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Tanulmanyok

ADALEKOK AZ EGHAJLATVALTOZAS TUDOMANYOS HATTEREHEZ

Additions to physical science background of climate change

MIKA JANOS

Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Foldrajz- és Kérnyezettudomanyi Intézet, Eger
mika.janos@uni-eszterhazy.hu

ABSTRACT

In a previous paper scientific background of climate change was comprehended
(Mika J. 2019), mostly based on the Fifth Assessment Report (IPCC 2013).
Since then, the Intergovernmental Panel on Climate change issued the Physical
Science Basis of Climate Change in its Sixth Assessment Report (IPCC 2021).
The present paper surveys the key aspects of climate change established by the
new report and presents them in the structure of our former study. The main
conclusion of the paper is that the new report reinforces the previous conclu-
sions concerning the human contribution to the warming trends, and supports
the projected changes for the future. Some open details remained challenging
future research efforts.

Keywords: IPCC, regional climate changes, extreme events, scenario, adapta-
tion, mitigation

BEVEZETES

Az éghajlatvaltozas tovabbra is gyakori témaja a kozbeszédnek, amirdl a tanaroknak
is érdemes tajékozodniuk, hogy segithessék tanuldik véleményének kialakulasat ebben
a szovevényes és szinte minden tagabb problémaval (energia, kornyezet, gazdasag) is
Osszefiiggd kérdéskorben. Ehhez kivant segitséget nyujtani korabbi tanulmanyunk
(MikaA J. 2019), amely még az Eghajlatvdltozdsi Kormdnykizi Testiilet €l6z6 jelentésén
(IPCC 2013) alapult. Azoéta az IPCC tjabb harom kétetben (2021, 2022a, b) térta az érin-
tett szakmak és a dontéshozok elé az utdbbi mintegy nyolc év véltozasait és tudoméanyos
eredményeit. A harom kotetet sszefoglald Szintézis Jelentésrdl lasd a kovetkezd oldal
labjegyzetét. Jelen tanulmany ezeket az ujdonsagokat foglalja dssze az Gjabb jelentések
els6, a természettudomanyos kutatdsokat 6sszefoglalé kotete (a tovabbiakban: Jelentés)
alapjan, mégpedig az el6z6 tanulmanyunkkal azonos fejezetekben. E 12 fejezet koziil
9-hez tudunk j eredményeket mutatni, haromhoz nem, mert azok tdrgya a tovabbi
kotetekhez tartozik. Megjegyezziik, hogy az elsé kotet terjedelme minden mellékletet és
kiegészitést figyelembe véve mintegy négyezer oldal.
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A figyelembe vett Jelentés sajtoosszefoglaldja 14 pontban Osszesiti a legfontosabb
kovetkeztetéseket, amely megfogalmazasok mindegyike sz6 szerinti atvétele a Jelentés
dontéshozdi dsszefoglaldjaban pontosan igy szerepld és igy tagolt allitdsoknak. Fontos
tény ezzel kapcsolatban az, hogy ez a dontéshozdi 6sszefoglalé az a dokumentum, amit
az IPCC kozgytilése 2021. augusztus elején szordl széra megtargyalt, és végiil elfogadott.

Az 6sszefoglald elsé pontja, amelyre a Jelentés ismertetdi a leggyakrabban hivatkoznak,
a kovetkez6: Egyértelmii, hogy az emberi tevékenység melegitette a légkort, az dcednokat és
a szdrazfoldeket. Széleskorti és gyors viltozdsok mentek végbe a légkorben, az dcednokban,
a ho- és jégtakardban és a bioszféraban. Az elsé mondat az IPCC-jelentések soraban most
elészor tekinti ténynek az antropogén hatast, de sem ez a mondat, sem a folytatds nem
tartalmaz 4llitast arra nézve, hogy mekkora az emberi tevékenység részardnya a teljes
valtozasban. A korabbi IPCC-dokumentumok jelentésrdl jelentésre egyre nagyobb valo-
szintiséglinek — 67%, 90%, majd legutobb mar 95% — mondtak az emberi hatasok jelen-
létét, de megfogalmaztak valamilyen mértéket is ehhez az allitdshoz. Mar az otodik jelentés
(2013) is példaul ugy fogalmazott, hogy kiemelkedéen valészinii — az IPCC széhasznala-
taban legalabb 95%-os — annak a valdsziniisége, hogy a 20. szdzad kiozepén kezdddott mele-
gedés legaldbb feléért az emberi tevékenység a felelds. A Jelentés legfontosabb jdonsaganak
tekintett allitas, az emberi hatdsok vitathatlanna véldsa valdjaban nem jelenti a tudomany
bizonyosabba valasat abban, hogy mit is allithatunk az emberi hatasok mértékérol.!

Tovabbi sajatossaga a Jelentésnek az, hogy az eredményeket Gsszesité allitasok igaz-
saga valoszinliségének, vagy a bizonyitékok egybehangzdésaganak mértékére utald
mindsitéseket alkalmaznak a szakemberek. Ezek néha nehezen értelmezheté megallapi-
tasok, emiatt — hacsak kiilon nem emlitem - a tanulményban csak azokat az allitasokat
ismertetem, amelyek a Jelentés szerint legalabb nagy (,very likely”, azaz 90%-os) vald-
szintséguek, illetve magas bizonyossaguak (,,high confidence”).

AMIT AZ ADATOK BIZONYITANAK
Miben mutatkozik meg a globalis felmelegedés?

Folytatodott a felszin kozeli léghomérséklet emelkedése. A 2011-2020 kozotti id6szak
évi atlaghémeérséklete 1,09 °C-kal magasabb volt, mint az 1850-1900 kozottié. Ezen beliil

1 A hivatkozott Jelentés 2021. augusztusi megjelenése utan kozel masfél évvel napvilagot latott az IPCC
Hatodik Jelentésének zard kotete a Szintézis Jelentés, amelynek tartalmat az IPCC Kozgytilése 2023.
marcius 19-én jovahagyta és kozzé tette (https://www.ipcc.ch/ar6-syr/). Ennek — még szerkesztés alatt 4llo,
s emiatt szovegszertien nem idézhet6 — egyik elsé mondata értelmében a teljes, globalis atlagban 1,1 °C-os
melegedés az emberi tevékenységnek tulajdonithato. E sorok irdja szerint az emberi tevékenység hatdsanak
részaranya a teljes megfigyelt valtozasban valahol az el6z6 (50%) és a mostani (100%) becslés kozott lehet.



a felszintél 2 m magassagban megfigyelt valtozas a szarazfoldek felett mindeniitt 1,59
°C. Az 6ceanok folott — ahol nincsenek 2 m-rel a vizfelszin folotti mérések, a tengerviz
hémérsékletét a hajok fedélzetén megfigyelt értékekkel kombindlva becsiilik - a valtozas
kisebb mint 1 °C.

Az 1. abran a foldi atlaghémérséklet két egymas utani jelentésben (IPCC 2013,
2021) kozolt alakulasa mellett az is lathatd, hogy a tényleges melegedést a két jelen-
tésben alkalmazott médszertani eltérések is emelték b6 0,1 °C-kal. Ilyen eltérés példaul
az, hogy az ipari forradalom el6tti referenciaértéket a korabbiaknal hiivosebb 1850
1900 kozotti idészakbol vették. Modosult a globalis atlaghdmérséklet szamitasi modja
is: amig a szarazfoldek felett tovabbra is a levegd jol értelmezheté és atlagolhato, a
felszint6l 2 m-re mért hémérsékletet vonjak be a teriiletardnyos atlagolasba, addig az
6ceanok felett (ahol a mérések tilnyomo hanyadat végzé kereskedelmi hajok fedélzete
joval magasabb, és a hajotest nem kivanatos befolyast gyakorol a levegd hdmérsékle-
tére) a tengerviz hdmérsékletébdl becsiilt Iéghémérséklettel szamolnak. Kordbban itt a
viz hdmérsékletének eltérésével szamoltak. A globalis atlaghémérséklet 1j idésoraban

Eltérés az 1961-1990 kozotti évek atlagatdl (°C)
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1. dbra. A foldi datlaghémérséklet megfigyelt viltozdsai a kordbbi (AR5) és a mostani (AR6) Jelentés szerint
(feliil), valamint a két dsszesités kozotti eltérés (alul). (Megjegyzés: az AR5 Jelentésben 1880 eldttrdl csak
egy globdlis adatsor dllt rendelkezésre, ezért sdrga ez a grafikonszakasz, és nem vonatkozik rd a linedris

trendvonal sem.) (IPCC 2021 CCBox 2.3, Fig. 1b)



8 Adalékok az éghajlatvaltozas tudomanyos hatteréhez

kevésbé mutatkozik az Gn. globdlis melegedés hiany (lassulds) dtmeneti jelensége
(2003-2012, lasd bévebben Mixka J. 2019) is, amelyre az Gjabb rekonstrukcio is emelte
a hémérsékletet 0,1 °C-kal. Megjegyezziik, hogy minden szamitas az adott pontban
(gombi négyzetben) érvényes referenciaiddszak atlagatdl vett eltérés, amivel biztosit-
hatd, a globalis atlaghdmérsékletet ne torzitsa az, hogy miként tolodott a rendelkezésre
allé mérések ,,stlypontja” egyre északabbra.

Az éghajlat legismertebb indikatora a felszinkozeli léghomérséklet, de ezen kiviil
még szamos mas éghajlati valtozo alakulasat ismerjiik. Ezek koziil a legfontosabb tren-
deket az 1. tablazatban foglaljuk ossze.

A szarazfoldek felett atlagolt csapadék az 1980-as évek ota emelkedik (vO. 6. abra).
A ciklonpélyak 1980-hoz képest mindkét félgombon a pélusok felé tolddtak el. A hegyvi-
déki gleccserek egyértelmten visszahtuzdédtak az utdbbi évtizedekben. Az északi félgomb
tengeri jégtakardja az 1979-1988 és a 2010-2019 kozotti harom évtizedben 40%-kal
csokkent a legkisebb kiterjedésii szeptember honapban, mig a legnagyobb kiterjedéssel
jellemezheté marcius hdnapban a csokkenés kb. 10%.

