnyire a szilard anyagot tagol6 hatdrfeliiletek
mentén jatszodik le (pl. asvanyok érintkezési hatara egy kézetben; hasadasi sikok vagy
ikerhatarok egy asvanyon beliil; torések, repedések), szerepe azonban megkeriilhetetlen
a szilard fazisu atalakuldsi folyamatokban (pl. metamorf atkristalyosodas). A difftizids
anyagaramot nem kiilsé hatas (pl. 1égaramlat vagy keverés) hozza létre, hanem 6nként
indul be, ha az adott rendszer kiilonb6z6 részein legaldbb egy 6sszetevé koncentracio-
jaban eltérés van. A diffuzié irdnyat tekintve a nagyobb koncentracidja helyekrdl a kisebb
koncentracioju helyek felé iranyul. A mozgas sebessége fiigg a hdmérséklettsl (magasabb
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hémérsékleten gyorsabb a részecskék hémozgasa), valamint aranyos a koncentracié
kiilonbségével. Ha elegend6en hosszt id6 all rendelkezésre, az anyag részecskéi minden
iranyba egyforma valdszintiséggel mozognak, idegen széval diffundalnak mindaddig,
amig az 6sszetevok eloszlasa homogén nem lesz (BARANY S. et al. 2011, GiLL, R. 2015,
VARGA A. 2019).

Vizsgdlatok a diffiizio szemléltetésére

1. vizsgalat

Anyagsziikséglet: atlatszo, szintelen edény (pl. pohar, kancso, f6z6pohar), viz, teafilter.
A vizsgalat menete: 6vatosan helyezziink egy teafiltert a poharba vagy kancséba toltott
viz felszinére ugy, hogy az ne siillyedjen le! Figyeljitk meg a valtozast (4. abra)!
Idésziikséglet: 3-5 perc.

Rovid értelmezés: a vizzel érintkezve a teafilterben talalhaté szinanyagok beoldédnak
a vizbe, a kialakulé koncentraciokiilonbség pedig azonnal beinditja a difftizids
anyagaramlast.

2. vizsgalat

Anyagsziikséglet: atlatszo, szintelen pohdr, tomény szorp (cukorszirup), viz.

A vizsgalat menete: ontsiink a pohdrba kb. egy ujjnyi tomény szoérpot, majd nagyon
dvatosan csorgassunk ra vizet ugy, hogy lehetdleg ne torténjen keveredés! Ehhez célszert
a szorpot tartalmazé poharat kissé megdonteni, és a vizet lassan, vékony sugarban a
pohar belsé falara csorgatni. Tegytiik félre a poharat, majd vizsgaljuk meg a hatarfeliilet

4. dbra. A diffuizio megfigyelése folyadékban: a viz felszinére helyezett teafilterbél a kioldédo festékanyag
a vizes oldatba diffunddl addig, amig az Osszetevik eloszldsa homogén nem lesz. A nagyobb siiriiségii
(toményebb) oldatrész feliil helyezkedik el, ezért a diffiizio viszonylag gyorsan lejatszédik.
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jellegét 1-2 6ra, 5 6ra, majd egy nap elteltével (5. abra)!

Id6sziikséglet: az osszeallitas néhany perc, a megfigyelés a varakozas miatt id6igényes.
Rovid értelmezés: a kiinduldsi éles hatdrfelilet el6szor kiszélesedik, elmosodott
lesz (innen szdrmazik a ,diffiz hatar” kifejezés), majd teljesen eltlinik, a rendszer
homogenizalodik.

Az adszorpcio

Az adszorpci6 gaz (g6z), folyadék, illetve finoman eloszlatott, azaz diszpergalt szilard
Osszetevd megkotddése egy szilard anyag (az ugynevezett adszorbens) feliiletén. Az
adszorpci6 onként lejatszodo feliileti jelenség, ami lehet tisztan fizikai jellegti (fizikai
adszorpci6 vagy fiziszorpcid), amikor gyenge masodrendii kotéerdk lépnek fel a szilard
feliilet és a megkotott anyag részecskéi kozott; illetve kémiai jellegti (kémiai adszorpcié
vagy kemiszorpcio), amikor a feliileten kémiai reakcio is lejatszodik. Az adszorpci6 alta-
laban megfordithaté folyamat, ellentétje a deszorpcid, amikor az adszorbens feliiletérol
tavozik a megkotott anyag (BARANY S. et al. 2011, VARGA A. 2019).

Az adszorpcidhoz sziikséges szilard anyag nagy aktiv feliilettel rendelkezik, gyakran
porozus, lyukacsos szerkezetli. Az iparban ilyen a szilikagél (mesterségesen eléallitott
szilicium-dioxid valtozat) vagy az aktiv szén. A talajban, illetve az él6vizek lebegd horda-
lékaban hasonl6 tulajdonsaggal rendelkeznek bizonyos alaktalan (amorf) vagy krista-
lyos szervetlen vegyiiletek (pl. Fe**- és Mn**-oxidok és -hidroxidok, duzzadé agyagasva-
nyok, zeolitok). Az adszorpcio6 egyik specialis esete az ugynevezett ioncsere-adszorpcio
vagy roviden ioncsere, amikor az oldat egyik ionja helyet cserél a szilard feliilet valame-
lyik hasonlo toltésti ionjaval. Az ioncserének komoly szerepe van a vizlagyitasban, a viz

5. dbra. A diffuzié megfigyelése folyadékban: a tomény szorp és a felette elhelyezkedd viz kozotti
hatdrfeliilet eleinte éles, majd fokozatosan elmosodova (diffiizza) vilik. A nagyobb stiriiségii (toményebb)
oldatrész alul helyezkedik el, ezért a diffiizié viszonylag lassan jatszédik le (kozépsd kép: fél nap miilva,
jobb oldali kép: 2 nap miilva).
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sémentesitésében, tovabba a nehézfém- és radioaktiv ionok vizekbdl és talajbol torténd
eltavolitasdban. Bizonyos agyagasvanyok (pl. az in. szmektitek) kivald ioncserél$ képes-
ségliek. A szmektitek kristalyracsanak rétegkozi terében cserélheté kationok (pl. Na*,
Ca?, Mg*) és viz helyezkedhet el (HETENYI M. 1999, BARANY S. et al. 2011, VARGA A.
2019). A koznapi életben szintén talalkozhatunk ilyen anyagokkal: nedvességmegkotd
tulajdonsagukat a haztartasban és a gyogyaszatban is hasznositjak (6. abra).

Vizsgadlatok az adszorpcio szemléltetésére

1. vizsgalat

Anyagsziikséglet: 2 db atlatszo, szintelen pohar, szlir6karika-allvannyal, tolcsér, sziir6-
papir, kever6kanal (vagy iivegbot), poritott orvosi széntabletta, szines vizes oldat (pl.
ételfestékkel megfestett viz, gylimolcstea).

A vizsgalat menete: Ontsiink egy poharba kb. kétujjnyi szines oldatot, tegyiink bele
kb. 24 elporitott széntablettat, és jol keverjiik fel! Egy ora elteltével sztirjiik le az aktiv
szenes oldatot (szuszpenziot)! Figyeljiik meg a sztrletet, és értelmezziik a lejatszodott
jelenséget!

Iddsziikséglet: az 6sszeallitas néhany perc, a varakozas miatt kissé idéigényes kisérlet.
Rovid értelmezés: a szilirést kovetéen kapott oldat halvany szind, vizszert folyadék lesz.
Az aktiv szén megkototte a szines oldatbdl a szinanyagokat, adszorpcié ment végbe.

2. vizsgalat

Anyagsziikséglet: 2 db atlatszo, szintelen pohar, keverékanal (vagy iivegbot), 1 tasak
»Smecta’, szines vizes oldat (pl. gytimolcstea).

A vizsgalat menete: az egyik pohdrba toltsiink gyiimolcsteat, a masikba szorjuk bele a
Smecta-tasak tartalmat, ami gyakorlatilag nagy tisztasidgl agyagdsvany (szmektit)! Az

6. dbra. Egyszerii adszorbensek a hdztartdsban és a gyégydszatban. A szilikagéllel (mesterséges SiO,
vdltozat) toltott tasakok a nem kivint nedvességet kotik meg (pl. cipék, tdskdk, elektronikai eszkozok mellé
helyezve). A széntabletta (aktiv szén) és a ,,smecta” (természetes eredetil, tisztitott agyagdsviny, szmektit)
hasfogé hatdsu, kivdlo vizmegkots anyagok, ezért hasmenés tiineteinek kezelésére alkalmazhatok.
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agyaghoz keverjiink kb. 5 tedskandl gyiimolcstedt, hogy kozepes stirliségli szuszpenziot
kapjunk! Egy ora elteltével figyeljilk meg a szuszpenziot! Hasonlitsuk 6ssze az agyagos
szuszpenzi6 felett elhelyezked6 oldat szinét a kiindulasi gytimolcstea szinével (7. dbra)!
Idosziikséglet: az Osszeallitas néhany perc, a varakozas miatt kissé id6igényes kisérlet.
Rovid értelmezés: a felkevert szuszpenzidbol kiiilepedik az agyag, ami megkati az oldatbol
(gytimolcstea) a szinanyagokat. Az igy keletkezett Gj oldat ezért szinte vizszer(i lesz.

Koszonetnyilvanitas

A Szegedi Tudoményegyetemen a tanuldsi eredmény alapu tananyagfejlesztést az EFOP-3.4.3-16-2016-
00014 azonosito jeli palydzat AP2 programja tdmogatta, melynek keretein beliil a foldrajztandrképzésben
is alkalmazott ,,Hid a kémidhoz” elektronikus tankonyv késziilt. A szerz8 témavezet6i és geokémiai korre-
léciés munkajét a Magyar Tudomdnyos Akadémia Bolyai Jénos Kutatdsi Oszténdija (BO/266/18) és az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalésag Programja (UNKP-18-4-SZTE-16) tdimogatja.

7. abra. Adszorpcié agyagdsvdinyok feliiletén: a gyogydszatban alkalmazott ,Smecta” segitségével otthon
is megfigyelhetd a feliileti megkotédés. Ez a kisérlet segit elképzelni a természetes vizek ontisztuldsi
folyamatdt. A Smecta-porbél (agyag) és a gyiimolcstedbdl készitett szuszpenzio kb. 1 ora elteltével két
részre kiiloniil el: a ,megtisztult” viz (1) lesz feliil, a kiiilepedett agyag (2) alul. Osszehasonlitva a kiinduldsi
anyagok és a termékek szinét, egyértelmii, hogy az agyag megkototte a szinanyagokat.
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A FOLDRAJZI ISMERETEK TERJESZTESENEK UJ SZINTEREI: A GEOPARKOK
THE GEOPARKS, AS NEW STAGES FOR DISSEMINATING GEOGRAPHICAL KNOWLEDGE
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Abstract

For the majority of mankind ,nature conservation” means only the protection of the flora and fauna and
- in a wider sense - that of the biodiversity. It did not become widely known that also the inanimate
elements of the nature should be protected. At the second half of 20th century started a movement in the
earth sciences for making known for the public the importance of the geological and geomorphic values,
of which summing name became the geoheritage, and also the notion of the geosites — places, where
geoscientific values can be found - has been introduced. Moreover, for making known with the public
the geoheritage a new institution-type has been established, the geopark. However, in spite this intention
the main aim of the geopark is not showing, but the regional development of the area of the geopark (and
its vicinity), especially due to the geotourism inspired by the geoheritage. Since the establishment of the
first four European geoparks in 2000, the geopark movement widely distributed and recently it is co-or-
dinated by the Global Geopark Network, which belongs to the UNESCO. Nowadays is very difficult to be
member of the Network, it needs a long application process and the title can be obtained only for five years,
thereafter the usage of the title will be strictly reconsidered. In 2019 there are 140 geoparks in 38 countries,
among them two Hungarian, the Novohrad-Noégrad and the Bakony-Balaton Geopark.

Keywords: geopark, geoheritage, geosite, nature conservation, geographical education

Foldtudomanyi természeti értékek és védelmiik

A természetvédelem a legtobb ember szdmadra alapvetéen — vagy éppen kizdrdlag - az
élovilag védelmét jelenti még ma is. Latvan az élévilagban végbemend fajkihaldsokat és az
élévilag sokféleségének (a biodiverzitasnak) rohamos csdkkenését, nem vitathato, hogy az
él6 természet védelme, elemeinek megdrzése az emberiség szempontjabdl létfontossagu.
Am emellett sajnos tobbnyire kevés figyelem jut az élettelen természetre, annak védelme
joval kevésbé tudatosodott, sokszor még a hivatasos természetvédelmi szervezetek esetében
is hattérbe szorult. Holott az élettelen természet elemei éppen olyan értékesek, mint az
élovilagé, és ugyanuigy veszélyeztetettek, sériilékenyek, tehat védelemre szorulnak.

Melyek is ezek az elemek? Leginkabb a kdzetburok (litoszféra) elemei, az asvanyok, a
kézetek, a kézetrétegek, valamint a belsé és kiils6 er6k — vagy esetleg Foldon kiviili
(exterresztrikus) jelenségek - létrehozta, altalaban felszinen 1évé képzédmények,

GeoMetodika 3. 3. (2019) pp. 19-27. DOL: https://doi.org/10.26888/GEOMET.2019.3.3.2
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felszinformak. Masodsorban a vizburok (hidroszféra) elemei, kozottiik a felszini (folyok,
tavak, forrasok) és felszin alatti (rétegviz, karsztviz) vizek. Es ide sorolhaték, 4m legke-
vésbé megbecsiiltek a talajtakard (pedoszféra) elemei, a talajok. Ezek olyan elemek,
amelyekkel elsésorban a foldtudomanyok, kiilonésen a foldtan (geologia) és a felszina-
laktan (geomorfoldgia) foglalkoznak. Bar természetvédelmi jelentdségiiket természe-
tesen mar korabban is sokan felismerték (BUREK, C. V. — PROSSER. C. D. 2008), mégis
leginkabb csak a 20. szazad masodik felében jelent meg az a gondolat, hogy ezek éppen
ugy a Fold ,,6rokségét” alkotjak, mint az élévilag vagy az épitett kornyezet elemei, s
keriilt a koztudatba a foldtudomanyi 6rokség — a nemzetkozi irodalomban geoheri-
tage —, illetve ennek nyomdn a foldtudomanyi természetvédelem fogalma (Kiss G.
1996, TARDY J. et al. 2006, TARDY J. — SzarRvAS 1. 2008, WIMBLEDON, W. A. P. - SMITH-
MEYER, S. 2012). Ezeknek az elemeknek egy jelentds része tudomdnyos, kulturalis, okta-
tasi vagy éppen esztétikai szempontbol kiemelked6 jelentségti érték, amelyeket angol
nyelven geosite-nak (WIMBLEDON, W. A. P. 1996), német nyelven Geotopnak neveznek;
rovid magyar nyelvi kifejezést nem sikeriilt alkotni ra, ezért Gjabban az ilyen értékekre,
illetve azok helyszinére a némethez hasonl¢ alakd, konnyen kimondhato, 6gorog nyelvi
elemekbdl kialakitott geotop kifejezést hasznaljuk. Nyilvanvalo, hogy elméleti jelentd-
ségiikon tul ezeknek a geotépoknak és az azokat kialakité folyamatoknak, foldtudo-
manyi jellegzetességeiknek a bemutatdsa kival6 eszkoz lehet a foldrajztanar szdmara is
a tanitasi folyamatban szerepl6 fogalmak, jelenségek élményszerd, érdeklédést felkeltd
megismertetésére.