Az bcednok fels6 700 m-es rétege 1970 Ota sokat melegedett. A tengerviz kémhatasa az
enyhén lugos 8,1 értékrol kis mértékben a semleges felé tolodott, amit - félrevezeté modon

Kozeg Valtozo és alakulasa

Légkor Altalanos légkérzés 1|

Hémérséklet a felszinen 1

H&mérséklet a magasban

Vizgéztartalom 1

Oceanok Tengerfelszin hdmérséklete 1

Oceanok hétartalma 1

Tengerviz szintje 1

Ocean ,savasodasa” 1

Fajtaeltolodas a sarkok felé 1

Szarazfoldek Csapadékbevétel 1

Tenyészidészak hossza 1

Noévényi zéldtdmeg 1

Fajtaeltolédas a sarkok felét

Krioszféra (szilard halmazallapotu viz kézege) Orokfagy kiterjedése |

Jéghatsagok vastagsaga |

Hétakard kiterjedése |

Tengeri jég kiterjedése az északi félgdmbon|

Gleccserek kiterjedése |

1. tabldzat. Megfigyelt viltozdsok az éghajlatban a 19. szdzad vége 6ta (IPCC 2021 FAQ 2.2, Fig. 1
alapjdn szerk. MIKA ].)



- savasodasnak mondunk. A jelenség oka a szén-dioxid koncentracidjanak folyamatos
emelkedése, ami a tengervizben szénsavva alakul. A tengerviz oxigéntartalma is csok-
kent a 20. szazad kozepe 6ta, de az még nem egyértelmi, hogy ebben mekkora az éghajlat
ember dltali médositdsanak szerepe. A tengerviz szintje 1901 és 2018 kozott 20+5 cm-rel
emelkedett. A tengerszintemelkedés 1971-ig csak 1,3 mm/év volt, ami 1971-2006 kozott
1,9 mm/évre, majd 2006-2018 kozott 3,7 mm/évre nétt. Nagyon valdszind, hogy ennek f6
oka legalabb 1971 6ta az ember okozta felmelegedés, ami ebben az idészakban igy oszlott
meg a kiilonboz6 geofizikai folyamatok kozott: a valtozas 50%-aért a tengerviz hétagu-
lasa a felelds, 22%-at a hegyvidéki gleccserek olvadasa okozta, a szarazfoldek jéghatsa-
gainak olvadasa tovabbi 20%-kal jarult hozza a valtozasokhoz, mig a fennmarad6 8% a
szarazfoldi rétegek csokkend viztarozasanak tulajdonithato.

A szarazfoldi bioszféra ovezetei a polusok felé hizddtak mindkét félgombon. Az
északi félgomb tropuson kiviili teriiletein az 1950-es évektél kezdve a novények tenyész-
id6szakai évtizedenként 2 nappal hosszabbak lettek. Valoszin(, hogy alegerésebb, 3-5-6s
fokozatu trépusi ciklonok részaranya is nétt az utobbi négy évtizedben, mikozben az
oOsszes tropusi ciklon gyakorisaga nem véltozott egyértelmd iranyban. Ugyancsak nem
rendelkeziink egyértelmi ismeretekkel arrél, hogy miként médosult a trépusi ciklonok
veszélyessége, ezen beliil is elsdsorban az arvizeket okozo6 csapadékhozama.

Az éghajlat véltozasa hatdssal van szamos id6jarasi és éghajlati szélséség alakuldsara
is. A Jelentés szerint er6sodott a kutatok meggy6zédése abban, hogy ezek a valtozasok
Osszefiiggnek a globalis felmelegedéssel. Ezen beliil szinte biztos, hogy kontinenseken
a forro szélséségek gyakoribbakka és intenzivebbekké valtak az 1950-es évek Ota, és
tobb az 6ceanok folotti héhullam is, mint az 1980-as éveket megel6zéen. Ugyanakkor
a hideg szélsdségek ritkabbak és enyhébbek lettek. A legtobb szarazfoldi térségben,
ahol kelléen hosszt id6sorok allnak rendelkezésre, gyakoribbak és intenzivebbek
lettek a heves csapadékok, amit szintén az antropogén felmelegedésnek tulajdonitha-
tunk. Ugyanakkor a felmelegedés miatt er6s6d6 parolgas egyes szarazfoldi régiokban
novelte az aszalyok gyakorisagat. Jelentds, tobb évtizedes ingadozasok figyelheték meg
a monszuntérségek csapadékanak alakulasaban, amiben az aeroszoloknak az 1950-es és
1980-as évek kozotti novekvd, majd csokkend kibocsatasa is szerepet jatszhatott.

Ennek a bekezdésnek azt az dllitasat, miszerint erdsodott a kutatok meggydézdédése
abban, hogy ezek a viltozdsok Osszefiiggnek a globdlis felmelegedéssel, azzal a megjegy-
zéssel tudom elfogadni, ahhoz, hogy bizonyosnak mondhassuk a szélsGségekben
fellép6 tendenciak emberi eredetét, még tovabb kell fejleszteni az éghajlati modelleket.
Tanulmanyunkzaré fejezetében ugyanis a 9. abra azt bizonyitja, hogy bar az el6z6 jelentés
6Ota javult, de még mindig hibaval terhelt az altalanos légkorzés legnagyobb kiterjedésti
un. lezard anticiklonjai gyakorisaganak szimulacidja. Marpedig ha a jelenlegi allapot



szimuldcidja hibaval terhelt, akkor hogyan legyiink bizonyosak abban, hogy a cirkulaci6
megvaltozasanak szimulacidja — kivalt a szélséségek nagy részét okozo, kisebb léptéki
folyamatok esetében — megfelel6?

Miben mads a mostani, mint a korabbi valtozasok?

Szamos éghajlati kényszer és éghajlati kovetkezmény mar most olyan értékeket vett fel,
amelyekre tobb szaz, st tobb ezer éve nem volt példa bolygonk torténetében. Kezdjiik
a bemutatdst az iiveghazgazok bemutatdsaval, amelyek kb. 1750 6ta az emberi tevé-
kenység hatdsa alatt allnak (2. dbra). A megel6z6 800 ezer év iiveghdzgaz-koncentracioit
az Antarktisz két vastag jéghatsagabdl vett jégfuratok érizték meg a kutatok szamara.

A szén-dioxid-koncentracié f6ldi atlagos értéke 2019-re elérte a 410 ppm értéket, ami
47%-kal haladja meg az 1750. évre becsiilt értéket. Ilyen magas koncentracié az utobbi
2 milli6 évben nem fordult el6! A metan koncentracidja 1866 ppb, a dinitrogén-oxidé

kozvetlen
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2. dbra. A legfontosabb iiveghdzhatdsi gazok koncentrdcidinak alakuldsa a légkorben az utobbi 800 ezer
évben (Megjegyzés: ppm - milliomodrész térfogat, ppb - millidrdomodrész térfogat.) (IPCC 2021, Fig. 5.4)



332 ppb volt 2019-ben, ami 156%-os, illetve 23%-0s novekedésnek felel meg 1750 ota.
Mindkét érték példa nélkiil all az utobbi nyolcszazezer év foldtorténetében.

Tovabb haladva a foldtorténeti 6sszehasonlitdsban megallapithatjuk, hogy az 1970 6ta
bekovetkezett melegedés iiteme gyorsabb volt, mint barmely korabbi 50 éves tendencia az
utobbi kétezer évben. A legutobbi teljes évtized (2011-2020) atlaghdmérséklete megha-
ladja az utébbi 6500 év barmely hasonld idészakanak hémérsékletét. Ugyanennek az évti-
zednek a nydr végi tengeri jégkiterjedése az északi félgombon kisebb volt, mint az utébbi
ezer évben barmikor. A hegyvidéki gleccserek 1950 dta megfigyelt globalis visszahuzodasa
példa nélkiili legaldbb az utdbbi kétezer évben. A tengerviz szintjének 1900 6ta megfigyelt
emelkedése gyorsabb, mint ami az utébbi 3000 évben eléfordult. Ugyanebben az utolsd
100 évben a tengerviz hémérsékletének emelkedése utoljara 11 ezer éve volt ilyen gyors.

AMIT A KLIMAMODELLEK TANUSITANAK
Milyen természetes és antropogén okai lehetnek a valtozasnak?

Amint ezt korabbi tanulményunkban (Mixa J. 2019) is bemutattuk, az éghajlatot évti-
zedes-évszazados idéskalan alakito tényez6k négy csoportba sorolhatok: iiveghdzgazok,
tovabbi antropogén tényezok (elsdsorban az aeroszolok), természetes okok (vulkanossag,
naptevékenység) és bels6 ingadozasok.

Az iiveghazgazok feldusulasa 1750 6ta 3,82 Wm™-rel emelte a Fold-légkor rendszer
energiamérlegét, amit tovabbi antropogén hatasok, elsésorban az aeroszol részecskék
részben (-1,10 Wm? értékkel) ellensulyoztak. A természetes hatdsok és a rendszer belsd
ingadozasainak hatasa az évszazados valtozasokra egy nagysagrenddel kisebb, csupan
0,1-0,2 Wm™ mértéki, és nem tulajdonithatunk nekik egyértelmi elGjelet sem.

A Jelentés ugy fogalmaz, hogy az éghajlat Gin. egyensulyi érzékenységének legjobb
becslése 3 °C, és ennek az értéknek a bizonytalansagi savja is keskenyebb lett az el6z6
jelentés Ota. Egyensulyi érzékenységen azt értjiik, hogy mennyivel emelkedne a felszin-
kozeli léghdmérséklet atlaga, ha megkétszerezédne a légkor szén-dioxid-tartalma, és
ezen a mértéken valtozatlanul maradna mindaddig, amig az éghajlat egyensulyba keriil
ezzel az Uj feltétellel. Tanulmanyunk zar6 fejezetében azonban a 10. abra azt sugallja,
hogy a bizonytalansag sztikiilése nem ilyen egyértelmda.

Mi bizonyitja, hogy a valtozasokért az emberi tevékenység a felel6s?

Az emberi tevékenység meglétét, s6t meghatarozoé voltat tovabbra is elsésorban azok
a modellkisérletek szolgaltatjak, amelyeket a 3. abra Osszesit. Ennek lényege az, hogy a



globalis atlaghdmérséklet 1850-2020 kozotti alakuldsat jol visszaadjak azok a globalis
klimamodellek, amelyekben minden természetes és antropogén hatast figyelembe
vettek. Ez azt jelenti, hogy megfelel6 az a tudas, amit a hatétényezékrél a modellekbe
foglaltak, tovabba a modellek érzékenysége is megfelel a valésagosnak az éghajlati kény-
szerekkel szemben. Ha csak a természetes okokat és az éghajlati rendszer belsé ingado-
zasait vonjuk be a kisérletekbe, annak - a tapasztaltakkal szemben - nagyjabdl allando
éghajlat lenne a kovetkezménye.

AMIT A FORGATOKONYVEK ELOREVETITENEK

Az IPCC fennalldsa ota un. forgatokonyveket alkalmaz. Ezeken olyan egymashoz
kapcsolddo, logikus feltételeken alapulo feltételes elorejelzéseket értiink, amelyek egyike
sem tekintheté azonban abban az értelemben el6rejelzésnek, hogy a forgatokonyvek
barmelyikét is valosziniibbnek tartanank koziiliik, sét annak sincs tudomanyos alapja,
hogy ezek barmelyikét valészintibbnek gondolndnk azokndl a valtozdsoknal, amelyek
a kivélasztott leggyorsabb, illetve leglassibb valtozasok kozé esnek. A forgatokonyvek
hasznalatanak célja az, hogy ezek szem el6tt tartasaval biztosithatd, minden elérejelzés
ugyanazokon a feltételezéseken alapuljon gy, hogy ezek a feltételezések atfogjak a belat-
hato legoptimistabb és legpesszimistabb lehetdségeket.
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3. dbra. A foldi atlaghémérséklet megfigyelt alakuldsa, valamint a kiilonbozG természetes és antropogén
hatdsok okozta viltozdsok az 1850-2020 kozotti években (Megjegyzés: a szines sdavok az Osszes
modellszimuldciéban 5% és 9% kozotti gyakorisdaggal fellépd értékeket jelolik, mig a benniik futd, szines
vonalak az dsszes modell-szimuldcié dtlagdt dbrdzoljdk.) (IPCC 2021 FAQ 3.1, Fig. 1)



A mostani Jelentés harmat megdrzott az el6z6 jelentés négy forgatokonyve (lasd Mika
J. 2019 4. dbra) koziil. Ezeknek csak a nevét véltoztatta meg SSP (Shared Socio-economic
Pathway, azaz megosztott tarsadalmi-gazdasagi palya) roviditésiire, megérizve azt a
szamot, ami a Fold-1égkor rendszer sugarzasi mérlegében 2100-ra feltételezett valtozast
titkrozi Wm™ egységben 1750-hez képest. Emellett hozzatett egy, az eredeti sorrendet
a mostanival kombindl6 sorszamot is, igy a bevezetett 6t forgatokonyv jelzetei rendre
SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 lettek, elhagyva a korabbi jelentés 6.0
Wm? palyajat és tjként bevonva az 1.9 és 7.0 Wm™ valtozashoz tartozé forgatokonyveket.

A 4. abran bemutatjuk ennek az 6t forgatokonyvnek néhany jellemzdéjét. A fligg6leges
tengelyeken balrol a sugarzasi mérleg valtozasa lathaté 1750-t6l 2300-ig, mig jobbrol
az ekkora valtozast okozni képes szén-dioxid-koncentraciok lathatok (a két mennyiség
kozott fennalld kapcesolatnak megfeleld, logaritmikus skalan). Kék szinnel mindentitt
a CO,, mig sdrgas és barnas szinekkel a tovébbi {iveghdzhatdsu gdzok szerepelnek,
szén-dioxid-egyenértékben kifejezve. Az abrdn szereplé mennyiségekhez 6sszehason-
litasul érdemes megjegyezni, hogy az 1750-t61 csaknem a jelen id6ig végbement effektiv
valtozds a sugarzasi mérlegben 2,7 Wm™ volt.
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4. dbra. A Jelentésben szerepld 6t forgatékionyv f6 jellemz6i 1750-2300 kozotti években (IPCC 2021, Fig. 1.29)



A 4. abran megfigyelhetd, hogy a legnagyobb valtozast mind az 6t forgatékonyvben
a szén-dioxid-koncentracié kezdeti novekedése okozza, a tobbi liveghazhatasu gaz
szerepe joval kisebb. Mind az 6t forgatokonyv jelent6s szén-dioxid-koncentracionove-
kedéssel indul, de a két optimistabb forgatokonyvben hamar bekovetkezik a koncent-
raciok stagnalasa, majd csokkenése. A kozéps6 forgatokonyvben csaknem a 21. szazad
végéig meredeken emelkedik a koncentracid, sét mérsékeltebb iitemben ez a 22. szazad
soran is folytatddik, és csak a 23. szdzadtdl vetit elére lassi koncentracio- és sugarzasi
kényszerbeli csokkenést. A két legdramaibb valtozast elérevetit6 forgatokonyv szerint
az iveghdzhatas a 21. szdzad végéig véltozatlan titemben erésodik, és csak ezutan indul
lassu csokkenésnek.

Milyen globalis éghajlatvaltozas varhato, lehetnek-e meglepetések?

Azel6z6 pontban ismertetett forgatokonyvek szerint a globalis atlaghdmérsékletben varhatd
valtozasokat az 5. abran mutatjuk be, néhany mas fontos globalis valtozas kiséretében.

Az 5. dbra (a) része szerint a felszinkozeli atlaghémérséklet legalabb a 21. szazad
kozepéig emelkedni fog mind az 6t kibocsatasi forgatokonyv szerint. Az dbra bal felsé
sarkaban azt latjuk, hogy az egyes forgatokonyvekhez tartozé modellfuttatasok koziil
hanyban szamszerusitették az abran szerepld valtozast. A két fliigg6leges tengely azonos
léptékii, de egymastdl 0,82 °C-kal eltolt osztaskozoket tartalmaz, mert pontosan ennyivel
volt magasabb a modellek atlagaiban a hémérséklet 1995-2014-ben, mint 1850-1900-
ban. A fekete vonal szerinti, multbeli globalis atlagh6mérséklet is a legfrissebb CMIP6
modellgeneracié altal szimuldlt valtozasok atlaga és 5-95%-os tin. konfidencia-interval-
luma. Ezen itt azt értjiik, hogy a megadott szamu (a konkrét esetben 51 darab) becslésbol
csak 10% esik e savon kivilre (5% a sav £6lé és 5% az ala).

Hacsak igen jelentés CO,-korldtozas nem torténik, akkor a melegedés a 21. szdzad
soran meghaladja a 1,5 °C, s6t akar a 2 °C mértéket a 19. szdzad masodik felének hdmér-
sékletéhez képest. Még a legenyhébb, SSPI-1.9 forgatokonyv szerint is igen valdszind,
hogy a 21. szazad utols6 két évtizedének atlaga 1,0-1,8 °C-kal meghaladja az 1850-1900
kozotti idészak atlagat. Ugyanezek az értékek a kozepes (SSP2-4.5), illetve legmerede-
kebb (SSP5-8.5) forgatokonyv esetén rendre 2,1-3,5 °C-kal, illetve 3,3-5,7 °C-kal haladjak
meg a viszonyitasi értéket.

A jelentések soraban el@szor ez a mostani Osszesitette a csapadékmennyiségnek a
kontinenseken jovében varhat6 alakuldsat, ez az 5. dbra (b) részén lathaté. Ebbél kittinik,
hogy a melegedéssel parhuzamosan emelkedett, és a jovében is emelkedni fog az &sszes
kontinensre és a teljes évre 6sszegzett csapadék mennyisége. Amint ez az abrarol kiolvas-
hato, az 6t kiilonb6z6 forgatokonyv szerint 2100-ra a csapadéktobblet 2% és 10% kozott
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varhato, és annal nagyobb mértékd, minél meredekebben er6s6dé tiveghazhatast felté-
teleziink. Megjegyezziik, hogy ezen belill szdmos szarazfoldi térségben csokkent, illetve
csokkenni fog a csapadék mennyisége (lasd késébb a 6. és 7. abran). Minden bizonnyal
ez volt az oka annak is, hogy a korabbi jelentések nem kozolték az 6sszes kontinens folott
Osszegzett csapadék valtozasait.

Az 5. abra (c) része az északi félgomb tengeri jégtakardjanak legkisebb — szep-
temberi - kiterjedésének a globalis modellekben szimulalt alakuldsat mutatja be.
Megfigyelhetd, hogy nemcsak a két leggyorsabb melegedést el6idézd forgatokonyv,
hanem még a kozepes (SSP2-4.5) szcenarid szerint is szazadunk végére a Jeges-tenger
gyakorlatilag jégmentes lesz a legkisebb éven beliili kiterjedésében. Csak a két opti-
mista forgatokonyv szerint 4l le a csokkenés, és marad allandé kb. 2050 utan az északi
félgomb tengeri jégtakardjanak kiterjedése.
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5. dbra. Néhdny - a klimamodellekben szimuldlt - globdlis mutaté alakuldsa az ot valasztott forgatékonyvre
kiilon-kiilon atlagolva. A 2014 eldtti gorbék is klimamodellekben szimuldlt vdltozdsok. A szines feliratok utdni
szdmok azt mutatjik, hogy hdny modell felhaszndldsdval késziilt az dtlagolds. (Megjegyzés: a fiiggéleges
sziirke oszlopok a Jelentés néhdny fejezetében kiemelten kezelt idészakokat jelolik.) (IPCC 2021, Fig. 4.2)



Végiil az 5. abra (d) része azt mutatja meg, hogy miként alakul majd a vilagécean
szintje. Szigorian véve az altalanos cirkuldciés modellekben csak a tengerviz hétagula-
saval kapcsolatos szintemelkedés szamolhato ki, ezért a szarazfoldi jégtakard olvadasat
mas, kelléen hosszan (évszazadokig) futtathaté modellekbdl utélag adtak hozza a héta-
gulasbdl szarmazd valtozasokhoz. A satirozott savok az SSP1-2.6 és az SSP3-7.0 forga-
tokonyvekkel végzett szamitasok 5-95%-os intervallumai, mig a legerdsebb valtozast
mutatd szaggatott vonal az SSP5-8.5 szerinti hétagulas legmagasabb értékéhez adott,
kis valészintségt, kiugroéan bizonytalan szarazfoldi jégolvadassal kisért forgatokonyyv,
amely gorbe megvaldsuldsa a 2100-as évben 1,7 m-rel megemelt tengerszintet jelentene.