Miel6tt a — tobbek kozott a geotopok bemutatdsat is szolgalé — geoparkok fogalmat
ismertetnénk, érdemes azért megemliteni, hogy bar a foldtudomanyi természetvédelem
csak néhany évtizede épitette ki a maga intézményrendszerét, mégis a természetvédelem
egyiklegrégebben ismertjelképe mar foldtudomanyi értékeinek koszonhette hirnevét. Az
UNESCO Vilagorokségévé is nyilvanitott Yellowstone Parkrdl (LoTz, J. - SCHURMANN,
J. 1998) van sz6, amely — Eszak-Amerika egész nyugati részéhez hasonléan - a 19. szdzad
végéig joforman ismeretlen volt az emberiség el6tt. Pedig mar a szazad elején érkeztek
hirek réla azt kovetéen, hogy a Meriwether Lewis (1774-1809) és William Clark (1770-
1838) dltal vezetett Lewis—Clark-expedicié 1804-1806 kozott a Mississippi és a Missouri
osszefolyasatol a Columbia torkolatdig terjedéen atszelte az akkor még ismeretlen
Préri-fennsikot, valamint az Eszak-amerikai-Kordillerdk lancait és medencéit. Ennek
az expedicionak tagja volt John Colter (~1774-1813) is, aki az expediciét elhagyva 1806-
ban prémkereskedékhoz csatlakozva a Sziklas-hegység ismeretlen tdjara vet6dott és
1807 telén els6ként haladt at a mai park egy részén, felfedezve a kiilonleges geotermalis
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jelenségeket (ANGLIN, R. M. - MoRRIs, L. E. 2016). 1809-ben egy indianokkal vivott
Osszecsapasban megsebesiilt, am abbdl felépiilt és keletre visszatérve beszamolt a ,,pokol-
béli kénes és tiizes” helyrdl. Nem hittek neki, de aztan egyre tobb hasonlé beszamolo
érkezett ,Colter poklabdl™ forrasban 1évé sarrol, g6zolgé folydkrol, forréviz-szokoku-
takrol (1. kép), megkovesedett fakrol stb. Ennek ellenére évtizedek teltek el az elsé tudo-
manyos feltarasig, amely Ferdinand Vandeveer Hayden (1829-1887) geolégus nevéhez
fizédik. 1870-es kutatédtja utan atfogd jelentést készitett a Yellowstone-rol, amelyet
William Henry Jackson nagyméretii fotografiai és Thomas Moran latvanyos festményei
illusztraltak. Ennek nyoman - és egy masik expedicié tagjanak, a montanai iré és jogasz
Cornelius Hedges-nek a javaslatdra — az amerikai Kongresszus kivonta a régioét az elar-
verezendd teriiletek koziil, és a tertiletnek kiemelt védettséget biztositva 1872. marcius
1-jén Ulysses S. Grant elnok aldirta a Yellowstone Nemzeti Parkot létrehozé torvényt,
ezzel megsziiletett a Fold legelsé nemzeti parkja.

A foldtudomanyi természeti értékek védelmére és bemutatasara sokfajta intézménye-
sitett tertilettipus létezik a Fold egyes orszagaiban, amelyek persze — nevezéktanukon tul

1. kép. Gejzir kitorése a Yellowstone Nemzeti Parkban (forrds: https://www.rmrentals.com/area-guide/
yellowstone-national-park)
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— jelentésen kiillonbozhetnek egyrészt a védelem szintje, masrészt az orszagonként eltérd
jogalkotas alapjan, és szabalyozasaikkal befolyasoljak a nemzetkozi szervezetek is. Az is
megfigyelhetd, hogy az utdbbi évtizedekben nemzetkozi szinten rendszeresen jelennek
meg Gjabb és Ujabb kategoridk, teriilettipusok, ami nem biztos, hogy szerencsés, mert a
tal sok kategoria a laikusok korében inkabb kdoszt teremt. Legkézenfekvobbek a védett
teriiletek azon tipusai, amelyek valamely természeti-kornyezeti, kulturélis vagy egyéb
értékeik alapjan kaptak, kapnak védelmet. Ilyenek pl. Eszak-Amerikdban a nemzeti
parkok, az allami, tartomanyi vagy egyéb regiondlis parkok, a pontosan nehezen lefor-
dithaté nemzeti emlékhelyek és nemzeti erd6k. Magyarorszagon a védett teriileteknek
négy tipusa van, ezek az dltaldban ismert nemzeti parkokon tul a tdjvédelmi korzetek, a
természetvédelmi teriiletek és a természeti emlékek. Bonyolitja a képet, hogy - tobbek
kozott természeti értékek ismertetésére, bemutatasara, élvezetére — 1éteznek védettséggel
nem jard, lehatarolt szervezeti egységek is, mint pl. a nattrparkok és a vulkanparkok,
illetve a tovdbbiakban targyalandé geoparkok.

A geoparkok szerepe, feladata, szervezodése

A geoparkok létrehozasanak 6tlete a Nemzetkozi Foldtani Unié (International Union of
Geological Sciences, IUGS) 1996-ban Pekingben megrendezett 30. Nemzetkozi Foldtani
Kongresszusan meriilt fel. Eredetileg a cimet azon féldtani és &slénytani értékekkel
rendelkezé teriiletek szamara hoztak létre, amelyek természeti orokség kategériaban
palyaztak, de nem nyertek a vilagorokségi cimért foly6 versenyben. A kezdeményezés
vilagszerte varatlanul nagy tarsadalmi elfogadottsagra talalt, és az évek soran egyre tobb
geopark jott és jon létre.

A geopark egy olyan egyértelmiien lehatarolt teriilet, amelynek foldtudomanyi
oroksége kiilonosen gazdag, teriiletén az értékesnek tekintett tdjelemek tobbsége fold-
tani-felszinalaktani érdekességet, kiilonlegességet jelenté geotdp, de vannak 6kologiai
és kulturélis szempontbdl értéket képviseld tajelemei is (ugyanakkor nem feltétel ezen
értékek kimagaslo nemzetkozi jelentdsége). A foldtudomanyi értékekben vald gazdagsag
tehat sziikséges feltétel, am ennek ellenére a geoparknak alapvetéen nem a teriiletén
1év6 geotdpok jogi értelemben vett természetvédelme a célja, hanem a teriiletfejlesztés,
kornyezetiik fenntarthato tarsadalmi-gazdasagi fejldésének eldsegitése, mégpedig els6-
sorban a foldtudomanyi értékekre alapozott geoturizmus pozitiv gazdasagi hatasain
keresztiil. Ismételten hangsulyozni kell tehat, hogy a geopark nem egy tGjabb természet-
védelmi kategoria, bar akar az egésze, akar egyes részei lehetnek védelem ald helyezett
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teriiletek, viszont kiemelt célja az értékmegérzés (Kiss G. - HOrRvATH G. 2006). A
geoparkot valamely erre a célra létrejott szervez8dés iranyitja, amely eredményesebben
tudja megvaldsitani ezt az értékmegdrzést, mintha az egyes foldtudomanyi helyszineket
kiillon-kiilon kezelnék. A geoparkok jelentds teriiletfejlesztd hatasa kiilonosen olyan
kedvezétlen adottsagokkal rendelkezd, vagy korabban jelentés gazdasagi tevékenységet
folytat6, am mara ,,depressziossa” valt térségekben lehet jelentds, amelyek ugyanakkor
foldtudomanyi értékeik miatt szamottevé geoturisztikai potenciallal rendelkeznek. A
geoparkok létrehozasanak tovabbi célja, illetve eredménye még a helyi lakossag érték-
tudatossaganak novelése, a foldtudomanyi ismeretek terjesztése, valamint a latogatok
kornyezeti szemléletének formalasa is. A 1ényeg tehat a foldtudomanyi értékmegorzés és
a fenntarthato teriiletfejlesztés egyidejii megvaldsitasa.

A geoparkok létrehozasa altaldban alulrdl, a helyi szervezetekt6l kiindulé kezdemé-
nyezés, a helyi erék és intézmények — beleértve kiilonosen a helyi vallalkozékat - egyiitt-
mikodésén, szandékan alapul. Latni kell azonban, hogy egyre tobb geopark létrejotte
valamely természetvédelmi szervezet (pl. nemzeti park) ,erny6je” alatt torténik.

A ,geoparkmozgalom” 2000-ben az Eurdpai Geoparkok Halézata (European
Geoparks Network) megalapitasaval kezd6dott. Négy ,,alapitd” tag volt: a gorog sziget,
Leszvosz ,megkovesedett erdeje”, a franciaorszagi Fels6-Provence foldtani rezerva-
tuma, a németorszagi Eifel-hegység vulkani teriilete (2. kép) és a délkelet-spanyolorszagi
Maestrazgo ,,Kulturalis Park” foldtanilag érdekes vidéke. Jelenleg 24 eurdpai orszag 73
geoparkja alkotja a halézatot (KorBELY B. 2007; 1. dbra). Kézben megalakult a Globalis
Geopark Haldzat (Global Geopark Network, GGN; 2. dbra) is, amely mar az Eurépan
kiviili geoparkokat is felolelte (EDER, W. 1999, HENRIQUES, M. H. — BRILHA, J. 2017).
Ez az UNESCO hivatalos héldzata lett, és ma mar az Eurdpai Geoparkok Halozata
minden tagja egyuttal a Globalis Geopark Halézatnak is tagja. A 38 orszagban megta-
lalhaté UNESCO geoparkok szama 140, koziilitk 37 kinai. Magyarorszagot két geopark
képviseli: a régebben alapitott, magyarorszagi és szlovakiai teriileteket egyarant felolelé
Novohrad-Noégrad Geopark (a Fold elsé hatdron dtnyulé geoparkja) és az ujabban létre-
hozott Bakony-Balaton Geopark.

A geoparkka valas menete

Az UNESCO Geopark Halozatba csak nemzetkozi palyazati eljards soran lehet beke-
riilni, szigortan el6irt feltételek teljesitése esetén. A geopark cim elnyeréséhez tehat elére
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2. dbra. Maarok a Vulkaneifel Geoparkban (forrds: https://www.eifel.info/natur/unesco-geopark-vulkaneifel)

3. dbra. Az Eurdpai Geoparkok Hdlézatdnak tagjai (forrds: http://www.europeangeoparks.org/?page_id=168)


https://www.eifel.info/natur/unesco-geopark-vulkaneifel
http://www.europeangeoparks.org/?page_id=168
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4. abra. Az UNESCO Globalis geopark Hdlézat logéja (forrds: http://globalgeoparksnetwork.org/)

megadott szempontrendszer alapjan palyazati anyagot kell 6sszeallitani. Mivel értelemsze-
rien nem minden palyazé nyerheti el a cimet, csak kb. évi 10-12, ezért tébb orszagban
létrehoztak az emlitett halozatoktdl fiiggetlen, kiilonosen a belfoldi geoturizmust fellendité
un. nemzeti geoparkokat is. Magyarorszagon jelenleg folyik az a térvényalkotasi folyamat,
amely lehet6vé teszi majd nemzeti geoparkok létrehozdsat, természetesen az UNESCO-
geopark cim elnyeréséhez sziikségeshez hasonléan szigoru feltételek teljesiilése esetén. Errél
majd a Magyar Geopark Bizottsag dont, mint ahogy arrdl is, adott esetben tovabbitja-e egy
UNESCO-geopark varoméanyos palyazatat a nemzetkozi szervezet illetékes bizottsagahoz.

Ami a palyazati feltételeket illeti, egy a cimre palyazé geoparknak egyértelmiien
meghatdrozott hatarokkal kell rendelkeznie és elengedéen nagy méretlinek kell lennie
ahhoz, hogy a helyi gazdasagi fejlédést biztositani legyen képes. A geopark mukodte-
tésére valamilyen orszagos, regionalis vagy helyi hataskor szervezetet kell 1étrehozni,
amelyben messzemenden biztositani kell a helyi kozosségek részvételét (persze mar
korabban létezett szervezet is lehet ,,gazda”). Ennek a szervezetnek kell majd benyuj-
tania a geopark cim elnyerésére iranyuld palyazatot. A palyazathoz szdmos alapvetd
dokumentumot kell elkésziteni, amelyeknek tartalmazniuk kell tobbek kozott a leendd
geopark teriilete és kornyezete természeti, tarsadalmi és gazdasagi viszonyainak jellem-
zését, a teriilet értékeinek, killondsen geotdpjainak atfogd kataszterét, mindsitését, a
leendé arculat kialakitdsanak tervét, a tervezett geopark fenntarthato fejlesztési politi-
kajat, a geoturizmus lehetdségeinek részletes kibontdsat stb. Mindez természetesen szak-
emberek, lizletemberek, helyi dontéshozok bevonasat, aktiv kozremtikodését igényli és
csak az érdekelt felek széleskord egyiittmiikodésével valosithatéd meg.


http://globalgeoparksnetwork.org/
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Megjegyzendé még, hogy ha a benyujtott dokumentumok alapjan a leendé geopark
bekeriil a viromanyosok kozé, akkor az UNESCO biral6 bizottsaga altal felkért szak-
ért6k helyszini szemlét is tartanak, és annak tapasztalatai is a dontéshozok elé keriilnek.
Sikeres nemzetkozi palyazas esetén a cim 6t évre nyerhet6 el. Palyazni, a cimet elnyerni
sem konnyd, de talin még nehezebb a miikodtetés. Hiszen - részben a helyi kozossé-
gekre alapozva, részben ujabb palyazatok utjan - el6 kell teremteni a fejlesztési tervek
megvaldsitasahoz sziikséges finanszirozast, eleget kell tenni a kezelési tervben vallalt
feladatoknak, meg kell valdsitani a teriiletfejlesztést elosegité intézkedéseket, de ugy,
hogy kozben biztositani kell a természetvédelmi kezelés kotelmeit (pl. mivel foldtani
értékek karositasahoz egy geopark semmilyen koriilmények kozott nem jarulhat hozza,
ezért tilos a képzédmények - koztitk smaradvanyok, asvanyok stb. — egyébként bevételi
forrasnak tiing arusitasa). Az 6t év lejartakor szigoru feliilvizsgalati folyamat zajlik le, és
a geopark nem megfelel6 miikodése esetén az elnyert cim akdr vissza is vonhato.

A geoparkok oktatasi jelentésége

A geoparkok gazdag geoturisztikai kinalatukkal elsésorban a foldtani folyamatok és
latvanyos felszinalaktani képzédmények irant érdekléddket vonzzak, de megfelel6
attraktivitas esetén mind az iskolai tanuldkat, mind a laikus nagykozonséget képesek
megszolitani. Geotopjaik felkeresése kitling lehetdséget biztosit a foldtudomanyi értékek
bemutatasara, népszerisitésére, védelmiik fontossaganak hangsilyozasara. A jol kiépi-
tett, didaktikusan kialakitott ismertet6 és magyarazé tablakkal ellatott egyes latogato-
helyek, a legértékesebb, leglatvanyosabb helyszineket 6sszefiiz6 tandsvények, a geopark
teriiletén talalhat6 kulturalis orokségek és kiilonosen a latogato- és oktatokozpontok
felkeresése kivald lehetéséget ad a tanoéran kiviili tanitasra és tanuldsra. Jol megszerve-
zett rovidebb idGtartamu természetismereti és geoturdk mellett hosszabb erdei iskolai
programok, geotaborok segithetik az ismeretek magas foku elsajatitdsat. Mindezek
megvaldsitasat mindkét magyarorszagi geopark igyekszik elGsegiteni. A Bakony-
Balaton Geoparkban évek ota folyik geottira-vezetSk képzése, és a legsikeresebb turave-
zetdk szinte minden héten meghirdetnek - elsésorban a csaladok és a tanulok szdmaéra
- kiilonb6z6 geotdpok felkeresését célzo nyilvanos geoturakat. Természetesen a geopar-
kokon kiviil is vannak értékes, felkeresésre érdemes, a foldrajzoktatasba bevonhato
geotopok, de a geoparkok szervezettségiikkel, kiépitett infrastruktirajukkal, szamos
- tobb nyelven is elérhet6 - tajékoztato, ismeretterjeszté kiadvanyukkal, a tanulécso-
portok szervezett fogadasaval és vezetésével kiilondsen hozzdjarulhatnak a foldrajztanar
munkdjanak eredményesebbé tételéhez.
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(E téma kapcsan még megjegyzendd, hogy a Magyarhoni Foldtani Tarsulat minden
évben, altaldban oktdber elsé hétvégéjén meghirdeti az un. Geotép Napokat, amikor
az orszag szamos helyén nyilik lehetdség szakértok vezetésével kiilonbozo érdekes és
értékes geotdpok szervezett végigjarasara; erre érdemes a foldtudomanyok irant érdek-
16d6 didkok figyelmét felhivni, esetleg azon a foldrajztanarnak legjobb, legérdekl6d6bb
tanuloival egyiitt részt venni. A programok a geotopnap.hu cimen tekintheték meg.)