Tovabbi néhany globalis mutatd alakuldsarél — immar illusztraciok nélkil - a kovet-
kezoket mondhatjuk. Minden bizonnyal tovabb melegszenek az dceanok felsd rétegei,
ami stabilabba, azaz fligg6legesen kevésbé atkeveredévé teszi az dceanokat. A melegedés
feliilrol lefelé terjedése azt is eredményezi, hogy a hétagulas még évszazadokkal az utan is
folytatodik majd, hogy a leveg6 homérséklete — remélhetéen — mar stagnal, s6t csokken.
Ez az elhuzddo tengerszint-emelkedés alighanem a globalis felmelegedés legveszélyesebb
és mindeniitt egyforman karos kovetkezménye. A tengerviz szintjének emelkedését a
Jelentés a legenyhébb forgatokonyv esetén is 0,28-0,55 m-re varja 2100-ra (az 1995-2014
kozotti évekhez képest). A kozepes forgatokonyv szerint ez a valtozas 0,44-0,76 m, mig a
legmeredekebb forgatokonyv szerint mar 0,63-1,01 m kozotti lehet az emelkedés.

Tovabb emelkedik az 6ceanok savtartalma a bekeriil6 szén-dioxid hatasara, ugyan-
akkor megjegyezziik, hogy az dceanok kémhatasa jelenleg enyhén lugos (pH-ja 8,1-8,2)
és az is marad, bar a néhdny tizeddel csokkené pH-ja okan kevésbé lugossa alakul.

Az északi félgomb szezonalis hotakarodjanak a kiterjedése is jelentdsen csokken a
globalis melegedés fokozddasanak kovetkezményeként. Az Antarktisz koriili tengeri
jégtakaré tendencidja nem egyértelmi. Ennek okat a Jelentés abban latja, hogy az egyes
térségekben a valtozasok eltéré elGjeltiek. Ugyanakkor ha a valtozasokat mégis atlagoljuk,
akkor tobb évtizednyi magyarazat nélkiil allé kiterjedés-ndvekedés utan a 2010-es évek
kozepétdl megindult a tengeri jégtakard visszahtuzodasa.

Varhatéan tovabb olvadnak a hegyvidéki gleccserek és a szarazfoldi jéghatsagok.
Az orokké fagyott (permafroszt) teriiletek is tovabb fogynak majd, ami sajatos belsé
mechanizmusként erdsitheti a felmelegedést. Ennek a pozitiv visszacsatoldsnak a lényege
a kovetkezd: ha barmilyen okbol melegszik a Fold, akkor egyre Gjabb teriileteket érint
az olvadas, és az olvado teriiletek alol robbanasra emlékezteté hanghatassal tor el6 az
évmilliok 6ta bezart metanhidrat, ami a légkorben azonnal metanna alakulva erdsiti
a melegedést. A gronlandi és az antarktiszi jég is varhatéan tovabb olvad majd, de e
valtozasok mértéke — a forgatokonyvek kozotti kiilonbségek nélkiil is — meglehetsen
bizonytalan. Emiatt a kis valdszin(iség(i, de dramai hatasok bekovetkezése tovabbra



sem zarhatd ki. A szarazfoldi jég olvadasat is figyelembe vevé szamitas szerint a kovet-
kezd kétezer évben a tengerszint emelkedése 2 és 3 m kozott marad, amennyiben sikeriil
csupan 1,5 °C-kal magasabb szinten korlatozni a melegedést. Ha ez csak 2 °C-on sikeriil
(ne feledjiik, hogy ebbdl 1 °C mar bekovetkezett), akkor az emelkedés 2 és 6 m kozé
eshet. Az elrettent példa az a 19-22 m-es emelkedés, amit a szamitasok arra az esetre
mondanak, ha a melegedés elérné az 5 °C-ot. E szamitasokat megerdsitik a 125 ezer
évvel, illetve 3 milli6 évvel ezel6tti paleoklimakban rekonstrualt mértékek is.

A multban tortént, illetve folytatddé melegedés hatdsara bekovetkezd valtozasok
visszafordithatatlanok lehetnek a kovetkezé évszazadok és évezredek soran, kiilonosen
az 6ceanokban, a jéghatsagokban és a tengerviz szintjében.

Hogyan alakulnak a regionalis valtozasok és a szélsoségek?

A kontinensek folotti léghomérséklet 1,4-1,7-szer gyorsabban emelkedik, mint az
6cednok folott. Az északi félgomb sarkvidéki teriileteinek melegedése kétszeresen
meghaladja a globalis atlaghdmérséklet emelkedését.

A 6. abran egyiitt mutatjuk a hémérséklet és a csapadék atlagainak és szélsdségeinek
varhaté valtozasat. Az elébbin az évi kozéphdmérséklet, illetve az éves csapadékosszeg
valtozasait, mig a szélséséges homérsékleten az év legmagasabb napi kozéphdmérsék-
letét, illetve az év legmagasabb napi csapadékosszegét értjiik. Megfigyelhetd, hogy amig a
hémérséklet atlaganak és szélsdséges értékének a valtozasa hasonld teriileti eloszlast, addig
a csapadék két fenti mutatdja egész mas teriileti eloszlast mutat. A hémérséklet mindkét
mutatoja erdsebben véltozik a kontinensek f6l6tt, mig a csapadékatlagok markans teriileti
strukturat mutato valtozasaval szemben a napi maximalis csapadék szinte az 9sszes konti-
nens fol6tt er6sodik és csak néhany kisebb dcedni teriilet folott csokken.

Azok a széls6ségek, amelyek erésodnek a globdlis felmelegedéssel, anndl gyor-
sabban szaporodnak és er6sddnek, minél gyorsabb és jelentésebb mérték(i a mele-
gedés. Ilyen véltozas a forrd széls6ségek fokozddasa és gyakoribba valasa, a rovid
id6 alatt lehulld heves esdk, illetve egyes térségekben az aszalyok. A heves es6zések
vizhozama minden 1 °C globalis melegedésre 7% vizhozam-novekedéssel reagal,
szoros Osszefiiggésben azzal, hogy a melegedés hatasara bizonyitottan megné a légkor
vizgdztartalma. A globalis melegedés er6sodésével fokozddik az intenziv (4-es, 5-6s
fokozat) trépusi ciklonok fellépésének aranya, valamint a benniik jelentkez$ maxi-
malis szélsebesség mértéke is.

Nagy valoszintiséggel megné az alacsony foldrajzi szélességeken az El Nifio és La Nifia
allapotokhoz tartoz6 csapadékingadozas, illetve az ehhez kapcsolddo un. déli oszcillacio
eréssége, kiilonosen a kozepes és a gyors globalis klimavaltozast el6rejelz6 forgatodkonyvek
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6. dbra. A felszinkozeli hémérséklet (felsd sor, °C) és a csapadék (alsé sor, a kiindulé érték szdzaléka)
dtlagértékeiben (balra), illetve széls6ségeiben (jobbra) varhatd véltozdsok teriileti eloszldsa. A hémérséklet
szélsdsége az év legmagasabb hémérsékletének viltozdsdt, mig a csapadék szélsésége az év legnagyobb napi

csapadékdsszegének viltozdsdt mutatja (IPCC 2021 FAQ 11.1, Fig. 1)

szerint. Ez a 2-7 évente szabalytalan gyakorisaggal és amplituddval fellépé ingadozas,
amelynek soran az elébbi fazisban tobb fokkal melegebb, az utébbiban ennél valamivel
kisebb mértékben, de hiivosebb a Csendes-6cedn tropusi teriiletének felszinhémérsék-
lete, tobb honapig csapadékossa, illetve aszalyossa tesz hatalmas, fél kontinensnyi terii-
leteket. Ennek az ingadozasnak az erésodése a tropusi és a szubtropusi vidékek fejl6do
orszagaira nézve a globalis felemelegedésnek igen kellemetlen kovetkezménye.

Milyen globalis kovetkezmények varhatok?

Korabbi tanulmanyunkban (Mixa J. 2019) ezen a fejezetcimen a tengerszintre gyakorolt
hatast, az éghajlatvaltozas és a menekiiltek kapcsolodasat, a ndvényzetre és a varosok
éghajlatara, valamint az emberi egészségre gyakorolt hatdst mutattuk be. Mivel a tenger-
szintre gyakorolt hatasrdl az el6z6 pontban mar széltunk, a tovabbi hatasok jellemzéen



az IPCC Hatodik jelentése méasodik kotetének (Hatasok, alkalmazkodas, sériilékenység;
IPCC 2022a) a témadja, ebben a fejezetben nem tesziink tovabbi 6sszehasonlitast.

Hogyan alakul az éghajlatvaltozas és milyen kovetkezményei lehetnek hazankban?

Jelen tanulmanyunk csak az IPCC legtjabb tudomanyos eredményeit kivanja hozza-
tenni a korabbi cikkiinkhéz (MIKA J. 2019), ezért nem tériink ki minden ott targyalt
eredményre. Pontosabban, egyetlen kutatdsi eszkéz - a globdlis klimamodellekbe agya-
zott regiondlis modellek - altal nyert eredményeket mutatjuk be nagyszamau ilyen modell
eredményei alapjan.

A 7. dbra a téli és a nydri homérséklet-, illetve csapadékvaltozasokat dbrazolja
Eurépara nézve. Az eredmények az 1995-2014-es referenciaiddszakhoz képest a 2, illetve
4 °C-kal magasabb f6ldi atlagh6mérsékletii allapotokhoz tartozé véltozasokat dsszesitik,
mégpedig a leggyorsabb véltozast feltételezd SSP5-8.5 forgatokonyvet kovetve. Ezek a
térképek tehat nem csupdn grafikus nagyitasai a globalis modellek eredményeit kiraj-
zol6 térképeknek (mint amilyeneket a 6. dbra bal oldaldn lathattunk), hanem a beagya-
zott regiondlis modellek sokkal finomabb térbeli felbontasanak koszonhetéen a kisebb
térbeli folyamatok fizikai leirdsara is alkalmasabb eszk6zok eredményei, ami kiilonosen
a csapadék vonatkozasaban igér sokkal realisabb eredményeket a globdlis modelleknél.

Ha els6ként a melegedés két kiilonbozé mértékéhez tartozé abrakat (tehat pl. az elsé
és a masodik sor 4-4 abrdjat) paronként 6sszehasonlitjuk, akkor azt latjuk, hogy az adott
paros mindkét dbrajan ugyanazok a kontinensrészek mutatjak a legnagyobb valtozast a
hémérsékletben, és hasonlo a csapadékosabbd, illetve szarazabba valo térségek teriileti
eloszlasa, csak mindeniitt markansabbak a 4 °C-os globalis melegedéshez tartozé valto-
zasok. Ugyanakkor a két sz€ls6é évszak valtozasmez6i mar kiilonboznek egymastol, sot
ezek a kiilonbségek a két vizsgalt meteorologiai elemre nézve sem azonosak. A hdmér-
séklet emelkedése télen Eurdpa leghidegebb északi, északkeleti szektoraban a legna-
gyobb mértékid, mig nyaron Kelet-Eurdpa mellett a mediterran térség is jelentdsebb
melegedést mutat. Hazank térségében mindkét évszakban nagyjabdl a globalis atlaggal
azonos mértéki a melegedés.

A csapadék téli és nyari valtozasi mez6i elsd latasra eltérének tlinnek, de felfedezhetjiik
benne a csapadékosabba, illetve szarazabba valo teriileteket jellemzd, északkelet-délnyu-
gati irdnyu dipolus eltolodasat is a két évszak kozott. Ha igy nézziik, akkor az évszakos
csapadékosszeg nulla valtozasanak vonala télen kb. a 40° északi szélességre esik, mig télen
inkabb az 55° északi szélességre. Ettl délre és délnyugatra csapadékcsokkenés, északra
és északkeletre csapadéknovekedés varhato Eurdpaban. Ennek megfeleléen hazankban
télen egyértelmi csapadéknovekedés, mig nyaron csapadékcsokkenés varhato.
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7. dbra. A hémérséklet és a csapadék téli, illetve nydri dtlagainak és dsszegeinek alakuldsa Eurépdban,
dsszesen 40 kapcsolt globdlis + regiondlis klimamodell szdamitdsaibol dtlagolva. Minden szamitds
az SSP5-8.5 forgatokonyvet kovette, és azt az évet vette figyelembe, amikor az adott modell
datlaghémérsékletének viltozdsa elérte a 2, illetve 4 °C-t az 1995-2014 évek dtlagdhoz viszonyitva. (IPCC
2021, Regional Factsheet — Europe részlet)

AMIT TENNUNK KELL AZ EGHAJLATVALTOZASSAL KAPCSOLATBAN
Van-e remény a valtozasok csokkentésére, és mit kell tenni ezért?

Noha a klimavaltozas mérséklésének modozataival részletesen a Jelentés harmadik
kotete (IPCC 2022b) foglalkozik, a koncentraciok és az éghajlat alakulasa, illetve a rele-
vans szennyezdk Osszegzett kibocsatasa és a klimavaltozas mértéke kozott kiszamithato
kapcsolatokkal az elsé kotet (IPCC 2021) is foglalkozik. Elemzi a Jelentés azt is, hogy az
tiveghazgazok és az aeroszol-szennyezés visszafogdsa mennyire segiti a levegémindség
javitdsat.

Megerdsiti a Jelentés annak a kozel linedris kapcsolatnak a fennalldsat, ami a szén-
dioxid gaz osszes kibocsatasa és a hdmérsékletvaltozas kozott fennall. Eszerint minden
1000 gigatonna CO, kibocsétdsa 0,45+0,18 °C-kal emeli a Fold atlaghomérsékletét. Ez
a bizonytalansagi sav sziikebb, mint a korabbi IPCC-dokumentumok becslése. Ez a
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mutatd egyben azt is jelzi, hogy el kell érni a nulla nett6 kibocsatast ahhoz, hogy ne
emelkedjen tovabb a hdmérséklet, vagyis csak akkora lehet a kibocsatas, mint amennyit
a bioszféra és az 6ceanok el tudnak nyelni.

Bonyolitja a helyzetet, hogy nincs semmilyen garancia arra, hogy az elnyelés
magasabb kibocsatdsok esetén is biztositja azt a kb. 30%-ot, ami a jelenlegi elnyelés.
Megkozelithetjiik ezt a kérdést gy is, hogy tovabbra is elnyelnek-e 56%-ot a fenti szférak
ahhoz, hogy a mindenkori CO,-kibocsatasnak csupan 44%-a keriiljon a levegébe.

Felmeriil az a kérdés is, mit igér a Pdrizsi klimamegallapodds és mire elég ez? Vannak-e
olyan geomérnoki megoldasok, amikkel tovabb enyhithetd a melegedés? Korabbi tanul-
manyunk e két pontjara nézve a most bemutatott Jelentés nem tartalmaz 4j elemet, azok
témajuk szerint a Jelentés harmadik kotetéhez tartoznak. A most ismertetett kotetben
sem a ,,Parizs”, sem a ,geomérnok” sz6 nem szerepel (a szovegkeresd tantisaga szerint).

Mit jelent az alkalmazkodas és mikor kell hozzakezdeni?

Az éghajlatvaltozashoz torténé alkalmazkodas lényege, hogy jo elére tudva, mi
varhato, igyeksziink olyan lépéseket tenni, amelyekkel csokkenthetjiik a valtozasbdl
fakadé hatranyokat, és kihasznalhatjuk az ebbdl szarmazé eldnyoket. Az e fejezet
cimében feltett kérdés masodik feléhez logikus lenne azt valaszolni, hogy minél hama-
rabb, annal jobb, de van két koriilmény, ami ennél bonyolultabba teszi a valaszt. Az
egyik az, hogy minden intézkedés végrehajthatd egy bizonyos id6n beliil, ugyanakkor az
éghajlatvaltozas elGrejelzése viszont korlatozott bizonyossagu. Példaul egy uj, aszalytlird
fajta kinemesitése, ugyanigy egy zaportarozé vizml megépitése 10-20 év alatt valosit-
hat6é meg, ezért ezekhez nem érdemes sokkal hamarabb hozzadkezdeni, hiszen a koztes
idében tisztdzodhatnak a klimavaltozassal kapcsolatos tudomanyos kérdések.

A miasik, féként ebben a mostani Jelentésben felismert szempont az, hogy az éghajlat
lassu, tendenciaszer valtozasait lassithatjak, vagy éppenséggel gyorsithatjak olyan évti-
zedes ingadozdsok, mint amilyen (az IPCC szerint) 1998-2012 kozott bekovetkezett
lassulas, korabbi nevén globalis melegedési hiany. Marpedig ha ilyen egy-két évtizedes
eltérések lehetnek a vart globalis melegedéshez képest, az megneheziti a sikeres alkal-
mazkodast, mivel igy kevésbé tudjuk, hogy mihez kellene alkalmazkodnunk.

Megjegyezziik, hogy korabbi irasunkban ezt az iddszakot 2002-2013 kozé tettiik,
mert az id6szak eleje betudhato az ,,évszazad El Nifo jelenségének”, ami utdn a globalis
atlaghdmérséklet még visszatért a megel6z6 évek trendjéhez, illetve a 2013. év atlaghd-
mérséklete még nem vett fel kiugré értéket. Tovabbi megjegyzés, hogy a levegé mele-
gedése annak ellenére stagnalt, hogy a teljes éghajlati rendszer héfelvétele valtozatlanul
folytatédott, csak masképp oszlott meg a légkor és a lassibb komponensek, elsésorban



az 6cean mélyebb rétegei kozott. Megjegyezziik tovabba azt is, hogy a mostani Jelentés
el6szor veti fel ilyen ingadozasok lehetdségét, ugyanakkor nem tisztazza, hogy alegutobbi
ingasnak mik voltak az okai, és arra sem tér ki, hogy a multban milyen gyakran Iéptek fel
ilyen ingasok, azaz milyen gyakran szamithatunk ilyenekre a jovében is.

Végiil megjegyezziik, hogy a Jelentés foglalkozik olyan, kis valészintiségii, de beko-
vetkezésiik esetén nagyon veszélyes folyamatokkal, amelyek ma még a tudomany
szamara nem eldrejelezhet6k. Ilyen példaul az dceani szallitoszalag jelensége, ami
biztositja, hogy a hdmérséklet sokkal egyenletesebben oszoljon meg a foldrajzi széles-
ségek kozott annal, mintha csak a lokalis energiamérleg vezérelné azt. Ez a széllitoszalag
nagy valoszintiséggel tovabb gyengiil majd a 21. szazad folyaman, barmelyik kibocsatasi
forgatokonyvet vessziik is alapul. Azt azonban ma még csak kozepes biztonsaggal allit-
hatjuk, hogy milyen mértékii lesz majd ez a gyengités. Ha bekovetkezne, a széllitoszalag
teljes leallasa dél felé tolna el a trépusi es6erdd ovét, gyengitené az afrikai és az dzsiai
monszunt, és szarazabbd tenné Eurdpat.

NEHANY TUDOMANYOS KIHIVAS...

Amint ezt az el6z6 fejezetekben érzékeltettiik, szamos eredmény és kovetkeztetés arra
utal, hogy az 4j jelentés tovabb erdsitette azt a konszenzusos allaspontot, miszerint a
tapasztalhat6 éghajlatvéltozas minden bizonnyal emberi eredetd, és jelentds valtozasokat
okozhat a jovében is. Ugyanakkor ebben a fejezetben szeretnénk felhivni a figyelmet
arra, hogy vannak olyan részletkérdések, amelyekre még adds a tudomany a megnyug-
taté valaszokkal. E problémak koziil mutatunk be harmat, amelyek jobb megértése
megerésitené mas allitasok igazolasat, illetve a kétségek esetleges tovabbi fokozddasa
okot adhat mas kovetkeztetések megkérddjelezésére.

Els6ként tekintsiink a 8. dbrara, amelyen balrol az északi, mig jobbrdl a déli félgomb
tengeri jégtakarojanak kiterjedését lathatjuk az év minden hoénapjaban. Az Arktisz
tengeri jégtakardja a miiholdakrol jol megfigyelhetd, az 1970-es évek kozepe ota lénye-
gében egyenletesen csokken. Ugyanakkor az Antarktiszt korbevevé tengeri jég kiter-
jedése a globalis melegedés ellenére 2015-ig emelkedett, viszont ezt kovetGen varatlan
fordulattal csokkenni kezdett. Sem a korabbi novekedést, sem az azdta lathato csokke-
nést nem tudjuk kielégitéen magyarazni. A Jelentés dontéshozoi dsszefoglaloja (IPCC
2021) ezen a hidnyossagon ugy probal urra lenni, hogy a regionilis kiilonbségekre és az
adatok nem kell6 megbizhatdsagara hivatkozva a kiterjedésnek sem a korabbi noveke-
dését, sem a késébbi csokkenését nem tartja megbizhatonak.