Fenti irds célja a geoparkok fogalmanak, jelent8ségének, torténetének megismertetése volt. A késébbi-

ekben majd igyeksziink bemutatni a két magyarorszagi geopark legjelentdsebb geotdpjait is.
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Abstract

We can learn about our planet within the four walls of a school, but we can only really get to know it if we go beyond
these walls. This was my fundamental idea when I created my diagnostic task sheets. By using these I could assess
secondary students’ (140 of them) prior knowledge. That is, what they actually remember from the primary school
curriculum. Based on these results, I have created 6 field assignments (for 6 different field types). The range of these
tasks span from reinforcing uncertain prior knowledge to 9th grade material. After the evaluation process, I also
worked out a development plan, which shows how to further integrate mineralogy and petrology into the 5th-10th
grade curriculum. It also deals with the issue of keeping this knowledge relevant and available for students to use
in the long term.

Keywords: prior knowledge, fieldwork, development plan, life stages

Bevezetés

Foldiinkrdl lehet tanulni az iskola falain beliil, am a koriilottiink 1évé vilagot megis-
merni igazan csak a falakon tudl tudjuk. Ez a gondolat vezérelt, amikor megfogalma-
zddott bennem, hogy az asvany- és kézettani ismeretek elsajatitasaban a terepi munka
jelentéségét kutassam, majd az eredményeim alapjan megfogalmazzak egy fejlesztési
koncepciot. A fejlesztési koncepcio célja, hogy elkeriiljiik (vagy legalabb csokkentsiik) a
hibés képzetek kialakuldsat, feltarjuk az dsvanyok és kdzetek vilagat a diakok el6tt, s lehe-
tévé tegyiik, hogy vizsgalddasok révén a tanulok is aktiv részeseivé valhassanak ennek
a vilagnak. Célom, hogy a didkok rendszerben tudjanak gondolkodni az dsvanyokrdl és
kézetekrdl, ne csak ugy tekintsenek azokra, mint kavicsokra az Gt mentén, hanem ugy,
mint a természeti kornyezet, a gazdasag, a mindennapi élet értékes anyagaira.

'A dolgozat a XXXIV. OTDK Tanulds- és Tanitdsmodszertani — Tudastechnologiai szekcidjaban a
Természettudomanyok tantargypedagdgidja tagozatban L. dijat nyert, valamint elnyerte a Doktoranduszok
Orszagos Szovetsége kiilondijat is (témavezetd: Makadi Mariann).

GeoMetodika 3. évfolyam 3. szam (2019) pp. 29-43.
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Az el6zetes tudas mérése

Munkamat egy, az el6zetes tudast méré feladatlap megalkotasaval kezdtem. A feladat-
lappal felmértem, hogy a didkok milyen ismeretekkel rendelkezve érkeznek a kozépis-
kolaba, mit raktaroztak el az altalanos iskolai tananyagbdl. Lathatéva valt, hogy mik
azok a tartalmak, amelyekre nagyobb stlyt kell fektetni, amelyek elsajatitdsa nem (vagy
hibdsan) tortént meg az el6z6 évfolyamokon, és mik azok a gondolatok, amelyeknek
atalakitasat, atformaldsat segiteni sziikséges, hogy mindenkiben redlis kép alakuljon ki
bolygénk anyagairol s azok hasznosithatésagardl.

Fontosnak tartom, hogy a tanar ismerje azokat a gondolatokat, amelyek egyes téma-
korok kapcsan a didkok fejében megfogalmazddnak, azokat a képzeteket (vagy éppen
téves képzeteket), amelyeket a kordbbi ismereteikre alapozva kialakitottak magukban.
Természetesen lehetetlen, hogy mindig, minden egyes tananyag el6tt felmérjiik az
elézetes tudast, de talan témakoronként érdemes lehet egy anonim tesztet kitoltetni,
hogy fény deriiljon a hidnyossagokra, a pontatlansagokra, amelyeket orvosolni sziik-
séges, s ehhez igazitani az j tananyag feldolgozasat.

Az el6zetes tudast mérd feladatlapot a jelenleg érvényben 1év6 kerettantervek alapjan
allitottam Ossze. Beleillesztettem olyan kérdéseket is, amelyekre a vélaszt a minden-
napi életben, az utcan sétalva is megtalalhatjak a didkok - az egyes asvanyok és kdzetek
érdekes tulajdonsagai alapjan felfigyelhettek mar ezekre, s akar utdna is nézhettek az
interneten, vagy kérdezhették arrdl a sziileiket, nagysziileiket. Ezek alapjan harom kate-
goriaba soroltam a feladatlap kérdéseit (1. abra). A tanult ismeret és a hasznositas katego-
ridk féként a kerettantervi kovetelményekre, az érdekességek — pl. érdekes tulajdonsag,
jellemzd, amely alapjan az egyes asvanyok és k6zetek konnyen felismerhetdk - kategoria
pedig a koznapi életre vonatkozik.

Az el6zetes ismeretek ellendrzését célzo feladatlapot 140 9. osztalyos didk toltotte ki még
azelott, hogy a kozépiskolai képzés keretein beliil tjra el6keriiltek volna az dsvany- és kozet-
tani ismeretek. A feladatlap kitoltésében az alabbi iskolak miikodtek kozre: Budenz Jozsef
Alapitvanyi Gimnazium - Budapest; BGSZC Szent Istvan Kozgazdasagi Szakgimnazium
- Budapest; Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakgimnazium - Monor; Madach
Imre Gimndzium - Salgétarjén; Gabor Dénes Ovoda, Altalénos Iskola, Gimnazium és
Szakgimnazium - Isaszeg. A legtobb jo valaszt az érdekességekre iranyuld kérdések hoztak,
mig a hasznositasra, felhaszndldsra vonatkozd kérdésekkel nehezebben boldogultak.
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1. dbra. Az egyes kategoridk szdzalékos megoszldsa az elézetes tuddsmérében (szerk. Furtner N.)

Kompetenciafejlesztés a terepen

Hat helyszint valasztottam ki, ahol a tanulék bévithetik asvany- és kézettani tuda-
sukat. Iskolan kiviili megfigyeléseket nemcsak a szabad ég alatt, hanem mizeumokban
is végezhetnek, ehhez sziikséges, hogy a tanar ismerje a kiallitast, ahova ellatogatnak,
és egytittmiikodjon a muzeumi dolgozdékkal. A muzeumpedagogia az elmalt évtizedek
alatt latvanyos fejlédésen ment keresztiil, lehetévé téve, hogy a didkok a tanéran szer-
zett tuddsukat gyakorolhassak, elmélyithessék, s a tanulds élményét atélhessék egy
olyan kornyezetben, amely szemlélteté eszkozeivel felkelti az érdeklédésiiket (TaAkAcs
A. 2013). A Muzeumi Oktatdsi és Képzési Kozpont célja, hogy a muzeumpedagégiaban
alkalmazott mddszerek a Nemzeti alaptanterv altal meghatarozott kulcskompeten-
ciakhoz igazodjanak, a tanuldk jatékos formaban sajatitsanak el tananyaghoz k6t6dé
tartalmakat, aktiv részvevéként (Kortar Zs. 2010). Kulcsfontossagu, hogy a feladatok az
életkori sajatossagokhoz igazodjanak, megcélozzak és beépitsék azokat a lehetdségeket,
amelyeket a muzeumi kidllitdsok nyujtanak (BURANY K. 2014): amit meg lehet fogni,
arra mindenképpen érdemes figyelmet forditani, egy egész vagy egy részfeladatot szen-
telni a példanynak, hogy a didkok kozvetleniil vizsgdloédhassanak, ismerkedhessenek
meg az adott asvannyal vagy kdzettel.

A Magyar Természettudomanyi Muzeum alland6 Kkidllitdsaira alapozva két
feladatsort allitottam Ossze: az egyik a mizeum épiilete el6tt elhelyezett kézettombaok
(Id6osvény) vizsgalatara épit, a masik pedig a muzeumban kidllitott (Titkok a fold
alatt — dsvanyok, kézetek, dragakovek) példanyokra helyezi a sulyt. Az Eotvos Lorand
Tudoményegyetem Természettudomanyi Kar Természetrajzi Mizeuménak Asvany- és
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Kézettéra (a tovabbiakban: Asvanytdr) szolgalt a harmadik feladatlapom alapjaul. Az
Asvénytarban szdmos érdekes, hasznos foglalkozéson is részt vehetnek a didkok, sok 4j
ismeretet épithetnek be a mar meglévé tudasukba, mindemellett megfeleld terepet biztosit
az asvanyok és a kdzetek tulajdonsagainak vizsgalatara, kiilonboz6 feladatok elvégzé-
sére. Negyedik helyszinként a somoskdi Magyar-banyaban kialakitott Képarkot vélasz-
tottam, ahol Nograd megye legjelentdsebb banyaibol szarmazé kézetekbdl allitottak ki
egy-egy példanyt az érdekl8d6k szdmara. Otédik helyszinnek a budai Vér-hegyre esett
a valasztasom, mert ott viszonylag kis teriileten szamtalan kézetet tudtak megfigyelni,
leirni a tanulok. A helyszin egyben példaként is szolgal a kdzetek felhasznaldsara, vala-
mint foldtani folyamatok nyomaira is bukkanhatnak. Hatodik helyszin Dunavarsany
volt, ahol a Duna iiledékeivel ismerkedhettek meg a didkok, és tulajdonsagaik alapjan
felderithették az egyes kézetpéldanyok életutjat.

Az dltalam Osszeallitott feladatlapok azt a célt szolgaltak, hogy a tanuldk kozosen,
tobb szempontbdl jarjak kortl a témat, a tananyagot tobbféle megkozelitésbol
dolgozzak fel, s igy alljon Ossze egy egésszé mindaz, amit az életkori sajatossagaikhoz
mérten el kell sajatitaniuk. Nem minden feladat kifejezetten a 9. évfolyamon elsaja-
titandd tudaselemek megszerzéséhez jarul hozza. Ennek az az oka, hogy az el6zetes
tuddast méré feladatlapok eredményeit szemlélve arra a megallapitasra jutottam, fontos
alapok hidnyoznak vagy allnak ingovanyos talajon, s ezeket az ismereteket erdsiteni
sziikséges ahhoz, hogy egy aggal feljebb léphessiink a tudas fajan. A feladatlapok megol-
dasahoz a tanulok hasznalhattak segédleteket is: els6sorban a megfigyelhetd, kiallitott
példanyokat, de rendelkezésiikre all6 abrakat, leirasokat, internetes forrasokat egyarant
igénybe vehettek a sikeres munkavégzés érdekében, ezzel is fejlesztve az informacid-
hasznalati (és digitalis) készségiiket.

A feladatokat a didkok parban és csoportban oldottak meg (2. dbra), ezaltal fejlédott a
szocialis kompetencidjuk, a kezdeményezdékészségiik. Ezek a munkaformak a tarsak
kozotti egytittmiikodést is javitottak, finomitottak a hatékony, 6nallo tanulds készségét,
hiszen meg kellett szervezniiik a csoport munkajat, be kellett osztaniuk az idejiiket, a
folyamatos interakciok pedig kommunikacios kompetenciajuk fejlesztését tették lehet6vé.

Fejlesztési koncepcid

A tantervi kovetelmények és a tapasztalatok alapjan célom egy olyan tartalmi, fejlesz-
tési koncepcid felvazolasa, amely bemutatja, hogy az asvany- és kdzettani ismereteket
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2. ébra. Pdros munka feladatlapos irdnyitdssal a Magyar Természettudomdnyi Miizeum Kézetkertjében
(foté: Furtner N.)

hogyan lehet mélyebben beépiteni a képzésbe a 5-10. osztalyban, s ezeket az ismere-
telemeket hogyan lehet ébren tartani a didkok tudatdban (1. tabldzat). A programki-
nalat tartalmi kovetelményeiben alkalmazkodik ahhoz a harom életkori szakaszhoz,
amelyekben a tanulok asvany- és kozettani vizsgalodasokat végeznek, tehataz 5.,a 7. ésa
9. évfolyamokra kell gondolnunk. Ugyanakkor fontosnak tartom, hogy a didkok tudasat
a koztes évfolyamokon is ébren tartsuk, probaljuk meg minél tobb osszefiiggés feltarasara
0sztonozni Oket a tananyag és a természeti, tarsadalmi, gazdasagi terek kozott, lattassuk
meg veliik, hogyan illeszthetk be ezekbe a folyamatokba az asvanyok és a kozetek.

Ismeretek elsajdtitdsa 5-6. évfolyamon

A foldrajztanitas e szakaszaban az élmények, tapasztalatok szerzése kiemelt szerepet
kap. Az ismeretek elsajatitdsa érdekében a tanuldk irdnyitott megfigyeléseket, vizsga-
l6dasokat végeznek, megismerik a kornyezetiiket, és kutatjak az okokat, kovetkezmé-
nyeket, az emberi tevékenység hatésait. Az Allanddsdg és vdltozds kirnyezetiinkben
- Anyag és kiozeg cim(i tematikai egység keretein beliil a didkok az érzékszerveikre
hagyatkozva ismerik meg az él6 és élettelen kornyezetitk anyagait. Erdemes ekkor
az iskolai dsvany- és kézetgyljteményi példanyok koziil elékésziteni olyanokat,
amelyeknek élénk sziniik, karcsziniik, jellegzetes szaguk, vagy éppen konnyen felis-
merhetd alakjuk van, valamint azokat, amelyek felhasznalasi lehet8ségeiknek koszon-
hetben szinte minden haztartasban fellelhetSk.
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5-6. évfolyam 7-8. évfolyam 9-10. évfolyam

Makroszkopos asvany- és kézet- Makroszkopos asvany- és Vizsgalatokon alapul6 csoportosi-
vizsgalat kézetvizsgalat tas, rendszerezés

A leirhatd tulajdonsagok megdfigye-  Kulénféle vizsgalati médszerek

lése, megallapitasa megismerése és alkalmazasa

A koérnyezetben eléforduld élé és
élettelen anyagok felismerése

Egyéni vizsgalddas tanari iranyi- Egyéni és csoportos vizsgalo- Onallé vizsgélddéas
tassal das tanari iranyitassal
A lakohelyi kornyezet feltérképezé- Megismerkedés a szilard Fold A Fold mint kézetbolygd szerkezete
se (5. évfolyam), anyagaival, és folyamatai,
nagytajaink megismerése, a tavoli kontinensek foldrajza tarsadalmi folyamatok a 21. szazad
a kézetek felhasznalasa (6. évfo- (7. évfolyam), elején (9. évfolyam), kontinensek,
lyam) Eurdpa és a Karpat-meden- tajak, orszagok tarsadalmi-gazda-
cevidék foldrajza (8. évfolyam) sagi jellemzdi,
keretében a tarsadalmi-gazdasagi fejlettség

regionalis kildnbségei,
globalis kihivasok — a fenntarthato-
sag (10. évfolyam)

Granit, andezit, bazalt, mészk, A legfontosabb bio- és ércas- A legfontosabb kdzetalkoto as-
agyagpala, kvarc, késo, a folyéviz  vanyok, kdzetalkotd asvanyok, vanyok felismerése, elkllonitése,
és a szél altal szallitott homok és dragakévek, magmas, Uledékes a kdzetek csoportositasa, fébb

|6sz, barnakdszén, kbolaj, foldgaz  és atalakult kézetek (vasérc, kézettipusok jellemzése, kbzetvizs-
rézérc, bauxit, agyag, marvany), galat, kzetfelismerés, a kézetek
mesterséges anyagok (beton, hasznosithatosaganak bemutata-
tégla) sa, ércképzddés és hasznositasuk,

fosszilis energiahordozok

1. tdbldzat. Asvdny- és kézetvizsgdlatokkal kapcsolatos kivetelmények a kerettantervek alapjdn
(szerk. Furtner N.)

6. évfolyamon a Hegyvidékek, dombvidékek tematikai egység keretein beliil ismét
el6keriilhetnek az asvany- és kézettani tartalmak. Ezen az évfolyamon mar a logikai
térképolvasds szintjének a megalapozasa veszi kezdetét, az atlaszhasznalatkor el6térbe
keriilnek a ,,miért?” és ,hogyan?” kérdések. Fontos, hogy az asvanykincsek, energiahor-
dozdk jeleit ismerjék és hasznaljak a didkok, s ezek alapjan probéaljanak meg kovetkez-
tetéseket levonni a térség gazdasagat illetéen (pl. Mecsek - feketekdszén — banyaszat).
Ekkor mar elvaras, hogy a tanulok a természeti er6forrasok és a tarsadalmi-gazdasagi
folyamatok Osszefiiggéseit bizonyitani tudjak, kovetkeztetéseket vonjanak le, felis-
merjék az asvanykincsek és az ipar Osszefiiggéseit (mindezt tandari iranyitéssal). Ez a
tematikai egység lehet6vé teszi, hogy a didkok jellegzetes hazai kdzetekkel (andezit,
bazalt, mészkd, homok, 16sz, barnakészén, feketekdszén, bauxit) ismerkedjenek
meg, megallapitsak vizsgalhatd tulajdonsagaikat, 6sszehasonlitasokat végezzenek. A
hazai tajak megismerésekor érdemes felhivni a figyelmiiket geoldgiai latnivalokra is,
tenni az adott teriileten egy turat (akar csak virtualisan), s megszemlélni a kiilonféle
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3. dbra. Kézetvizsgalat a somoskéi Magyar-bdnya meddéhdnydjan kialakitott Képarkban (fotd: Furtner N.)

képzédményeket (pl. Kazar, riolittufa). A tira soran Ossze lehet kapcsolni a termé-
szetet a tarsadalmi és gazdasagi terekkel.

Példaként egy tantermi kornyezetben is megvalosithatd, valamint egy terepi feladatot
mutatok be.

A Ne csak lass, érzékelj! cimi feladat végzésekor a didkok érzékszerveit vonjuk be
a tanuldsi folyamatba. Minél tobb érzékszerviiket vonjuk be, anndl tobb tapasztalatot
tudnak elsajatitani, ezért a latas mellett a szaglas és az izlelés is segitheti az asvany- és
kdzettani ismeretek megalapozasat. A terméskén zaptojasra emlékeztets szaga, az agyag
jellegzetes agyagszaga, az antozonit (fluorit egyik fajtaja) apritdsakor keletkezd sztirds
szag egyarant emlékezetes marad a didkoknak. A kdséval mindenki talalkozik nap mint
nap, hiszen az ételek izesitésére hasznaljuk, konyhasoként ismerik. A didkoknak izlelés
alapjan kell kitalalniuk, hogy melyik asvanyt, kdzetet kaptak kézbe az iskolai gydijte-
ménybdl. Tehat fontos, hogy ne mondjuk el el6re nekik, hogy most a késoval fognak
megismerkedni. Az iz alapjan jellemzik, és kovetkeztetnek arra, hogy mely asvany keriilt
a ytanyérjukra”. A nyelviikre hagyatkozhatnak a bauxit tulajdonsdgaival ismerkedve,
hiszen a kdzet friss torési feliilete a nyelvre (de nedves kézre is) tapad.

Porhanyds? Ellatogathatunk a tanuldkkal Tatdra a Porhanyd-ké banyédjahoz (ez
egy rekultivélt banyateriilet), ahol nyomozhatnak az utan, hogy az édesvizi mészkében
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miféle él6lények hagytak nyomot. Erdemes (akér nyomtatott, akér elektronikus) katalo-
gussal is késziilni, amely képeket tartalmaz a banya teriiletén elé6fordul6 lenyomatokrol
és a lenyomatokhoz kétheté novényekrol. Ezek a képek segithetik a gytijtogetést is, segit-
ségiikkel konnyebben meghatarozhatjak a talalt kézetdarabjukban 1évé lenyomatot.
Gytjthetnek faleveleket, s készithetnek a segitségiikkel otthon agyag- vagy gipszlenyo-
matokat. A didkok a katalégust haszndlva, de akar anélkiil is végezhetik a feladatot.

Ismeretek elsajdtitdsa 7-8. évfolyamon

El6szor is elevenitsiik fel, milyen vizsgalatokkal ismerkedtek mar meg a tanulok az
5-6. évfolyamon, hiszen fontos azt latnunk, hogy mire emlékeznek, mire tudunk épit-
kezni. Vetitsiink ki nekik képeket az akkori munkavégzésiikrél, hogy elécsalogassuk
az emlékeiket!

Ezeken az évfolyamokon arra kell torekedniink, hogy a didkok megértsék a termé-
szet egységét, de képesek legyenek tgy is értelmezni a kornyezetiiket, mint egy allando
valtozasban 1év6 rendszert. E rendszernek a megismerése megkoveteli, hogy a tanulok
minden tényt, jelenséget és folyamatot térben és id6ben egyarant képesek legyenek értel-
mezni. Ehhez sziikségszert, hogy a természeti jellemz6khoz mindig tarsitsak azoknak
a tarsadalmi életben és a gazdasagban betoltott szerepét. Fontos, hogy meglattassuk, az
emberi tevékenység hogyan iranyithatja a Fold jovojét. Ennek érdekében le kell rakni
az alapjait az eréforrasokkal valo ésszerti gazdalkodasnak, el kell hinteni a felel8s és
tudatos kdrnyezeti magatartds magjait, hogy kicsirazhasson a fenntarthatdsag eszméje.

A 7. évfolyamot elérve a didkok mar rendelkeznek alapveté ismeretekkel az asvanyok
és a kdzetek vilagarol, ezekre az alapokra fel lehet épiteni a kozoktatasban megkovetelt
tudas kovetkez szintjét. Ekkor is fontos latnunk, hogy az asvany- és kézettani ismeretek
elsajatitdsa nem csupan a 7. évfolyamon megjelend, A szildrd Fold anyagai és folyamatai
cimet visel6 tematikai egységben valdsulhat meg, hanem becsempészheté a 8. évfo-
lyamos témakorok tananyagaba is.

Ezeken az évfolyamokon a didkok a foldrészekkel ismerkednek meg, 7. osztalyban
a tavoli kontinensekkel, 8. osztalyban pedig Eurdpaval, benne a Karpat-medencével. A
kontinensek megismerésének fokusza a foldrészek természeti adottsagairol vald isme-
retgyarapitds. A cél az, hogy a tanulok tudjanak kovetkeztetést levonni a természeti
adottsagok tarsadalmi-gazdasdgi jellemzdket befolydsolé hatdsardl. A banyavidékek és
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ipari korzetek elhelyezkedésének tanulmanyozdsa, az ember kornyezetatalakito tevé-
kenységének nyomon kovetése lehetdséget biztosit az dsvany- és kdzettani ismeretek
felelevenitésére és tovabbgondoldsara, mikozben a fenntarthatésag kérdéskorének a
megalapozdsa is kezdetét veszi.

Példaként kapcsolom ehhez az életkori szakaszhoz a kovetkez6 két feladatot. A hdrom
tér osszeér elvégezhetd iskolai kornyezetben is, mig a Mesterséges természetesség feladat
egy sétara invitalja a didkokat.

A harom tér Osszeér cimet viseld feladatommal kivainom szemléltetni, hogyan
célszer(i ebben a kétéves ciklusban tovabb épitgetni az asvanyok és a kdzetek megisme-
rését. A harom tér a természeti, a tarsadalmi és a gazdasagi teret jelenti. Ezt a feladatot
célszerti 8. évfolyamos tanulokkal végezni. A csoportok az atlasz segitségével valasztanak
valamelyik f6ldrészrél egy olyan teriiletet, ahol a gazdasag szamara jelentds (érc)asvanyok,
kozetek talalhatok. A csoport minden tagja belehelyezkedik egy altala valasztott szerepbe.
Valaszthatd szerepek: a teriileten talalhatd (érc)asvany vagy kozet, a kozeli telepiilés
valasztott vezetdje (pl. polgarmester), a gazdasagi érdekeket képvisel6 cégvezetd, a kornye-
zetvédelmi mozgalom vezet6je. Donteni kell arrol, hogy nyissanak-e Gjabb banyat, vagy a
jelenleg is tizemel6 banyat is be kell zarni. A didkoknak érveket, ellenérveket kell gydijte-
niiik, mérlegelniiik kell, hogy mi a fontosabb: a révid tavi haszon vagy a fenntarthatdsag.

Mesterséges természetesség. Tegyiink egy sétat a tanulokkal az iskola koérnyeze-
tében! Fontos érzékeltetni, hogy vannak olyan kézetek, amelyeket természetes forma-
jukban hasznalnak fel, de vannak olyanok is, amelyek jelentds atalakitason esnek at
azért, hogy a tarsadalom szdmara hasznosithatdva valjanak. Rendszerezziik tablazatban
a latottakat (2. tablazat)!

Ismeretek elsajdtitdsa 9-10. évfolyamon

A 10. évfolyam végére teljesedik ki a foldrajzoktatas. Ennek a kétéves ciklusnak az a
célja, hogy a didkok mar 6nall6 vizsgalédasokkal tarjak fel a természet, a tarsadalom,

Mit lattunk? Hol lattuk? Természetes Mesterséges F6bb jellemvonasai
anyag? anyag?

2. tdblazat. Rendszerezd tabldzat a kézetek felhaszndldsdrdl a kozvetlen kornyezetben
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a gazdasag és a kornyezet folyamatai kozotti kolesonhatasokat, fejlédjon a természettu-
domanyi szemléletiik és gondolkoddsmddjuk, amely lehet6vé teszi a felel6s és tudatos
kérnyezeti magatartds, a természeti értékek iranti tisztelet kibontakozasat. Az elsajati-
tott ismeretek révén képesek lesznek arra, hogy felismerjék a vilagmérettivé valo termé-
szeti (és a rendszer kolcsonhatasai miatt egyben tarsadalmi és gazdasagi) problémakat,
amelyek forrasaként meg tudjak jelolni az ember természetitalakitd tevékenységét, s
motivéltak lesznek arra, hogy keressék a megoldasokat a fenntarthatosag jegyében.

Sziikséges, hogy ebben a kétéves oktatdsi ciklusban is becsempéssziik mas tematikai
egységekbe is az asvany- és kézettani ismereteket, ezzel ébren tartva a didkok tudasat
ebben a témdban. 9. évfolyamon A Fold mint kézetbolygo szerkezete és folyamatai cim@
tematikai egység keretein beliil nyilik el6szor lehetéség arra, hogy a mar elsajatitott
ismeretekre Ujabb elemeket épitsiink. Am ezzel a fejezettel végezve nem zérulhat le az
dsvany- és kézettani tudas gyarapitasa. A Tdrsadalmi folyamatok a 21. szdzad elején
cimi témakor, de 10. évfolyamon a Magyarorszdg - helyiink a Kdrpdt-medencében és
Eurépdban (természeti, kulturalis, tudomanyos értékek megismerése és védelme), A
tarsadalmi-gazdasdgi fejlettség regiondlis kiilonbségei Europdban és Az Eurdpdn kiviili
kontinensek, tdjak, orszdgok tarsadalmi-gazdasdgi jellemzdi (teriileti fejlettség, vilaggaz-
dasagi szerep megismerése), valamint a Globdlis kihivdsok - a fenntarthatésig (egyen-
stly a természeti adottsagok és a gazdasag kozott) tematikai egységek mind hordoznak
olyan tartalmakat, amelyekhez dsvany- és kzettani ismeretek kapcsolhatok, csak éppen
mas-mads szempontbol lesznek fontosak.

Az alabbiakban bemutatok egy tantermi vizsgalodast és egy terepen is végezhet fela-
datot, amiket ehhez az életkori szakaszhoz kapcsoltam.

Még vonzobb a megjelenés. A 9. évfolyamon mar épitkezhetiink a kémiai isme-
retekre, igy a mar 7. évfolyamon végzett Vonzé megjelenés feladat tovabbgondolhaté.
A 7. osztalyos feladatban a tanuldk négy asvanyt kaptak névkartyaval, amelyen rajta
volt az asvanyok képlete (sziderit — FeCO,, hematit - Fe3+203, magnetit — Fe**Fe’* O,
pirit — FeS)) is. A képleteket 6sszehasonlitva megallapitotték, hogy mindegyik dsvany
vastartalmu, de a magnes csak a magnetitet vonzotta magahoz. Kétféleképpen vihetjiik
tovabb a vizsgalodast: folytathatjuk a sziderit vizsgalatat, vagy koncentrdlhatunk a
piritre (mindkét esetben az dsvanyokat porra kell 6rolni). Az els6 esetben a szideritport
szorjuk bele egy kémcsGbe, majd Bunsen-égé segitségével hevitsiik legalabb 2 percig.
A hevités soran a vas-karbondt rendszer felbomlik, a szén-monoxid és szén-dioxid
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tavozik, magnetit keletkezik. A kihtilt porhoz kézelitsiink magnessel, azt fogjuk tapasz-
talni, hogy a magnes a por egy részét magahoz vonzza (FARSANG A. 2014). A masodik
esetben a vizsgilat elvégzéséhez 2 db Petri-csészére van sziikség. Az egyikbe szérjuk
bele a porra 6rolt piritet, a masikban pedig keverjiink 0ssze vas- és kénport (feleleve-
nitve a pirit képletét!). A didkok magnessel kozelitenek a piritporhoz, de a magnes nem
valt ki reakciot. Ezutan a tanulok a magnessel az dsszekevert vas- és kénpor felé koze-
litenek, s megtapasztaljak, hogy a két elem a magnes segitségével konnyen elkiilonit-
het6 egymastdl. Mi a kiilonbség? A vas- és kénpor nem allt 6ssze vegyiiletté, viszont a
piritben a vas és a kén vegyiiletként viselkedik.

A /lit cim{ feladaton keresztiil szemléltetem, hogyan lehet a 10. évfolyam végére
kiteljesedd foldrajzoktatasba beilleszteni az asvany- és kdzettani ismereteket. Nézziik
meg, hogyan kapcsolja be a Perlit-92 Kft. hazankat Eurdpa vérkeringésébe! A tanuloi
csoportok eldszor megismerkednek a perlit nevii kdzettel (megfigyelik a szovetét, asva-
nyos Osszetételét) és megprobaljak keletkezése szerint besorolni a kdzetet (kiomlési
kézet). A cég vezetdségétdl kapott informaciok és a honlap (http://www.perlit92.hu/)
alapjan készitenek egy gondolattérképet, amiben bemutatjak, mire hasznaljak a perlitet.
Az Eurdpat abrazolo konturtérképen besatirozzdk azokat az orszagokat, amelyekbe a
cég exportalja a kézetet. Lathatd, hogy néhany eurdpai orszag teriilete nem lett beszi-
nezve. Ezutdn a tanar felveti, hogy egy norvég cég érdeklédik a kézet irant, és a kft. veze-
t6je Oket bizta meg azzal, hogy dolgozzanak ki egy koncepciét a norvégiai igényeknek
megfelelden: ,Olajszennyezés vizfeliiletrél valo felitatdsdra..., valamint antibiotikumok
szlirésére évi 25 000 tonna perlitet vdsdrolndnak. A szerzddést 15 évre tervezik kotni.
Legkésobb 2 év mulva szeretnék megkapni az elsé szallitmdnyt.” A honlapon szereplé
informaciok (évi termelés, export mértéke stb.) alapjan el kell donteniiik, hogy tudjak-e
teljesiteni a norvégok kérését (mérlegeljék a tavolsagot, a szallitasi lehetdségeket, vessék
Ossze a gazdasagi érdeket a fenntarthatdsag eszméjével). Ha nemleges a valasz, akkor
tobb pontbdl allé indoklast kell 6sszedllitaniuk a vezet6ség részére. Ha ugy gondoljak,
hogy a feltételek teljesithetdk, akkor egy koncepcié vazlatat kell bemutatniuk a veze-
tdségnek. Ha van eltér allaspont, akkor érdemes a tanuldcsoportok érveit titkoztetve
vitat generalni. A vita végén az osztaly egységesen dont, hogy kivénja-e a kapcsolat
létesitését Norvégiaval.