A déli félgomb tengeri jégtakardja Osszefiigghet azzal, hogy a korabban jelzett (Mixka
J. 2019) globalis melegedési hidny kozvetlen oka a déli félgombi mélydceanok er6s6do
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8. dbra. A tengeri jégtakaro kiterjedése az északi (a) és a déli (b) félgombon, miitholdas megfigyelések
alapjan, az 1979-2008 kozotti idbszak dtlagdhoz viszonyitva (IPCC 2021, Fig. 9.13 és 9.15 dbrdk részlete)

héelnyelése lehetett. Ha ezt az allitast kapcsolni lehetne a déli félgomb tengeri jégtaka-
réjanak csokkenéséhez, mint a hdelvonds tovabbi kovetkezményéhez, akkor kozelebb
jutnank az adott idészak lassu légkori valtozasai folyamatdnak megértéséhez, és talan
ahhoz is, hogy megtudjuk, milyen gyakran kisérheti a tapasztalthoz hasonlé hdmérsék-
let-visszaesés, atmenetileg fékezve az egyenletes melegedést.

A kovetkez6 tudomdnyos kihivas abban all, hogy a jelenlegi éghajlati modellek még
mindig nem képesek pontosan megjeleniteni a légkor legnagyobb kiterjedésti képzdd-
meényeit, az in. lezaro anticiklonokat sem. A 9. dbra folytonos fekete vonala az objektiv
kritériumok szerint azonositott, megfigyelt gyakorisagot mutatja, mig a piros és a kék
vonal a mostani (CMIP6), illetve az eggyel korabbi (CMIP5) jelentéseket megalapozo
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9. dbra. Az esetenként hetekig viltozatlan helyzetii uin. lezdré (,blocking”) anticiklonok megfigyelt (ERA5),

illetve klimamodellek dltal szimuldlt (CMIP5 és CMIP6) gyakorisiga a foldrajzi hossziisag fiiggvényében az

északi félgomb mérsékelt foldrajzi szélességein, a decembertdl februdrig terjedd négy honapban, 1979-2000
kozétt (IPCC 2021, Fig. 3.18)
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globalis klimamodellek altal az adott f6ldrajzi hosszusagra szimulalt lezaré anticiklonok
szazalékos gyakorisagat abrazolja.

Bar a legutobbi modellek jobban megkozelitik a tényleges gyakorisagokat, mint a
korabbi szimuldciok atlaga, de az eltérés épp a 20° keleti hosszuisag térségében a legna-
gyobb: itt a szimulalt gyakorisag mintegy egyharmadéval kevesebb a tényleges gyako-
risag. Ezzel az alulbecsléssel szemben az eurazsiai kontinenst inkabb talbecslés jellemzi.
Marpedig ha nem igazdn j6 az altalanos légkorzés legnagyobb kiterjedésti és leghosz-
szabb élettartamu, tehat elvben leginkabb szimuldlhaté jelenségeinek szimulacidja,
akkor mennyire bizhatunk meg a cirkuldcié kisebb léptéki és rovidebb élettartartamu
jelenségeinek elérevetitett megvaltozasaban?

Végiil a 10. abran az éghajlat Gn. egyensulyi érzékenységét szamszerisit becs-
lések Osszesitését latjuk, aminek lényege, hogy bar az Gjabb Jelentéshez futtatott globalis
klimamodellek az el6z6nél valamivel erésebb (kb. 3,8 °C-os) atlagos valtozast mutatnak,
az Osszes modell valaszat atfogdé minta terjedelme sokkal szélesebb, mint a korabbi
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10. dbra. A felszinkozeli légh6mérséklet iin. egyensiilyi érzékenysége (°C) a légkori COz-koncentrdcio
megkétszerezddése esetén. Az (1) jelzet a CMIP5 és CMIP6 modellgenerdcick dtlagos becslései kozotti
eltérés (IPCC 2021 FAQ 7.3, Fig. 1 részlete)



modell-valaszoké. Az IPCC legjobb becslését viszont azért kellett 3 °C-ra csokkenteni,
mert a multbeli valtozdsok magyarazatat célzé empirikus vizsgalatok ekkora, vagy
valamivel kisebb egyensulyi érzékenységre engedtek kovetkeztetni. Az tehdt igaz lehet,
hogy az éghajlat egyensulyi érzékenysége nem nagyobb, mint 3 °C, de azt kétségbe kell
vonnunk, hogy ebben az értékben bizonyosabbak lettiink a korabbi Jelentés ota.

KOVETKEZTETESEK

A fentiekben hosszan targyaltuk az IPCC legtjabb tudomanyos Jelentésének (2021)
tartalmat. Adésak vagyunk még annak a kérdésnek az egyértelmii megvalaszolasaval,
miként értékelheté a Jelentés abbdl a szempontbdl, biztosabbak lehetiink-e abban, hogy
az éghajlatvaltozas olyan kihivds, ami azonnali beavatkozast igényel annak érdekében,
hogy évtizedek mulva ne legyen fdjdalmasan gyors a valtozas, és ne talaljanak minket
felkésziiletleniil a valtozas hatasai? Illetve mit tarthatunk meg, és mit kell masképp érté-
kelniink az el6z8 jelentés alapjan késziilt korabbi tanulmanyunkbol (Mika J. 2019)?

Osszesitve az eredményeket, ugy véljitkk, hogy az elmult 8 év megfigyelései és
modellszamitasai fokoztak abbéli meggy6z6désiinket, hogy az antropogén hatasok
valos veszélyt jelentenek. Tovabb folytatodott ugyanis a valtozds, mégpedig a vart
iranyokban. Emellett nem csokkent, s6t kissé¢ emelkedett az elérejelzések szerint a
jovében varhat6 globdlis eltolodds. Ugyanakkor az Gj Jelentés sem tamasztja ala az
emberiség jovojét megpecsételd, par évtizeden beliil elkeriilhetetlenné valé gyors
éghajlati katasztrofak vizidjat.
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ABSTRACT

Nowadays, the experience related to migration is leading to a series of social
and economic debates about the borders of nation states, and this is leaving
a noticeable imprint on students' thinking even in formal education. Students
may have very different experiences regarding borders in Hungary, but even
more so in a super-diverse urban environment like Berlin. Despite this,
research into students' knowledge about European borders is relatively scarce.
This study explores Berlin secondary school students' perceptions of Europe.
Using the method of mental mapping, we investigated how Berlin secondary
school students (n=45) perceive Europe and its borders. The results indicate
that students' spatial and cartographic knowledge of Europe is rather limited.
Furthermore, it appears that students predominantly interpret Europe as
groups of nation states, resulting in a predominance of representations of the
borders of nation states in their maps. Drawing on the diagnostic significance of
mental maps, the study presents thought-provoking results on students' spatial
cognition, spatial orientation and map skills.

Keywords: mental maps, map skills, spatial cognition, Europe, Berlin

BEVEZETES

A kozelmultban és napjainkban is zajlé migracios folyamatok szamos tarsadalmi vitahoz
vezettek Eurdpa és az Eurdpai Unio kiilsé és bels6 hataraival kapcsolatban. Ebbél faka-
ddan nagy érdekl6dés dvezi azokat a kutatasokat, amelyek megprobaljak feltarni, hogy
milyen képzetek élnek a tarsadalomban ezekrdl a hatdrokrdl. E vitak nagy valdszind-
séggel hatassal vannak a didkokra is, és Euréparol, valamint annak hatarairol alkotott
képzeteik Osszefiigghetnek szamos egyéb tényezdvel, példaul térbeli mobilitasukkal is.
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Felmeriil a kérdés, hogy vajon a didkok milyen tipusu hatdrokat érzékelnek, hol
hazdédnak ezek a hatdrok, mit jelolnek: nemzetdllamokat vagy régiokat, esetleg mas
térbeli képzédményeket? Fontos kérdés az is, hogy mi lehet a hatarok szerepe a képzetek
kialakulasaban, forméalédasaban. A jelen tanulmanyt is magaba foglalo kutatas egy
nagyobb méretii, tobb nemzet Eur6pardl és annak hatdrardl alkotott mentalis térkeé-
peit Osszehasonlité kutatdsnak a része, amely a berlini Humboldt Egyetemen zajlik,
amelyhez a magyar adatok Osszegytjtése az MTA-SZTE Foldrajz Szakmddszertani
Kutatécsoport kozremiikodésével folyamatban van. A berlini adatok gytijtése 2020-ban
tortént, és az adatfelvételben Farsang Andrea is részt vett. A jelen tanulmany célja, hogy
mentalis térképek segitségével feltarja egy berlini kozépiskola tanuléinak Eurdpardl és
annak hatdrairdl alkotott mentalis képzeteit, és réviden bemutassa ennek a magyar fold-
rajzoktatasban is alkalmazhaté tanulsagait.

A MENTALIS TERKEPEK SZEREPE AZ OKTATASBAN

A tarsadalomfoldrajz az 1970-es és 1980-as években kezdett érdeklddni a mentalis térké-
pezés mint mddszer és mint térabrazolas irant. A felnéttekkel végzett vizsgalatok mellett
szamos empirikus tanulmdny foglalkozott a gyerekek mentélis térképeinek (pl. HART, R.
A. 1979, MATTHEWS, M. H. 1985) és dltaldnos térképolvasasi képességeinek (pl. BLAUT, J.
M. - STEA, D. 1971, SYNDER et al. 1976) vizsgalataval.

A mentalis térképeken alapuld foldrajzi kutatdsok f6ként a PIAGET, J. - INHELDER, B.
(1975) munkéja nyoman kialakult pszichologiai keretrendszeren beliil maradtak, amelyben
hangstlyosak a kognitiv fejlédés szakaszai, amikor is a térképolvasasi készség és a tér
mentalis térképek formajaban torténé megjelenitése egymashoz kapcsolodva fejlédnek.
PI1AGET, J. - INHELDER, B. (1975) azt allitottak, hogy a gyermekeket kezdetben egocent-
rikus perspektiva jellemzi, azaz csak a sajat néz6pontjukbdl és helyzetiikbél képesek a
vilagot szemlélni és dbrazolni, és nem képesek a térbeli kapcsolatokat megteremteni, sem
meghatdrozni a térbeli léptéket. Ez a topologikus szint. Ezt koveti a projektiv szint, amelyet
REINFRIED, S. (2006) (CATLING, S. 1978-as tanulmanya alapjan) I. és IL. alfazisra oszt. A
gyermekek ekkor mar ego- és allocentrikus (harmadik személy kozpontt) perspektivak
alapjan kialakitjak a helyek kozotti kapcsolatot, és ezeket képesek egymashoz viszonyi-
tani. Emellett a térbeli objektumokat (pl. utcak, hazak) elkezdik kategorizalni, amely kate-
goriakat szimbolumokkal abrazoljak. Reprezentacidik azonban ekkor még erésen képi
jellegtiek. Az utolso, az euklideszi szint egy absztrakt térbeli képzeletnek felel meg, és az
eredeti modell szerint csak tizenkét éves korukban lépnek a gyermekek ebbe a fazisba.