Az el6zetes tudasméré feladatlapok és a szerzd altal osszeallitott feladattar megte-
kinthet6 ~a  https://drive.google.com/drive/folders/1lyF3uPGW]YWbFyFhDBQOd-
nAO5N_qVI1iYO?usp=sharing linken.


http://www.perlit92.hu/
https://drive.google.com/drive/folders/1yF3uPGWJYWbFyFhDBQ0dnAO5N_qVliY0?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1yF3uPGWJYWbFyFhDBQ0dnAO5N_qVliY0?usp=sharing
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A fejlesztési koncepcio illeszkedése az oktatdsi rendszerhez

A tanari kompetencidknak csakis gy lehet eleget tenni, ha folyamatosan fejlesztjiik a
tanuloi készségeket. Annak ellenére, hogy a gyermekek a felnéttek részvétele nélkiil is
képesek fejlddni, hiszen bels6 indittatasbol, késztetésbol, onjutalmazé (intrinzik) médon
motivéltak a tanuldsra, mégis sziikség van interakcidkra. A fejlédés nem linearis, hanem
hirtelen valtozasokkal, ugrasszerti novekedésekkel jellemezhetd, és szamos véltozasra —
tarsas, érzelmi, kognitiv - kiterjed (PIAGET, J. - INHELDER, B. 1999). A tanuldsi motiva-
ciét belsévé tevé kornyezetben a tandr demokratikus szemléletii, valasztasi lehetdséget
biztosit a didkjainak, magyaraz, megvalaszolja a kérdéseiket, batoritja és meghallgatja
a didkjait, visszajelzésekkel er6siti benniik az autonémiat és a kompetenciakat, erdsiti
a kozosséghez valo tartozas tudatat, tehat a harom alapvetd pszichologiai sziikséglet
megélését lehet6vé teszi (Ryan, R. M. - DEcy, E. R. 2002).

Célom, hogy a Nemzeti alaptanterv altal meghatarozott kulcskompetenciak fejleszté-
sével kiszélesitsem a diakok tudasat, valosaghiibbé tegyem a vilagrol alkotott képzeteiket
(4. dbra). A kiilonféle kompetenciateriileteket célz6 feladatokkal szeretnék hozzajarulni
ahhoz, hogy az dsvany- és kézettani ismereteiket legyenek képesek tagabb kontextusba
helyezni, megismerjék és megértsék a témakor tarsadalmi és gazdasagi jelentségét, a
jelentéségének alakuldsat, a téma szerepét és fontossagat a tudomanyos és a hétkoznapi
életben egyarant.

4. dbra. A tanuldk fejlesztendd kulcskompetencia-csoportjai a kozoktatdsban (szerk. Furtner N.)
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Sziikséges szem el6tt tartani a kerettanterv Gtmutatdsat a fejlesztési kovetelmények
egymasra épiilése szempontjabdl, mert ezaltal a feladatvégzés lehet6vé teszi, hogy a
kovetkezd évfolyamokon mar ne azoknak a fogalmaknak a tisztdzasa vegye el az Uj
ismeret megszerzésétdl az id6t, amelyet mar korabban el kellett volna sajatitani.

A tudastartalmak bévitése mellett kompetencidk és nevelési teriiletek fejlesztése is
folyamatosan jelen van, valamint az érzékelt tér — amire az ismeretek elsajatitasa épiil
- egyre bovill (5. abra). A kompetenciak és a nevelési teriiletek folyamatos fejlesztése
kulcsfontossagu szerepet tolt be abban, hogy a didkok olyan felnéttekké valjanak, akik
tudatosan részt vallalnak a koziigyekben, képesek dontéseket hozni az egész tarsadalmat
érint6 kérdésekben, valasztasukat tobbféle megkozelitésbdl szemlélve hozzak meg, szem
el6tt tartjak a fenntarthatosag eszméjét, és problémamegoldd készségiiknek koszon-
hetéen konnyen boldogulnak a munka és a mindennapok vildgaban. Ez a spiralisan
visszatérd és béviilé rendszer biztositja, hogy a tanulok egyre tobb szempontot, latas-
modot épitsenek be a mar meglévd ismeretelemekbe, egyre tagabb kontextusba agyazva
legyenek képesek értelmezni a folyamatokat.

Osszegzés

Munkam célja, hogy a didkok egységben tudjanak gondolkodni ebben a témakorben,
észleljék a természeti, tarsadalmi és gazdasagi terek kozott létezé kapcesolati halokat,
s felismerjék, hogy ebben a kapcsolati haléban milyen szerepet jatszanak az dsvanyok
és a kozetek.

Az eldzetes tudast mérd feladatlapok eredményei ravilagitottak arra, hogy mik a
hidnyossagok, milyen ismeretekkel érkeznek meg a tanuldk a kozépiskolai képzésbe.
A valaszokat elemezve arra jutottam, hogy minél tobb olyan feladat megoldasara kell
0sztondzni Oket, amelyekben az asvanyok, kézetek haszndlata kerill elStérbe. Ez a
gondolat vezérelt, amikor megalkottam a terepi feladatsort. Nagyon fontos vizsgalati
szempontok hidnyat is potolnom kellett, ezért a kerettantervi kovetelményeket szem

Lakohelyi tér Hazai tér Regiondlis tér Globalis tér

5. dbra. Az érzékelt tér folyamatos béviilése a foldrajzoktatdsban (Makddi M. 2015 nyomdn)
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elott tartva elmondhato, hogy nem minden feladat kifejezetten a 9. évfolyamos fejlesztési
céloknak felel meg, hanem visszanytl alsobb évfolyamokra is. Természetesen a feladatok
nemcsak egy-egy adott kompetencia fejlesztését célozzak, hanem minden feladatnak
megvan a f6 fejlesztési célja. A feladatok éptilnek egymasra, a megoldasuk kozben egyre
tagul az a tér, amelyben a didkoknak értelmezniiik kell az dasvany- és kézettani isme-
retekhez kapcsolodd fogalmakat és folyamatokat, ezaltal a terepi feladatok végére érve
eljutunk egy olyan szintre, amely eleget tesz a 9. évfolyamos kerettantervi elvarasoknak.
Persze egy-egy feladatsor megoldasa még nem jelenti azt, hogy sikeriilt betolteni az el6z6
képzési ciklusokban keletkezett tirt, am motivalhatja a didkokat arra, hogy mélyebben
beleassak magukat a témaba.

A programkinalatban ismertetett fejlesztési koncepcié a jelenleg érvényben 1évo
Nemzeti alaptanterv Utmutatdsai és a kerettantervi elGirasok szellemében késziilt.
A kétéves ciklusok tartalmaznak visszatérd elemeket, am érdemes megfigyelni, hogy
mindig mas szempontokra, avagy egyre b6viild vizsgalodasi moédszerekre alapozhatunk.
Fontos, hogy a fejlesztés mindig alkalmazkodjon az életkori sajatossagokhoz, hiszen igy
biztositott a didkok szamadra a sikerélmény, és fokozatosan épiilhetnek, béviilhetnek
a készségeik, képességeik, kompetencidik. A tanitds és a tanulds egy tanar életében
egymastol elvdlaszthatatlan fogalmak, hiszen a folyamatosan valtozé vilagunkban
mindig tjabb kovetelményekkel taldljuk szembe magunkat, mindig mas lesz a didkok
hozzaallasa, elvardsa a tanuldshoz. A tanarsag orok készenlét, s ennek a készenlétnek a
gyimolcse a személyiségfejlodés.
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Abstract

Student misconceptions can cause serious problems in education. Our research was aimed at showeing
and analysing misconceptions in astronomical geography. The focus of the research was on moon cycles,
solar eclipses, and tides. Our aim was to draw the attention of geography teachers to the most frequent
misconceptions, in order to be able to avoid them.

Keywords: false illusions in education, astronomic geography

A téves és hianyos képzetek, téveszmék felmérése

Napjainkban az oktatds folyamatdban egyre gyakrabban taldlkozunk hibds tanuloi
elképzelésekkel. A fiatalok felgyorsult, globalizalod6 vilagunkban egyre tobb olyan
informalis csatornat vehetnek igénybe, amelyek hamis informacidkat terjesztenek
tudomanyos ,,megalapozottsaggal”. Mivel ezek a csatorndk nem keriilnek sztirésre, igy
a tanulok gyakran esnek abba a hibaba, hogy beépitik tudastarukba ezeket az igaznak
vélt informacidkat, megalkotjak 6nmaguk hibds elképzeléseit. Az iskolaba keriil6 diakok
meglévé vilagképet hoznak magukkal, ami nem tudomanyos alapokon nyugszik,
hanem az Gket koriilvev vildg megfigyeléseibdl és azokbol levont kovetkeztetésekbol
(PINE, K. et al. 2001). A téves elképzelések mar gyermekkorban beépiilhetnek a diakok
tudataba, és tartosan ottmaradva a késébbiekben megakadélyozhatjak az informaciok
megfelel6 felhasznalasat. Kisgyermekkorban ezek a hibas elképzelések egyszerti médon is
kialakulhatnak, mint példaul a F6ld és a Nap kapcsolatarol, hiszen a sziilék arra tanitjak a
gyermekiiket, hogy a Nap felkel és lenyugszik egy nap soran, ezzel - akaratukon kiviil - a
geocentrikus vildgképet erdsitik a gyermekeikben. De mik is a téves és hidnyos képzetek?

Meghatarozasként a kovetkez6t latom hasznalhatonak: a téves elképzelés és téveszme
alapvetden a gyerekek (és felnéttek) tudasaba beépiilt olyan elképzelés, ami a mostani
tudomanyos eredményekkel nem egyeztethet6 Ossze, mégis tudomdnyosnak hitt

GeoMetodika 3. évfolyam 3. szam (2019) pp. 45-55.
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megalapozottsaggal haszndljak az érintettek. A hidnyos képzet valamilyen megértési
akadaly, avagy informaciéhiany altal kialakult, a téves elképzeléshez hasonlo jelenség.

A tanuldsi folyamat sikerességéhez sziikséges, hogy az Uj informaciok hibatlanul
beépiiljenek a didkok mdr meglévé informacié- és tudasrendszerébe. Ebbe a folya-
matba ékelddik be az informalis csatorndkon érkezé nem megfelelé adatsokasag. Ezek
okozzdk azokat a téveszméket és a hibds elképzeléseket, amelyek késobb megjelennek
(MaLmos E. - REVAKNE MARKOCzI L. 2015). A tanitds és tanulds egyik célja az el6ismereti
rendszer helyes rogzitése és a belsé fogalmi rendszer sikeres atalakitdsa a meglévé, bizo-
nyitott természettudomanyi ismereteknek megfelel6en (KADAR A. - FARSANG A. 2015).

A téveszmék feltarasa fontos szerepet jatszik az oktatasi folyamatban (ToTH Z. -
BARANY Zs. 2017). A téveszmék ismeretével valik egyértelmiivé a pedagogusok szamara,
hogy melyek azok a teriiletek, amelyekre kiilondsen nagy sulyt kell fektetni a tanitds
soran, hiszen azokban a tanult informacidkat a kozvetlen tapasztalatok helyettesitik
(MATH]. 2014). Ezek nem csupan tuddshianyt jelentenek, hanem kognitiv akadalyt jeleznek,
ami mélyen gyokerezik a tanulok belsé fogalmi rendszerében (KADAR A. et al. 2018).

A téveszmék megjelennek a csillagaszati foldrajzban is. A hagyomanyos kozépiskolai
oktatds réseket hagy a témakoron beliil, amiket a sziiloktdl, illetve a médiabdl szerzett
informaciokkal probalnak kitolteni a tanulok. Ezek a csatornak (sok esetben csupan
rossz asszociaciok okan is) konnyen vezethetnek téves elképzelések kialakuldsahoz.
Mivel a csillagaszati foldrajzi tananyag is a kornyezet altal torténd tapasztalasbol épiti
fel az ismereteket, ezért sok olyan teriilet van, amelyhez nem tudnak képzetet tarsitani,
ilyen példaul a Nap mérete vagy a Fold Holdjanak ,,tulsé” oldala. Ezeknél a teriileteknél
kiilonésen fontos odafigyelni a helyes informdaciokra (HarGrTar H. 2008).

A kutatas bemutatasa

Ezen kutatas el6zményei kozé tartozott egy 2017-ben megkezdett, a csillagaszati foldrajz
alapismereteire is kiterjed6 felmérés, amiben a megkérdezett didkok nagy részénél megje-
lent a napfogyatkozas jelenségével kapcsolatos hibas elképzelés. Az akkor megkérdezett
tanulok 32%-a gy gondolta, hogy a napfogyatkozas az a jelenség, melynek soran a Nap
térfogata jelentésen lecsokken. Ennek az adatnak a tiikrében megkiséreltem 6sszegytjteni
azokat a csillagaszati foldrajzi teriileteket, amelyek a hianyos és téves elképzeléseket ille-
téen problémdsnak bizonyulhatnak. A feladatot gyakorlo, f6ldrajzot oktaté pedagégusok
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segitségével végeztem el. Harom {6 vizsgdlando tartalom korvonalazodott: a holdfazisok,
a napfogyatkozasok, illetve a tengerjaras jelensége. Ezekrdl feladatlapot allitottam Ossze
11. évfolyamos didkok szamara, aminek kitoltetése és értékelése utan még harom (féldrajz
érdemjegyeikben szignifikdnsan kiilonboz6) 10. évfolyamos tanuléval készitettem interjut.

Az eredmények

A mindennapi tapasztalatokkal egybecsengden a kutatas is ramutatott a csillagaszati f6ld-
rajz megértési nehézségei és hianyossagai, valamint a tantargykozi kapcsolatok felhasz-
nalasanak elégtelensége miatt kialakult hibas és hidnyos elképzelésekre. A teljes minta
234 6t foglalt magaba, koziilik 114 nd, 89 férfi volt (31 didk nem jelolt be nemet), teriileti
megoszlasban 63 f6 budapesti, mig 171 debreceni volt; utobbi kiilonbség részben az eltéré
osztalylétszamnak, részben az egy évfolyamon 1év6 eltérd osztalyszamnak koszonhetd. Az
egyes iskolak tanuldinak valaszai kozott nem tapasztaltam szignifikdns kiilonbségeket.

Az elsé feladatban fikcids és eldontendd kérdéseket kaptak a didkok. A kérdések az
alabbiak voltak:

Mi torténne, ha...
a. megnéne a Nap és a Fold tdvolsdaga? A keringési ido....

néne csokkenne.
b. megdllna a Fold és nem forogna tovibb a tengelye koriil? Az éghajlatok. ..
nem valtozndnak valtozndnak.

c. a Fold pontosan 365 nap alatt keriilné meg a Napot? A szokéévben szokénapot
tartani...

kell mdr nem kell.
d. a csillagok kevesebb héliumot tartalmazndnak? Az élettartamuk...!
nagyobb kisebb lenne.
e. a Hold eltakarnd a Napot?
napfogyatkozds holdfogyatkozas.
f- keleten kelne fel a Nap? A napi ritmus és az id6zondk beosztdsa...
nem vdltozna megviltozna.
g a Fold tomege 50-szeresére néne? A Fold-Jupiter alapii bolygébesoroldsban a helye...
nem valtozna megviltozna.

! Szerkeszt6i megjegyzés: félreértést okozhatott a tanulok korében a kérdés megfogalmazasa, hiszen a csil-
lagok élettartama nem a hélium mennyisége, hanem a hidrogén-hélium ardny alapjan prognosztizalhato.
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h. Kepler most élne? Csoddlkozna, hogy...
a Fold nem lapos a bolygomozgds szabdlyai érvényesiilnek.

Mint az 1. dbran lathatd, a legtobb esetben nagy volt a kiilonbség a jo és rossz véla-
szok aranya kozott. Az egyediili kivétel a bolygobesorolasra vonatkozé adat, amit tobb
dolog is el6idézhetett. Koziiliik az egyik az lehet, hogy a bolygok egymashoz viszonyitott
méretét és tomegét kézzelfoghato, primer ismeret hidnydban nem érzékelik megfeleléen
a tanulok, aminek kovetkeztében nem képesek annak felmérésére sem, hogy egy tomeg-
novekedés mennyiben befolyasolja a bolygod besorolasi helyzetét a szilikat-gaz kategori-
zalasi rendszerbe. Egy masik az, hogy a didk nem ismeri a bolygok kategorizalasanak
rendszerét; ez nem feltétleniil jelez hibas elképzelést, hanem inkabb primer ismerethi-
anybol adodo, fikcids jellegli téves elgondolasként értelmezhetd.?

A vizsgalat masik teriilete a holdfazisok és az e mogott rejlé megértési nehézségek,
illetve a valdsagban torténé elképzelés hianyai voltak (2. abra). Ennek kapcsan kimu-
tathat volt, hogy a tanuldk koriilbeliil kétharmad része nem érti, miért valtozik a Hold
képe folyamatosan a Foldrél nézve (3. dbra). Ezt alatimasztja az els6 és harmadik hold-
ciklus felismerésére adott jo és inverz valaszok hasonld aranya, illetve a teli- és ujhold
jelenségére vonatkozo helyes valaszok alacsony szintje.

?Szerkeszt6i megjegyzés: a hibds vélaszok részben a kérdések pontatlan megfogalmazasabol is eredhettek,
tovabbd abbdl, hogy két valaszlehet8ség koziil kellett a tanuloknak valasztaniuk, ami kevés volt.

1. dbra. Az eldontendd kérdésre adott vilaszok megoszldsa (szerk. Schlachter G.)
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2. dbra. A holdfazisok megértését felméré feladat (szerk. Schlachter G.)

3. dbra. A telihold és uijhold fazisdra vonatkozé vilaszok %-os megoszldsa (szerk. Schlachter G.)

A harmadik vizsgalt teriilet az arapalyjelenség volt. Erre érkezett a legtobb rossz
valasz és itt voltak megfigyelhetdk a legrosszabb vélaszok is. Az apaly és a dagaly kozott
eltelt idére adott valaszokat (4. abra) tekintve a megkérdezett tanulok mintegy 17%-a
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4. abra. Az apdly-dagdly kozott eltelt idére adott vilaszok (szerk. Schlachter G.)

tudta, hogy 6 6ranként koveti egymast az apaly és a dagdly egy adott felszini pontban. Ha
ehhez azokat a tanulokat is hozzaadjuk, akik esetleg félreértelmezték a kérdést, megkoze-
litéleg 32%-ot kapunk. A tengerjaras jelensége egy Osszetett folyamat, melyben szerepet
jatszik a Fold tengely koriili forgasa, a Fold, illetve a Hold kozos tomegkozéppontjanak a
vandorlasa és a Hold iranyabdl érkezé gravitacios eré. A harmas hatds egyiittes érvénye-
stilésének atlatasa, vizualizalasa és megértése komoly problémakat okozott a tanuloknak.

A didkok tobb mint fele nincs tudataban annak, hogy melyik két égitest egymadsra
hat6 vonzasa okozza az arapalyjelenségét (5. abra). A tanulok nem tudjak megérteni,
hogy a Fold és a Hold kozos tomegkozéppontja a Fold belsejében, a kozéppont koze-
lében talalhatd; ez is szerepet jatszhat az eredmény magyarazataban. Tovabba a tanulék
érezhetik ugy, hogy a Nap igen erds gravitacios ereje miatt a tengerjaras hatterében is

5. dbra. A jelenségeket kivilto égitestek megnevezésére adott vilaszok megoszldsa (szerk. Schlachter G.)
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csillagunk erds tomegvonzasi ereje all. Ugyanis a csillagaszati foldrajzzal kapcsolatosan
a vizburok témakoron beliil keriil magyarazatra a szokéar és vakar jelensége, amely
kiilonleges dagalyfajtak a Nap, a Fold és a Hold egyiittesének specialis egymashoz viszo-
nyitott elhelyezkedései kovetkeztében alakulnak ki. Emiatt érezhetik ugy a tanuldk, hogy
a tengerjaras létrejottében pontosan a Nap és a Hold jatszik f8szerepet (utobbi a Fold
és Hold kozos tomegkozéppontja miatt). Ezzel ellentétben ezek az égitestek egymashoz
viszonyitott helyzete csak a vakar és szokdar tekintetében kiemelendé.

A tengerjaras kialakulasanak okanak megmagyarazasara az alabbi feladat szolgalt.

Alapvetéen mi okozza az drapdlyjelenség alapjdt jelenté gravitdcios erdt? Jelold a
megfeleld vailaszt!
A két égitestnek...
a. eltérdé a mérete
b. eltérd a siirtisége
c. eltérd a tomege.
A két égitest kozos pontjdnak dtellenes pontjaban melyik eré a domindns?* Jelold a
megfeleld valaszt!
a. gravitdcios erd
b. centrifugdlis erd
c. tomegvonzdsi erd

A beérkezett valaszok 0sszegzése a 6. dbran lathatd. A valaszok alapjan feltehetd, hogy
a kozos tomegkozéppont kialakulasaért felelds eltérd égitesttomeget megértik a didkok,
azonban a kozéppont ellenpontjaban kialakulé eré megnevezése, nehéz szamukra,
illetve az arapaly kialakuldsi folyamata ezen részének, a nadirdagalynak a megértése
akadalyokba titkozik.

Az sszesitett eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a holdfazisok, a napfo-
gyatkozas, illet6leg az drapalyjelenség nem minden oka és részlete egyértelmt a didkok
szamara. Azonban érdemes annak a vizsgalata is, hogy ezeken a témakorokon beliil a
valaszok kozott milyen kapcsolat figyelheté meg.

* Szerkeszt6i megjegyzés: a kérdésfeltevés pontosabb lenne ekképp: Féként mi hatdrozza meg az arapalyje-
lenség alapjat jelent$ eréhatas mértékét?

* A kérdésben szandékosan nem szerepelt a tomegkozéppont kifejezés, hogy az ne adjon segitséget az el6z6
kérdés megvalaszolasdhoz.
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6. dbra. Az drapadlyjelenséget kivalté okra és ellenpontos erére vonatkozé vilaszok (szerk. Schlachter G.)

A vizsgalat fontos része volt a szignifikanciaszint - amely megmutatja, hogy a vizsgalt
csoportok kozott nagyobb-e az atlagérték kiilonbsége, mint amit a véletlen idézhet eld -
megallapitdsa. Mint az 1. tablazatbdl lathato, a valaszok kozott nem mindenhol lelheté
fel szignifikans kapcsolat, s az elore feltételezett osszefiiggések nem bizonyultak igaznak
minden esetben. A napfogyatkozas jelensége és az tjhold fazisa leiras alapjan valo felis-
merésének kapcsolata nem mutatott erds osszefiiggést. A napfogyatkozas jelensége és a
leirasa kozott azonban fellelhetd szignifikans osszefiiggés, ami viszont igencsak gyenge,
tehat nincsen szoros kapcsolat kozottiik. Itt megkérddjelezhetd a tanulok gondolkodasi
modszere is. A kapcsolatuk linedris, tehat minél jobban tudtak valaszolni a napfogyat-
kozas jelenségének leirdsara, annal jobban felismerték, amikor eldontendd kérdésként
szerepelt. Ugyanez elmondhatd az arapalyjelenség kapcsan is, az égitestek megnevezésére,
illetve a tomegkozéppont ellenpontjaban fellép6 er6 kapcsolatara is. Minél inkabb tudtak
a tanulok jol megnevezni az égitesteket — tehat tudtak az alapvetd kivalté okokat —, annal
jobban ismerték az erdt is. Ebben az esetben is egy gyengébb 6sszefiiggésrdl beszélhetiink.

Vizsgalt kapcsolat Szignifikanciaszint Eredmény Mindsités

A napfogyatkozas jelensége elddntendd p=0,000* r.=-0,245  szignifikans ésszefliggés
kérdéskent — a napfogyatkozas leirasa

A Fold és Nap tavolsaganak novelése — a p=0,998 t=0,000 nincs szignifikans 6ssze-
Fold tdmegének megndvelése flggés

A napfogyatkozas jelensége elddntendd p=0,543 r.=-0,050 nincs szignifikans 6ssze-
kérdésként — az Ujhold fazisanak felismerése flggés

Az arapalyt okozo égitestek — az ellenponti  p=0,003* t=0,172 szignifikans 6sszefliggés

eré megjeldlése

1. tablazat. A korreldcios vizsgalatok eredményei (szerk. Schlachter G.). A * jeloli a szignifikdns
dsszefiiggésre utalo értéket.
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Feladat Jé valaszrol Rossz valaszrol Rossz valaszrol Jo valaszt nem Rossz valaszt
rosszra modositott jora moédositott rosszra moédositott valtoztatta nem valtoztatta

11 1,2 8

1-2 3 1,2

1-3 1,2,3

1-4 1,2 3

1-5 1,2,3

1-6 1,2,3

1-7 2,3 1

1-8 1,2,3

2-1 1 2

2-2 1 2

2-3 1 3

2-4 1 2,3

2 1,2 3

3 1,2,3

41 1

4-2 1,2,3

4-3 2 1.3

4-4 8 1

2. tabldzat. Az elGre kitoltott teszt és az interjiiban véglegesitett vilaszok kiilonbségei a didkok
megjelolésével (szerk. Schlachter G.)

A kutatas kérd6ivezési fazisa utan az interjuk elkészitése kovetkezett. Ennek soran a
vizsgalatba bevont harom diak (jelolésiik a 2. tablazatban 1, 2 és 3) el6szor 10 perces idGke-
retben kitolt6tte feladatlapot, majd egyesével szobeli beszélgetés tortént, amirdl a beleegye-
zésiikkel hangfelvétel is késziilt. A kettd egytittes elemzésével sziilettek meg az eredmények.

Az interju készitése kozben Osszesen tizszer véltoztattdk meg valaszaikat a tanulok
(2.tablazat). A 10. évfolyamos didkok a legtobb eldontendé kérdésre jol valaszoltak. Tehat
Ok elvetették eredetileg hibas vagy hidnyos elképzeléseiket. Osszesitett pontszamuk 20
pont volt a 28-bol, ami magasabb érték, mint a 11. évfolyamos didkok esetében. A vala-
szok mogotti gondolkodas felméréséhez az interjuk elemzése jelentett timpontot. Egyes
feladatmegoldasoknal kiilonb6z6é magyarazatokkal jutottak a didkok jo, illetve rossz
valaszokhoz. Tobb valaszndl is jelennek meg hibds elképzelések és téveszmék. Az egyik
a Nap koriili keringési id6t alakité faktoroknadl jelenik meg. A 3. megkérdezett tanuld
a bolygok forgasi idejét azonositotta be keringési idéként. A holdfazisokhoz fiizott
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magyarazatok azonban nagyjabol helyesnek tekinthet6k, nem jelenik meg benniik téves
elképzelés. A tengerjaras kapcsan tobb kritikus pont is van. Ilyen példaul, hogy a Fold
kering a Hold koriil, nem pedig a két égitest kozos tomegkozéppontja koziil. A didkok
valaszai nem tértek el szignifikansan a 11. évfolyamos didkok valaszaitél, azonban fels6bb
éves tarsaik tobbsége tobb esetben rosszul értelmezték a csillagaszati folyamatokat.

A kutatas eredményeinek dsszegzése

Az eredmények fényében a kutatds elején megfogalmazott hipotézisek megvalaszolasa
az alabbi mddon lehetséges.

Hipotézis 1. A didkok direkt és eldontendd kérdések dltal kisziirik hibds képzeteiket,
tehdat azok nem jelentkeznek a rovidebb kérdések esetén, ha vilaszlehetdségként ellent-
mondo informdcidk szerepelnek.

Az els6 feladatban szerepld kérdésekre a tanuldk dltalaban véve jol valaszoltak. Ez azt
mutatja (egy kérdés kivételével), hogy a hibas valaszaikat kisz{irik a révidebb, eldontendé
kérdések. A feltételezés tehat igaznak bizonyult. Az eredmény pozitiv, azonban fontos
kiemelni azt is, hogy ezekkel a feladatokkal nem mérhetd fel teljes mértékben a didkok
témakorokben torténd jartassaga.

Hipotézis 2. A holdfdzisokrol meglévé ismeretrendszerbe nem tud sikeresen beépiilni
az az j informdcio, mely a jelenségek magyardzataként szolgal.

A diakok nagy része nem tudja egyértelmiien beazonositani rajz alapjan a holdfazi-
sokat. Sem felismerni nem tudjak azokat a rajzok alapjan, sem beilleszteni egy abréba a
leirtak alapjan a megfelel§ égitestet. Tehat a diakokban keverednek a holdfézisok, azok
fogalmai és megjelenési formai. A feltételezés tehat igaznak bizonyult.

Hipotézis 3. Azok a didkok, akik az drapdlyjelenség kivalto tényezdjét és okdt ismerik,
értik az egész folyamatot.

Habar azok a diakok, akik tudtak, melyik két égitestnek koszonhetd a tényezd,
nagyobb ardnyban tudtak jol valaszolni a tobbi kérdésre, szignifikans kiilonbség nem
mutatkozott koztiik. Ebbél adédéan nem igaz, hogy akik az arapalyjelenség kivaltd
tényezdjét ismerik, értik az egész jelenséget. A feltételezés tehat hamisnak bizonyult.
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Az eredmények alapjan érzékelhetd, hogy szamos olyan teriilet van a csillagaszati
foldrajzon beliil, aminek megértése a didkok szamadra problémas, és igy téves elképzelé-
sekhez vezethet. A holdciklusok, illetve a tengerjaras is ilyen témakornek szdmitanak.

Ezeknek a hidnyos és téves elképzeléseknek a megléte nem fiigg a tanulok életkoratol,
évfolyamatol. A rosszul bedgyazddott informacié hossza tdvon nem korrigalja 6nmagit,
s igy késébb is hibdsan jelenhet meg. Ezeknek a megvaltoztatdsahoz elsdsorban a Nap,
a Fold és a Hold kapcsolati rendszerének és egymashoz viszonyitott helyzetének alapo-
sabb szemléltetésére van szitkség. Emellett természetesen a holdfazisok rendszerébe
helyesen kell beépiteni a nap- és holdfogyatkozasok jelenségét. A Fold és a Hold gravita-
cios erejének, kozos tomegkozéppontjanak és a vizburokra gyakorolt hatdsanak mélyebb
megértése is feltétleniil szitkségszert a téveszmék kivédéséhez. A szobeli interjukbdl is
lathatd, hogy ezek a teriiletek (féként az apaly kialakuldsanak jelensége) nem teljesen
érthetdk a didkok szamara.