A kognitiv fejlodési modellek egyik legvitatottabb eleme az életkor kérdése volt. Mig
PIAGET, J. - INHELDER, B. (1975) az életkorhoz kototte a kognitiv fejléddés szakaszait,



addig BARRETT, M. et al. (2006) szerint az életkor csak egy a kognitiv fejlédést megha-
tarozd szamos lényeges valtozo koziil. BOURCHIER, A. et al. (2002) kisérleteik eredmé-
nyeként megallapitottak, hogy a tanulék sokkal fiatalabb korban is képesek Osszetett
feladatok megoldasara, mint ahogy azt az addigi modellek jelezték. Tovabba az idésebb
tanulok nem feltétleniil tudnak megoldani olyan feladatokat, amelyeket sokkal fiatalabb
korban ismertek meg (SPENCER, C. — DARVIZEH, Z. 1981, BLAUT, J. M. 1997, WINKLER-
RHOADES, N. et al. 2013).

A kisérleteken tul mas modokat is hasznaltak a mentalis térképek el6hivasara, f6ként
a rajzolast (SCOFFHAM, S. 2019). A kutatasi kérdések megvalaszolasahoz a tanuléknak
onalléan kellett térképet rajzolniuk (BAGoLy-Sim6 P. 2012a, 2012b), vagy olyan térké-
peket hasznalhattak, amelyek alapvet informdciokat, példaul konturokat vagy politikai
egységeket tartalmaznak. Az adatelemzés soran altalaban 6sszehasonlitasra keriiltek a
mentalis térképek a hivatalos kartografiai megjelenitéssel, és gyakran el6re meghataro-
zott kategoriak alapjan keriiltek kiértékelésre (HARwoOD, D. - RAwLINGS, K. 2011). A
kategoriak kialakitdsat kérdSivvel és hangos gondolkodds modszerével gydjtott szub-
jektiv és kiegészité informaciok konnyithetik meg. Ezekbdl vezetik le a valtozok kiilon-
b6z6 csoportjait, amelyek a topogréfiai tudast befolyasoljak (BARRETT, M. et al. 2006).
Ilyen lehet a szociodkonomiai hattér (JaHODA, G. 1962), a lakohely orszdga, az egyén
neme (BARRETT, M. - FARRONI, T. 1996), az egyéni utazasok tapasztalatai, tovabba hogy
az egyén mennyire ismeri jol a térképi dbrazolasokat, valamint az, hogy milyen formalis
oktatdsban részesult (BARRETT, M. et al. 2006, SCOFFHAM, S. 2019).

A foldrajzoktatasban a mentdlis térképek hagyomdnyosan leginkabb diagnosz-
tikai célokat szolgaltak. Az Oklahomai Egyetem oktatdja, CHIODO, ]. J. (1993) példaul
Vilagfoldrajz ciml kurzusa soran a félév elején, kozepén és végén gytjtott egy-egy
térképsorozat alapjan elemezte, hogy az drdja hogyan alakitotta a tarsadalomtudo-
many-tanar szakos hallgaték topografiai tudasat. Mas tanulmdanyok az Amerikai
Egyesiilt Allamok zenei miifajainak ismeretét (SHOBE, H. - Banis, D. 2010) vagy a
tanulok lakohelyiikrél, orszagukrol vagy kontinensiikrdl alkotott reprezentacioit
probaltak feltarni (pl. WIEGAND, P. 1994, SCHNIOTALLE, M. 2003, SCHMEINCK, D. 2006,
BaGgoLy-Sim6 P. 2008, 2012a, 2012b), amelyek értékelésében a mentélis térképeknek a
topografiaval és a megszokott térképészeti megjelenitésekkel valé dsszehasonlitasa allt
el6térben. A fentebb idézett tanulmdanyok kritikdjaként TAYLOR, L. (2018) fogalmazta
meg azt, hogy ezek a tanulmanyok altalaban olyan felmérések, amelyek egy adott helyrél
és annak térbeli megjelenésérdl szolo ismereteket emelik ki, de nem tarjak fel a tanu-
l6knak az adott helyekrdl alkotott szélesebb korti megértésének fokat. Annak ellenére,
hogy van létjogosultsaga ennek a kritikdnak, szamos tanulmany a didkok reprezentaci-
6inak sokféleségét helyezte el6térbe, hangsilyozva azok szubjektivitasat.



EUROPA MENTALIS TERKEPEVEL KAPCSOLATOS NEMZETKOZI ES HAZAI
KUTATASOK

Mivel Eurdpa a tagabb hazank, nekiink foldrajztanaroknak nyilvanvalénak ttinik, hogy
didkjaink gondolkodasaban kialakitsunk egy olyan Eurdpa-képet, amelynek szerves
része hazank is. Vajon a formalis oktatas eléri-e azt a célt, hogy Eurdpat és Eurdpa
orszagait egymassal szerves kapcsolatban allé egészként jegyezzék meg a didkok? A
mentalis térképek részletes informaciét nyujtanak az egyén, illetve egyes tarsadalmi
csoportok szubjektiv térképzetérdl, ami kiilonosen fontos lehet az oktatas eredményes-
ségét kutatoknak, de a kiilonboz6 térfolyamatokat vizsgalod geografusoknak, szociold-
gusoknak is (CSEFALVAY Z. 1990).

SCHNIOTALLE, M. (2003) mentalis térképek segitségével vizsgalta az dltaldnos iskolasok
Eurépardl alkotott elképzeléseit. Legfontosabb megallapitasai kozé tartozik, hogy a kevésbé
ismert helyek abrazolasai szigetszertiek, valamint a tagabb értelemben vett Nyugat-Eurdpa
hangsulyosabb a kozép- és kelet-eurdpai volt szocialista orszagokhoz képest. LAKOTAR K.
(2005, 2006) és BAGOLY-S1MO P. (2008, 2012a, 2012b) szintén a szubjektivitdst és az egyéni
reprezentaciokat helyezték el6térbe, miutan azt vizsgaltak, hogy a volt szocialista orszagok
és Németorszag diakjai hogyan tekintettek a regionalis, nemzeti és kontinentalis struktu-
rakra. Egy érdekes eredményiik az volt, hogy a kelet- és kelet-kozép-eurdpai didkoknak rész-
letesebb topografiai ismereteik voltak Nyugat-Eurdparol, és azt jobban ki is hangsulyoztak.
SEIDEL, S. - BUDKE, A. (2019) vizsgalatai Eurdpa kiils6 hataraira, mint térbeli képz6dmé-
nyekre iranyultak, és a mentalis térképezést interjukkal kombinaltak. A 41 résztvevd Ruhr-
vidéki didk az dllamhatarokra 0sszpontositott; az interju utan készitett rajzaikon elso-
sorban az Eurdpai Unidt abrazoltak, és a kozelgé brexit fényében az Egyesiilt Kiralysagot
nem tekintették eurdpai orszagnak, mint ahogy Toérokorszagot sem. A mentalis térképeken
Németorszag és a vele szomszédos orszagok, valamint Olaszorszag és Spanyolorszag voltak
meghatdrozok. A tanulmanyok koziil tébb (pl. GOTz, N. - HOLMEN, J. 2018) is egyértel-
miien hangsulyozza, hogy a mentalis térkép csak az egyik lehetséges megjelenési formdja a
gyermekek Eurdparol alkotott mentdlis képzetének. A rajzkészség egyértelmiien korlatozo
tényez6 (SCHNIOTALLE, M. 2003), ahogy az elsésorban irasbeli és szobeli kommunikacidra
tamaszkod6 mddszereknek is megvannak a sajat korlatai (GIESEKING, J. J. 2013).

A kognitiv térképekkel foglalkozé hazai kutatdsok egyebek mellett aszerint csopor-
tosithatok, hogy azok a tér milyen 1éptékii abrazolasat vartak el. Az oktatds szempont-
jabol leghasznosabb eredményeket az orszagok szintjén végzett vizsgalatok hoztdk,
amelyek harom csoportba oszthatok (GArRDA V. 2009). A kutatasok egyik csoportja egy
kontinens pozitiv és negativ teriileteit vizsgalta attitiid alapjan. Csap6 B. — CzZACHESZ
E. (1995) kutatasabdl kideriil, hogy mig a hagyomanyosan gazdag nyugati orszagok



minden résztvevé orszag tanuldi korében nagy népszerliségnek orvendenek, addig a
kelet- és kelet-kozép-eurdpai orszagokkal szemben eltéré mértékben ugyan, de kozém-
bosek vagy elutasitok. BAMOCY P. — Csikos Cs. 1997 kutatasa feltarta tovabba azt, hogy
a foldrajzi kozelség szerepet jatszhat az egyes orszagok hasonlé megitélésében.

A kutatasok masik csoportja Magyarorszag szomszédos orszagaival foglalko-
zott. LAKOTAR K. (2004, 2005) Magyarorszag szomszédos orszagairdl késziilt mentélis
térképeket és az azokkal kapcsolatos ismereteket vizsgalta 8., 9. és 10. osztalyos tanulok
korében. A 2004-es vizsgalat soran a tanuldk mindéssze 39%-a rajzolta be mindegyik
orszagot és helyezte el azokat jol. A tanuldcsoportok kozott bar kiilonbozé és orsza-
gonként is eltérd mértékben, de a média és a személyes tapasztalatok (pl. nyaralas,
rokoni latogatasok, bevasarlas) hatasa sokszor jobban tetten érhetd volt, mint az iskolai
tananyag. Az egy évvel késdbbi kovetéses vizsgalatban résztvevd, 2004-ben kilencedikes
tanulok jelentGsen pontosabb térképet rajzoltak, az orszagok pozicidinak helyes beraj-
zolasi aranya meghaladta a 80%-ot, és a lerajzolt konturjaik is jéval precizebbek voltak.
Ez minden bizonnyal az iskolai tanulds hatdsat tiikrozi (az el6z6 tanévben még nem
tanultdk ezt a tananyagrészt, ugyanakkor a képességeik ilyen dramai megvaltozasa sem
valészinli). LAKOTAR K. (2012) egy késobbi kutatdsaban a szomszédos orszagok magyar-
lakta teriileteinek egy-egy jelentdsebb vdrosaban azt vizsgalta, hogy az ott él6 magyar
anyanyelvi tanulékban milyen kép él Magyarorszagrél. Mindegyik orszag tanuléinal
megfigyelhetd volt, hogy az egyéni, személyes tapasztalatok a legjelentdsebbek, a média
hatasai is jelentdsek voltak, de iskolai ismeretek is el6fordultak a valaszokban.