A tanuldk szamos hibas elképzeléssel és téveszmével rendelkeznek, amelyek kialaku-
lasa rendkiviil sok tényezd egyiittes hatdsa. Részben maguk az informaciok a tanitasi-ta-
nuldsi folyamat soran nem megfelelden szildrdultak meg, részben pedig a kiilsé hatasok
(média, kortarsak) torzithattak ezeket. A téves és hibds képzetek stabilak, konnyd,
feleletvélasztos kérdésekkel nehezen lehetett felfedezni azokat. A valtozatos feladatok
azonban segitettek ebben. A kutatds megerdsitette, hogy a foldrajzi téveszmék vizsga-
lata indokolt, mert bar a hibas elképzelések orvosldsara még nincsen elfogadott és haté-
kony mddszer, azonban a hidanyos és hibas teriiletek felmérésével kozelebb keriilhetiink
a probléma megoldasahoz. Ezeknek a teriileteknek a feltarasa és gyakorlé pedagogu-
soknak torténdé bemutatasa segitheti olyan modszerek kidolgozasat, amelyekkel a hamis
hiedelmeket nagyobb esélyiink van megvaltoztatni. A cél érdekében a legfontosabb,
hogy a bels6 fogalmi rendszert kiegészitsiik és megszilarditsuk azokkal az 6j informaci-
okkal, melyek a jelenségeket magyarazzak.
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Franciaorszag a vildg egyik legldtogatottabb orszagaként tobb tizmilli6 turistat vonz
minden évben. A kiemelked6 érdeklddést az 6rok klasszikus Parizs varazsan kiviil is
szamtalan adottsag indokolja: kellemes éghajlat, rengeteg hangulatos falu és varoska,
tobb mint 40 vilagorokségi helyszin, nemzeti parkok, strandok, sikdzpontok, kulinaris
élvezetek és persze kulturalis és sportrendezvények tucatjai. Maga az atlanti partvidék
is sok kisebb, egyenként is karakteres tdjat foglal magaban, melyek koziil Poitiers és La
Rochelle kornyéke az egyik legdinamikusabban fejlédé térség, ahol egymas mellett él
hagyomany és innovacio, templomok sora és az 6ceanpart.

Poitiers — ahol még él a mult, de mar megkezdodott a jovo
Poitiers vérosa Uj-Akvitania (Nouvelle Aquitaine) nagyrégi6 északi részén, Vienne

megyében talalhato, Parizstél 300 km-re délnyugatra (1. dbra). A vidéket sokdig inkdbb
csak mezdgazdasaga, kulturalis 6roksége és torténelmi vonatkozasai kapcsan emlitették

1. dbra. Poitiers és kornyéke (alaptérkép forrdsa: https://www.geoportail.gouv.fr/carte)

GeoMetodika 3. évfolyam 3. szam (2019) pp. 57-67.
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(a varos hatardban allitottdk meg a morok terjeszkedését 732-ben). Az utdbbi évtizedek
gazdasagi fellendiilése, a modern iparagak és oktatasi lehet6ségek megjelenése, valamint
a Franciaorszagra jellemz6 decentralizacids torekvések jelentésen megerésitették a régio
— és benne Poitiers és kornyéke — jovoképét.

A 2000-es években a varostérségek (aire urbaine) kapcsolatrendszerének inten-
zivebbé valasaval, az Gn. metropolizacié sordn a durvan kilencvenezres lélekszamu
Poitiers egy mara kozel negyedmillids, viszonylag gyorsan gyarapod6 agglomeracios
térség kozpontjava valt. Az autdpalya és a gyors TGV-0sszekottetés kozelebb hozta
a térséget az orszag vérkeringéséhez, st a vonattal ingazdok szempontjabdl még a kb.
masfél dranyira fekvé Parizs vonzereje is érvényesiil. Ehhez adédik egy élénk idegen-
forgalmi hatds: féluton a févaros és az egyik fontos novekedési polus, egyben régiokoz-
pont Bordeaux kozott a kedvezd kozlekedésfoldrajzi helyzetet kihaszndlva sikeriilt a
megyének 6nalld turisztikai arculattal megjelennie az eleve telitett francia piacon, ami a
spanyol és az angol piacok felé is megnyitotta a térséget.

Poitiers-t tobb forras is a szdz torony varosaként (ville aux cent clochers) emliti — és
latképét alapvetéen tényleg a Clain folydt kiséré dombra emelt 6varos épiiletei hata-
rozzak meg. Egy kétezer éves torténelmi multtal rendelkezé kisvaros kapcsan nem
csoda, ha a templomok, kdpolnak és egyéb miiemlékek adjak a legfontosabb viszonyitasi
pontokat. A varos egyik szimboluménak is tekintett romén kori templom (Eglise Notre-
Dame-la-Grande) és a gotikus székesegyhdaz (Cathédrale Saint-Pierre) kiemelkedik a
latnivalok koziil. A Notre-Dame nydri estéken fényvetitést kap, a koriilotte fekvo fotér
pedig hétvégente par ora erejéig — egykori funkcidjat magara oltve — Gjra piacca alakul,
Osszeolvadva a kornyez6 kavézok teraszaival (2. abra).

A templomok mellett a birdsag (Palais de Justice) és a varoshaza (Hotel de Ville)
elegans épiiletébe is érdemes bepillantani. A varoshaza el6tti, napjaink koztéri eszté-
tikdjanak megfeleléen felgjitott térrdl iizletekkel, éttermekkel ttzdelt sétaloutcak
indulnak, melyek koziil az egyik a varos egyetlen romai kori emlékének szdmit6 amfi-
tedtrum romjai mellett is elhalad. Ez t6bb latogatot annyira meglep, mintha legalabbis a
Szabadsag-szobor jonne veliik szembe, pedig a Notre-Dame-t6l két utcara ez is megtor-
ténhet — persze, a varosmérettel ardnyosan kicsinyitett formaban.

A kaotikusan kanyargd vagy éppen szigortian emelked6 utcak azonnal csavargdsra
6sztondznek, mikozben a stirti beépités kovetkezményeire is emlékeztetnek. A kozépkori
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2. dbra. Poitiers szimb6luma, a Notre-Dame (fot6: Kapusi J.)

épitkezések és a domborzati viszonyok nem sok helyet hagytak a zoldfeliileteknek, az
ovarosnak (3. kép) csak az északi és a déli oldalan, a folyd ivét kovetve talalunk parkokat
és egy kisebb botanikuskertet. Lehet, hogy épp a zoldfeliiletek hianya miatt koltoznek
ki sokan az el6varosok valamelyikébe, de a kozosségi hobbikertészkedés divatossa
valdsa mogott is részben ez az ok huzédhat meg. Poitiers nyugati peremén a viszonylag
alacsony forgalmu repiil6tér és az autdpalyat kisérd ipari ovezet hizddik, kozépso részét
pedig a folyovolgy, a benne futd vasttvonal és a torténelmi varosmag uralja, igy a varos
csak keleti iranyban, a Clain jobb partjan tud terjeszkedni, az Gjabb negyedeket és az
egyetemi épiileteket is ebben varosrészben taldljuk. A fent emlitett folyamatok révén
tobb elévaros lakonépessége is tobbszorosére duzzadt az utdbbi években, ezek koziil
néhanyat az autépalya mar gyakorlatilag Poitiers-be olvasztott.

Bér a véros torténelmi 6roksége igen jelentds, sokak szdmdra mégis inkabb okta-
tasi kozpontként ismert. Poitiers az orszag egyik legalacsonyabb atlagéletkoru varosa,
a varosban sok iskola és képzShely miikodik, melyek kozott van olyan, amelyik szlovén,
lengyel és magyar partneriskolaval is rendelkezik. Emellett szinte minden iskolaban
miikodnek specidlis - féleg angol és spanyol orientdciéju — nyelvi osztalyok, valame-
lyest titkrozve a helyi ipar és az egyre boviilé idegenforgalom igényeit. Tobb mint 25
000 diakkal - ebbdl 4000 kiilf6ldi - itt mikodik Franciaorszag egyik legpatinasabb,
1431-ben alapitott egyeteme is, amelynek egykoron Descartes is joghallgatoja volt. Az
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3. dbra. Utcakép Poitiers 6vdrosdbél (fotd: Kapusi J.)

intézmény Gjabb tanszékei és kutatdintézetei elsdsorban a mérnoki tudomanyokhoz,
a repiill6gép-gyartashoz és az energiagazdasaghoz kapcsolodnak; ezek a tudasigényes,
K+F-re épiilé tevékenységek nagyban novelik a térség versenyképességét, és munkahe-
lyeket is teremtenek. A varostol északra felépitett technolégiai park (technopéle) kutatd-
intézetek, laboratériumok, irodahazak, konferenciakézpontok, szallodak, egy kozépis-
kola és nem utolsdsorban a helyi oktatas egyik zaszldshajojanak szamité Mechanikai és
Aeromechanikai Féiskola otthona lett. JelentGsen elésegiti azt a torekvést, hogy Poitiers
id6vel felzarkézhasson az olyan - magas hozzdadott értéket eldallitd iparagaknak
otthont ad6 - nagyvarosok mell¢, mint Grenoble, Mulhouse vagy Toulouse.

Az emlitett technoldgiai park innovdcidra, kreativitasra és energiahatékonysagra
épiilé projektjei jelennek meg a térség egyik leglatogatottabb latvanyossaganak szamit6
Futuroscope (4. abra) attrakcidiban is. A Poitiers északi el6varosa, Jaunay-Clan mellett
létrehozott szupermodern tematikus élménypark latvanyos épiiletei a tudomany, az
oktatds és a szérakoztatas kozos metszetét kinaljak mozik, szimulatorok és kiallitasok
formajaban. A René Monory oGtlete alapjan megépitett park 1987-es megnyitasakor még
egyaltalan nem tlint megtériilé projektnek, kiilonosen nem egy turisztikai és ipari infra-
struktura szempontbdl akkor még viszonylag kiépitetlen kérnyéken, de a koncepcid, ami
mentén létrejott, valtozatlan maradt. Ma mar évente milliés nagysagrendben keresik fel
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4. dbra. A Futuroscope élménypark (foté: Kapusi J.)

a latogatok a Futuroscope-ot és sok a visszatérd vendég is, hiszen a park szinte minden
évben kinal valami olyan 4j élményt, amit érdemes kiprobélni.

Kirandulas az 6ceanhoz - La Rochelle és kornyéke

Poitiers elhelyezkedése idedlis a csillagtirakat kedvel6knek, hiszen a kornyezd
megyék is sok kirandulasi és élményszerzési lehetdséget tartogatnak. Az atlanti part
kikoto- és tdiilévarosai példaul egy karnydjtasnyira fekszenek. A partszakasz talan
legszebb varosa, a mintegy 75 000 lakosi La Rochelle egykori ,erejét” a hajoktol
hemzseg6 kikotd lattan azonnal megérezziik. A kivald fekvésii, a kozépkorban és a
gyarmatositas idején eurdpai jelentdségt kikotévarost 6rz6 erédszerti tornyok (Tour
Saint-Nicolas, azaz Szent Miklds-torony és a Tour de la Chaine, a ,Lancos torony”)
mar tavolrol is félelmet kelthettek a part felé kozelité hajésokban. A Lancos torony
nevet az magyarazza, hogy a 14. szazadban éptlt két torony kozotti bejaratot évszaza-
dokon keresztiil lanccal zartak le (5. abra). Az egykor bortonként is hasznalt tornyokat
ma varostorténeti kiallitas keretében fedezhetik fel a latogatok. A harmadik torony
(Tour de la Lanterne) lényegében vildgitotoronyként tizemelt, segitve a tisztességes
kereskedelmi szandékkal érkezdket.
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5. dbra. La Rochelle, a kikotét 6rz6 tornyokkal (foté: Kapusi J.)

A tekintélyt parancsolé oratornyos varoskapu (Tour de I'Horloge) alatt atsétdlva
egybdl a belvarosba jutunk. Az drkados utcak alatt ajandékboltok és vildgmarkdk, a
rakparton — ahol egyébként all egy masik vilagitotorony is — régiségboltok és kavézok
sorakoznak. Az orszag északi és nyugati részein mindenhol ismert café normand-t
(dupla adag erésre f6zott fekete calvados-szal) itt is érdemes kiprobalni, kiilonosen a
htivosebb napokon. Interaktivabb élményeket nyujt a kikoté tuloldaldn épiilt tenge-
részeti mizeum (Musée Maritime) és a modern Aquarium. A tobbszintes, esGerdével
bévitett tropikdrium foldrajzi térségekre (pl. Mediterraneum, Karib-tenger) és mélységi
szintekre bontva ismerteti meg a latogatokkal a tengerek és dceanok él6vilagat (6. abra).
Bar mar a belépdjegy hatoldalara nyomtatott capak, tekndsok, meduzak és csikohalak
is sejtetik a latnivalok gazdagsagat, az élovilag sokszintisége mégis megdobbentd, nem
véletleniil a megye egyik leglatogatottabb latvanyossaga. Az ismeretterjesztésen tul az
Aquarium kiemelt célja a kdrnyezettudatossag erdsitése mar a legfiatalabbak korében
is, kiilonosen egy olyan partvidéken, amely szinte teljesen védtelen a tengeren érkezd
veszélyforrasokkal szemben (emlékezziink csak a Grande America teherhajé 2019.
marciusi balesete nyoman kikeriilt olajszennyezésre).
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6. dbra. Az Aquarium (fotd: Kapusi J.)

Miutéan La Rochelle elérheté TGV-vel, a varos akar a parizsiak szamara is jo lehetd-
séget kinal egy kis kiruccandsra, mondjuk piknikezni vagy kagylot gytjteni a strandon
(Plage des Minimes), esetleg a hullamtord végére kitilve nézni a legkiilonb6z6bb formaju
hajokat és varni a dagaly érkeztét (7. abra). A varos 4j kikotéje ma is forgalmasnak szamit,
jachtkikotdje az orszagban az egyik legnagyobb. Az atlanti parthoz szervesen kapcso-
16d¢ vitorlazast viszont a valamivel északabbra fekvé Les Sables-d’Olonne-ban ismer-
hetjiik meg igazan. A négyévente rendezett Vendée Globe foldkeriild egyéni vitorlasver-
seny start- és célallomasaként ismert varoska kikotdjét és homokos tengerpartjat akkor
is érdemes felkeresni, ha éppen nincs versenyid6szak és nem pihennek a kikotében a
vitorldsok, mint példaul Fa Nandor Spirit of Hungary névre keresztelt hajéja (8. abra).

La Rochelle-bdl kénnyen atgurulhatunk a francia elit idiil6éhelyének tartott Ré
szigetére is, bar a 3 km hosszu hidon valé athajtas aranytalanul draga — ami valamit
mar sejtet a turistak kozott is népszert sziget atlag feletti életszinvonalabol. Homokos
tengerpartok, hangulatos falvak, kival6 kerékparutak mellett a XIV. Lajos hadmérnoke,
Vauban marki dltal tervezett er6ditmények, tovabba vilaghaborus bunkerek és egy vila-
gitétorony varja az ide kirdndulokat, nem is beszélve a s6-hal-osztriga kombinaciérdl,
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7. dbra. A Plage des Minimes (foté: Kapusi J.)

8. dbra. A Spirit of Hungary Les Sables-d’Olonne kikétéjében, 2017 mdrciusdban (foto: Kapusi J.)
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ami errefelé alapnak tekinthetd. Rétél délebbre két masik sziget, Oléron és Aix is érdekes
célpontok lehetnek, de annyira biztosan nem, mint a kozottiik 1évé Fort Boyard sziirre-
alis tengeri erédje, amit tévémiisorokbdl ismerhetett meg a magyar kozonség. A szigetek
éghajlata nyaranta a Riviéraét idézi, viharok jellemz8en kora tavasszal fordulnak eld,
igy azokat inkabb a par tizezer szigetlako szenvedi el, nem a nyari turistahad. Az idéja-
rasi események kiszamithatatlannd valasara, varatlan viharokra azonban mind az itt
éloknek, mind az ide latogatoknak fel kell késziilniiik.

Egynapos kirandulasok Poitiers kornyékén

Poitiers kornyékének programkindlata igen véltozatos. A kozépkori hangulatot és muze-
alis értékeket keres6k szamara idealis célpont lehet még Chauvigny, Chatellerault, Saint-
Savin (apatsaga vilagorokségi helyszin) és a foldrajzosoknak ismerds nevii Montmorillon
is. Az dcedn irdnyaban Niort is épp ttba esik, belvarosa és parkja is megér egy nagyobb
sétat (9. dbra).

A Vienne foly6 volgye nem szlikolkodik az aktiv kikapcsolddasi lehetdségekben: a
vizisportok és a turazas mellett megtalalhatok a jo mindségii golfpalyak is. A sebesség
szerelmeseinek a Circuit de Val de Vienne versenyei, a fiird6zésre vagyoknak La Roche-
Posay, a csaladdal érkezéknek pedig tematikus maddr-, majom- és krokodilparkok

9. dbra. Niort vdrosa és a Saint-Savin apdtsag (foté: Kapusi J.)
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(Géants du Ciel, La Vallée des Singes, La Planete des Crocodiles) kinalnak kiegészit6
programokat — nem is beszélve a gasztrondmiai élményszerzésrdl, legyen az kecskesajt,
osztriga, szarvasgomba, bor, konyak vagy macaron.

Kicsit tavolabb ugyan, de még konnyen legytirhetd tavolsagra fekszenek az atlanti
part kevésbé ismert varoskai, pl. a 17. szazadban hadikikétonek éptilt Rochefort vagy a
Gironde északi partjan fekvé Royan iidiilévaros, valamint a Loire-menti varak és kasté-
lyok (Montsoreau vagy Amboise), s6t még nagyobb kozpontok, Tours és Limoges is.

Jovokép

Mind Poitiers, mind La Rochelle emberi léptékii, élhetd, sajat értékeire tigyel6 véros,
kellemes természeti kornyezettel, kiemelkedd torténelmi multtal, jelentds idegenfor-
galmi vonzerdvel, valamint az aktiv és interaktiv kikapcsolddds szamtalan vélfajaval.
Az utébbi évtizedek kozigazgatasi reformjai és infrastrukturalis beruhazasai nagy lokést
adtak ennek az orszagrésznek is, de ez onmagaban vélhetéen nem lett volna elég, ha az
itteni lakosok, véllalkozok és dontéshozok nem mozgésitjak a térség rejtett eréforrasait.
Noha a mezégazdasag még ott sejlik a hattérben, ma mar elsésorban a technolégia, az
oktatds és a turisztikai szolgaltatasok adjak annak a dinamikus fejlédésnek az alapjat,
ami az utébbi huisz év sordn visszatette a latogatok térképére Franciaorszagnak ezt a
szegletét.
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A kiilénboz6 hiradasokban szinte minden
pillanatban szemben talaljuk magunkat az
éghajlatvaltozds témadjaval. A valtozassal
kapcsolatos tudas — aminek segitségével a
folyamatok megértheték és a hirek valé-
sagtartalma megitélhetd - életkoronként
eltérd. A kozoktatasban eltoltott id6 soran
a didkok tanaraiktdl, sziileikt6l, oktatdsi
segédleteikbdl egyre tobb informaciot
szereznek az 6ket koriilvevd vilag miiko-
désérdl, azokrol az eseményekrol, amelyek
hozzajarulnak a kornyezet karositasihoz,
szennyezéséhez, ennek alapjan felndtt
emberré érve — és az éghajlatvaltozassal
kapcsolatban  feltehetéen nagyobb és
mélyebb tudassal rendelkezve - a kritikus
gondolkodds eszkozével
hirekben olvasott
konnyebben szelektalnak.

Az ENSZ Eghajlatvéltozasi Kormény-
kozi Testiiletének (IPCC) hivatalos kli-
maiigyi jelentésében is arrdl olvashatunk,
hogy a jelenlegi helyzet tarthatatlan, és ha
nem kovetkezik be drasztikus valtozds,
akkor hamarosan elpusztul a vilag. Az
éghajlatvaltozas kockazatainak csokken-
tésében az alkalmazkodas és a mérséklés
egymast kiegészitd stratégidk (IPCC 2014).

a kulonbozd
informacidk kozott

A foldrajz tantargy és a foldrajztanitas sze-
repe az éghajlatvaltozas mérséklésében

A klimavaltozas hatasainak és azok megol-
dasi lehetGségeinek tanitasaban a fold-
rajztanitas vallalja a legnagyobb szerepet
céljainal, feladatainal és tartalmanal
fogva. A 9-10. évfolyamos foldrajz keret-
tantervben a tanuloktdl elvart fejlesztési
eredmények kozé tartozik, hogy képesek
legyenek bizonyitani a tarsadalmi-gazda-
sagi folyamatok kornyezetkarosito hatdsat,
a lokalis problémak globalis kovetkezmé-
nyek elvének érvényesiilését. A foldrajz
tananyag célja, hogy a tanulok képesek
legyenek érvelni a fenntarthatésagot szem
el6tt tartd gazdasag, illetve gazdalkodas
fontossaga mellett, valamint ismerjék az
egyén szerepét és lehetGségeit a kornyezeti
problémak mérséklésben (Foldrajz keret-
tantervek 2012).

A kutatas koriilményei

A Magyar Digitalis Oktatdsért Egyesiilet
a TEDxDanubiaval (http://www.tedxda-
nubia.com/leiras/a-tedxdanubiarol) 6ssze-
fogva egy olyan programsorozatot taldlt
ki kozépiskolas didkok szamara, amelyen
az Oket érdeklé témakat mutatjak be

GeoMetodika 3. évfolyam 3. szam (2019) pp. 69-73.
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nemzetkozileg is elismert szakemberek
el6addsain keresztiil. A programsorozat a
2018/2019. tanévben keriilt megrendezésre,
Pdrbeszéd a jovodrdl - rendhagyé osztdly-
fénoki 6ra TED eléadokkal cimmel (rész-
letes leirdsa a http://mdoe.hu/projektek/
parbeszed-a-jovodrol-rendhagyo-oszta-
lyfonoki-ora-ted-eloadokkal cimen olvas-
hat6). A programsorozat célja egy olyan
heterogén kozosségi tér megteremtése,
ahol a jovo és a jelen szakemberei kozdsen
gondolkozhatnak sajat jovéjik szamukra
fontos kérdéseirdl, ezaltal lehet6ség van
az egyes nemzedékek egymastdl valo
tanuldsara. A programon kozépiskolai
osztalyok tanuldi vettek részt, akiknek a
digitalis eszkozok segitéségével az osztaly-
termeikbe vittiik a tematikus szakmai
konferencidk vilagat.

A tanulék online résztvevéi voltak
harom, a sajat jovéjik szempontjabol
kiemelt témdju, nemzetkozileg kiemelkedd
szakmai konferencia egy-egy el6adasa-
nak. Az eldadast kovetéen egymas kozott
megyvitathattdk a hallottakat kooperativ
csoportmunkaban. Ezutdn minden didk
a sajat mobileszkoze segitségével egy erre
kialakitott weboldalon keresztiil elkiildott
6t szot (5 words technika), amelyekbdl
véleményiiket tiikroz6é cimkefelhd késziilt,
igy megosztottak gondolataikat a témaval
kapcsolatban a konferencia résztvevéivel.

Az egyik el6adas témdja az éghajlat-
valtozas volt, valamint azoknak a lehetd-
ségeknek a feltarasa, amelyek megoldast
jelenthetnek erre az évtizedek o6ta fennalld

problémara. Az el6adé a nemzetkozi kli-
matargyalasok magyar kiildéttje volt, a
rendezvény pedig teret adott a témarol valo
egyéni vélemények megfogalmazasanak a
szakemberek, a jelenlegi feln6tt generacio,
illetve a mai tinédzserek részér6l egya-
rant. (Az el6adas felvétele megtekinthetd
a  http://www.tedxdanubia.com/tedx-vi-
deok?performer=2881&event=0 cimen.)

Mint emlitettiik, a konferencia helyszi-
nen 1évo résztvevéi a 5 words technikat
alkalmazva egyéni véleményiik alapjan
cimkefelhGket készitettek. A kutatas célja
a tanulok és a konferencia résztvevéi altal
készitett cimkefelh6k Osszehasonlitasa, a
vélemények azonossagok és eltéréseinek
feldolgozasa, valamint az eredmények
bemutatasa volt. Az eredményekbdl a téma
eléaddjaval egy videdprezentaciot készitet-
tink, amit a résztvevo iskolak szaméra a
virtualis orat kovetSen egy ujabb osztaly-
fénoki ora keretén beliil megnézésre és
megbeszélésre ajanlottunk.

A minta

Kozépiskolas osztalyok regisztralhattak a
rendhagy6 osztalyfénoki érara a 10. évfo-
lyamtol a 12. évfolyamig. Az évfolyamva-
lasztas legfontosabb szempontja a foldraj-
zoktatas id6pontja volt. A kozépiskolasok
tobbsége a 10. évfolyamon talalkozik utol-
jarafoldrajzéraval, ha nem valasztjak fakul-
tdcionak a foldrajz tantérgyat. Osszesen 15
osztaly regisztralt és 247 didk véleménye,
gondolata érkezett be a rendszerbe.


http://mdoe.hu/projektek/parbeszed-a-jovodrol-rendhagyo-osztalyfonoki-ora-ted-eloadokkal
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http://mdoe.hu/projektek/parbeszed-a-jovodrol-rendhagyo-osztalyfonoki-ora-ted-eloadokkal
http://www.tedxdanubia.com/tedx-videok?performer=2881&event=0 
http://www.tedxdanubia.com/tedx-videok?performer=2881&event=0 
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A kutatas médszertana

A kutatds soran a beérkezett valaszokbol
cimkefelh6t készitettiink. A cimkefelhé
(tag cloud) a kiilonb6z6 cimkék (tagek)
gyakorisdga alapjan torténdé vizualis
abrazolast jelenti. A cimkefelh6knek
(jelentésiik és nem kinézetiik alapjan)
alapvetéen harom f6 tipusat lehet
megkiilonboztetni: egy adott elemhez
rendelt cimkék megjelenitése; kategori-
zalas cimkefelhdvel; globalis cimkefelhd
(TarcsI A. et al. 2012). A kutatas soran
az egy adott elemhez rendelt cimkék
megjelenitése volt a cél. Az egyes cimkék
bettimérete utal az adott cimke haszna-
latdnak gyakorisagara: minél nagyobb a
cimke, annal tobbszor lattdk el a témat
az adott cimkével.

Eredmények értékelése

Egy-egy cimkefelhé késziilt a jelen 1évo
felndttek (1. 4bra) és didkok (2. é4bra)
cimkézése alapjan.

A felnétt hallgatosag az éghajlatvalto-
zas témaja kapcsan kiemelkedden fontos-
nak tartotta a megujuld energiaforrasok
hasznalatat, a kozlekedést, az oktatast,

1. dbra. A konferencia felnétt résztvevdi dltal
készitett cimkefelhdk
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valamint a kevesebb hus fogyasztasat.
Fontosnak tartottdk a szelektiv gyujtést
és a hulladékgazdalkodast is. Viszont
kevésbé vélték lényegesnek az egyéni
feleldsségvallalast, a példamutatast és az
egylittmiikodést.

A didkok a téma kapcsin kiemel-
kedben fontosnak tartottdk a megujuld
energiaforrdasok hasznalatat (kozlekedés,
elektromos auto), a példamutatast, a tuda-
tossagot és a szelektiv hulladékgyujtést.
Fontosnak tartottak a hulladékgazdalko-
dast, a fogyasztascsokkentést és az ener-
giatakarékossagot. Helyet kapott még a
cimkefelhdjiikben a globélis gondolkodas
és az egyéni felel6sségvallalds is.

Osszehasonlitva a két cimkefelhét,
elmondhat6, hogy a didkoknal tobb-
féle cimke fordult el6 gyakrabban, mint
a felnétteknél. A didkok cimkefelh6-
jében a tobbihez képest meghatirozo
gyakorisagi volt a tudatossdg, a meg-
Ujuld energiak és a példamutatas, mig a
felnottek esetében a megujulé energidk
ugyancsak meghatarozé méretli cimke
volt, ami mellett még az oktatds sz6
mérete volt jelentds. A didkok szemében

2. dbra. A konferencidn részt vett didkok dltal
készitett cimkefelhék
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az éghajlatvaltozassal kapcsolatban az
oktatds nem volt meghatarozé mértékd,
viszont véleményiik szerint a klimaval-
tozas kapcsan a jovét befolydsold, alakito
tényezok kozott kiemelkedo szerepe van a
példamutatasnak és a tudatossdgnak. Mig
a didkok cimkefelhdjében kiemelt fontos-
sagu a példamutatds, addig a felnétteké-
ben ez meg sem jelenik. Az alkalmazko-
das sz6 szintén a didkok cimkefelhéjében
fedezhet¢ fel, a felnéttekében nem.

A foldrajz tantargy 4éltaldnos és
kozépiskolai tanitasi tartalmabol harom
nagy téma jelenik meg a didkok cimke-
felhéjén. Az egyik az energiagazdasag
témdja, amihez a kovetkezd kulcsszavak
kothet6k: megujulé energiahordozok,
kozlekedés, energiatakarékossag, elekt-
romos autd. A masik fontos téma a hul-
ladékgazdalkodas, melynek kulcsszavai
a szelektiv gytjtés és a hulladékgazdal-
kodas. A foldrajz tantargyi tartalombol
az éghajlatvaltozas konkrét kivalté okai
(pl. a légkori szén-dioxid mennyiségé-
nek novekedése) és kozvetlen kovet-
kezményei (pl. tengerszint-emelkedés)
nem szerepelnek sem a felnéttek, sem
a diakok altal megadott cimkék kozott.
Orvendetes, hogy a fenntarthatésag fold-
rajz tantargyi témajahoz kapcsoléddan a
tudatossadg és a példamutatds egyarant
olvashaték a cimkefelh6kben. Ezeket
a tulajdonsagokat azonban nemcsak a
foldrajz és egyéb természettudomanyos
targyak tananyagabdl sajatithatjak el
a didkok, hanem a pedagégusaiktdl, a

tarsaiktdl és a szuloktdl is, illetve ezek
elsésorban nemcsak tudaselemek, hanem
a témdhoz valé hozzaallasukat, jovore
valo el@relatasukat is mutatja. A fold-
rajztanarok feladata tantargyuk tudo-
manyteriileteket integrald jellege miatt
az éghajlatvaltozas okainak és kovetkez-
ményeinek tudatositasa, kiilonféle szem-
sz0gekbdl valé bemutatasa, a véltozasok
mérséklési lehetdségeinek feltarasa.

Osszegzés

A cimkefelh6k elemzése alapjan arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy nincs
lényeges kiilonbség a két nemzedék éghaj-
latvaltozassal kapcsolatos gondolkoda-
sdban. Mindkét generdcionak ugyanazok
a gondolatok jutottak eszébe, amelyek
harom nagy témdba csoportosithatok: az
energiagazdalkodas, a hulladékgazdal-
kodas és az ember szerepvallalasa.
Osszehasonlitva a didkok széfelhdjét a
foldrajz kerettantervben leirt fejlesztési
eredményekkel megallapithatjuk, hogy
az éghajlatvaltozast az egész Foldiinket
érinté globalis problémanak
melynek mérséklésében és megoldasdban
fontosnak tartjdk az egyén szerepét.
Tisztaban vannak az egyén kérnyezetka-
rosit6 tevékenységével és azzal, hogy ezen
valamilyen médon véltoztatni sziikséges.
A legtobb cimke elsdsorban a kialakult
helyzet mérséklésére vonatkozik, ugyan-
akkor az alkalmazkodas sz6 is megfigyel-
het6 a tanulok cimkefelhdjében. Emellett

érzik,

olyan fogalomtarsitasok figyelhet6k meg
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a didkoknal, amelyek nem csak az iskolai
oktatasbol szarmazhatnak. A didkok
cimkefelh6jét megfigyelve érdekes, hogy
a valtozassal kapcsolatban nem érezték
fontosnak a kivalté okokat, és a mérsék-
léshez kapcsoléddan is kevés fogalom
jelenik meg ahhoz képest, amit a jelen-
legi foldrajz tananyag tartalmaz és amirdl
foldrajz 6ran elvileg hallottak a tanulok.
Mivel az éghajlatvaltozas, a globalis felme-
legedés problémai meghatarozzak a jovo
nemzedéke szamara a Fold élhetéségét,
ezért a fenntarthatdsag hangstlyozasa a
foldrajzoktatas tartalmi szabalyozdiban
és a foldrajzordkon elengedhetetlen. A
didkoknak ismerniiik kell a mérséklés és
az alkalmazkodas lehetdségeit a klimaval-
tozassal kapcsolatban.
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