A kutatasok harmadik csoportja egy adott orszagrdl kialakult kép elemzésével foglal-
kozik. Kiss J. P. - BAjM&cy P. (1996) szegedi egyetemistak (n=208) mentalis térképeit
elemezték Magyarorszagrol. Eredményeik az mutatjak, hogy a vizsgalt csoport egy hatd-
rozott nyugat-keleti lejtdt hordoz a tudataban Magyarorszagrol, ami szerint ,,nyugat” egy
dinamikusan fejl6d6, mig ,kelet” egy leszakado térség. Tobbek kozott azt is kimutattak,
hogy a nem foldrajzos hallgatok térbeli képzeteihez nagyon keveset tett hozza az iskolai
oktatas, sokkal inkabb a személyes tapasztalatok (lakdhely, utvonalak, kirandulo- és
fiirdShelyek stb.) voltak meghatarozok azok kialakuldsaban. MAkADI M. (2012) szintén
a rajzoltatas és a kérddivezés modszerének kombinalasaval vizsgalta hatodik, nyolcadik,
kilencedik és tizedik évfolyamos didkok (n=1800) kognitiv térképeit és attittidjeit Eurdpa
orszagairdl. Eurdpa orszdgainak lerajzoldsa egy szlikebb minta (n=200) bevonasaval
tortént, akik tobbnyire nyolcadikos osztalyosok voltak. Eurdpa térképét a tanulok alig
tobb mint 50%-a tudta felismerhetden abrazolni. A kérdéivek elemzésébdl az ttnik ki,
hogy a tanuldk fejében sok sztereotipia €él, kevés tartalmat kotnek az adott orszaghoz,
utazasi élményeik is szegényesek, és jol kivehetd a média hatasa (pl. politikai aktuali-
tasok, popzene, botranyok) is, az objektiv ismeretek ezzel szemben kevésbé jelentek meg.



A KUTATAS SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK

A berlini Humboldt Egyetemen zajlé nemzetkozi kutatds keretében kiilonboz6 nemzetiségt
tanulok Eurdpaval és annak hatéraival kapcsolatos mentalis térképeit hasonlitottak Gssze.
A kutatds soran a szabadkézzel rajzolt, vazlatos mentalis térképezési modszert alkal-
maztak (BAGOLY-S1MO P. 2012a, 2012b, GIESEKING, J. J. 2013). A jelen tanulmany mintdja
45 nyolcadik osztalyos (14-15 éves) diakbdl allt, akik egy Berlin kozpontjaban talalhato,
nemzetiségi, etnikai szempontbdl rendkiviil valtozatos 6sszetételli kozépiskolaban tanultak
(Magyarorszagon ez az altalanos iskola 8. osztdlyanak felel meg.) A 2020. februar 15-én
végzett adatfelvétel 45 percig tartott. Azt megel6z8en Németorszag és a Fold politikai térké-
peit eltavolitottuk az osztalytermek falairdl, ahol egyébként korabban lathatok voltak. Erre
azért volt sziikség, hogy ne befolyasolja a tanulokat a rajzolas soran. A didkok el6szor dlta-
lanos tajékoztatast kaptak arrol, hogy az adatgytjtés nem iskolai dolgozat, arra nem kapnak
osztalyzatot, teljesen név nélkiili és 6nkéntes, a térképrajzokkal és a bel6liik nyert adatokkal
csak a kutatok dolgoznak. Minden tanulé kapott egy A4-es iires lapot, és a feladatuk az
volt, hogy a 45 perces 6ra soran abrazoljak Eur6pat, ahogyan 6k gondoljak. A didkokat tajé-
koztattak arrol, hogy egyénileg dolgozzanak, ne parban vagy csoportban. Az adatgyjtés
problémamentesen zajlott, az egyetlen incidens az volt, amikor egy didk az egész csoport
szamara hallhatéan elszolta magat, hogy elfelejtette lerajzolni Oroszorszagot. Ez azért
fontos, mert nem lehet meghatarozni, befolyasolta-e az éppen akkor késziild térképrajzokat,
igy ez az esemény a mérés egyfajta korlatjanak tekinthetd. Az adatok feldolgozasa térképen-
ként tortént vizualis tartalomelemzéssel. E16sz0r PIAGET, J. - INHELDER, B. (1975) modellje
alapjdn az Osszes térképet csoportokba soroltuk, majd ezt kévetéen megvizsgaltuk, hogyan
jelenitik meg a rajzok Eurépa belsé szerkezetét, valamint Eurdpa belso és kiilsé hatdrait.

EREDMENYEK
Europa abrazolasanak alapveté tipusai

El6szor a tanulék mentalis reprezentacidinak tipusait hatdroztuk meg. Négy alap-
vet$ csoportot kiilonitettiink el (1. abra), amelyek egyenlétlen eloszlast mutattak a
mintaban (n=45).

A mentalis térképek elsé tipusat az un. uszo6 szigetek jelentik, amelyek az egyes
orszagokat és térbeli egységeket dltalaban egymastdl fiiggetlen, kiilondllo egységekként
abrazoltak (2. dbra). Ez a volt legritkdbban el6fordulé abrazolasi tipus (n=3), és els6-
sorban Németorszagot és szomszédait mutatta be (a jelmagyardzatok a tanulok altal
adott magyarazatok forditasai). A didkok torekedtek arra, hogy figyelembe vegyék az
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tdvol elhelyezked6 orszdgok



orszagok teriileti elhelyezkedését és egymashoz viszonyitott helyzetiiket. Amint az a
2. abran lathatd, a képi abrazolast kiegészitették részletes szoveges magyarazattal, azaz
a didkok egy kezdetleges jelmagyarazattal dolgoztak, a relativ tavolsagot viszont nem
jelenitették meg. Mindegyik mentélis térkép tartalmazott a térbeli egységeket vilagosan
elkiilonité hatarokat.

A mentalis térképek masodik tipusara (3. abra) tartalmuk alapjan az orszagklasz-
terek sz6 illik leginkabb (n=7). Ezek az dbrazolasok olyan orszagok csoportjait foglaljak
magukban, amelyek egymadssal hatdrosak. A legtobb térkép Németorszagot helyezi a
kozéppontba, és a vele kozvetleniil szomszédos orszagokat abrazolja. Egyes térképeken
mas orszagok (pl. Torokorszag, Bulgaria, vo. 3. abra) is feltlinnek, azonban az orszagok
egymassal kozos hatdraik ellenére is kiilonallo szigetekként jelennek meg a didkok
rajzain. A relativ elhelyezkedés abrazolasa realisabb, és a tanulok térképei az elsé csoport
térképeivel 6sszehasonlitva egyre térképszeriibbek. A jelmagyarazatok hasonlitanak
az els6 csoport munkaira (példaul az abrazolt orszagokban beszélt kozos nyelv). Egy
masik kozos vonds a hatdrok feltiintetése, amelyek az abrazolt orszagokat, mint térbeli
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3. dbra. Példa az orszdgklaszterek tipusra. Jelmagyardzat: kék — Azsidhoz is tartozik, zold — Németorszdggal
szomszédos orszdg, rozsaszin és sarga — hasonlé nyelvet beszéld orszagok (sdrga - német, rézsaszin — torok)



egységeket vildgosan kijelolik, bar nem hasonlitanak az orszagok tényleges hatéraihoz.

A legtobb mentalis térkép (n=21) a konténernek nevezett harmadik tipushoz
tartozik (4. dbra). Esetiikben szintén orszagklaszterek az uralkodé elemek, amelyeket
hatarokkal elvélasztott egységekként abrazolnak a tanuldk, de az orszagcsoportokat
egy nagyobb léptéki strukturaba rendezik, amelynek szintén vannak hatdrai. A sziget-
csoportok méretitkben és részletességiikben valtoznak, azokat legtobb esetben iires
terek kapcsoljdk dssze, amelyeknek nincs neve a tanuléi térképeken. Osszességében a
mentalis térképek nem tul részletesek, kiilonosen a jelmagyarazatok — amelyek legtobb-
szOr csak egy egyszeru szinskalat tartalmaznak — nem. Gyakran hidnyosak is a térkép-
rajzok, ahogy azt azoknak az orszagoknak az abrazolasa jelzi, amelyeket a tanulok nem
rendeltek hozza kozvetleniil (pl. k6zos hatarral) az eurépai régidhoz.

Végiil Eurdpa alkotja a negyedik és legjellegzetesebb tipusat (n=14) a mintaban el6for-
dulé mentélis térképeknek (5. abra). Altalénos megjelenésiikben ezek a térképek hasonli-
tanak a foldrajztanitds sordn is megszokott és gyakran hasznalt politikai térképekhez. A
didkok a kontinentalis és az orszagos léptékeket kombinaltak, figyelembe véve az dbrazolt
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4. abra. Példa a konténer tipusra. Jelmagyardzat: zold - skandindv, vildgoskék - vizben, narancssirga -
németiil beszélo, sarga - déli, sotétkék - francidul beszéld
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5. dbra. Példa az Eurdpa tipusra. Jelmagyardzat: kék — Spanyolorszdg és a szigetek, rézsaszin - Olaszorszdg
és a szigetek, piros - skandindv orszdagok, sarga - az EU orszdgai

orszagok relativ elhelyezkedését és térbeli elrendezddéseit (alakzatok, partvonalak). Néhany
térképen latszik az a torekvés is, hogy a térbeli kiterjedésiik kiilonbségeit is megjelenitsék.
A negyedik tipusba tartozd abrazolasok az Eurdpat koriilvevo vizrajzi elemeket (tengerek,
6ceanok) is tartalmazzak. Az egyik legjelentésebb kovetkezetlenség a térképeken a jelma-
gyarazathoz kapcsolddik. Mig a tanulok latszolag tematikus térképi abrazolasra térekednek
(pl. Eurdpai Unio, 5. dbra), a legtobb mentalis térképi dbrazolds mégis a jelmagyarazat
kozponti szerepének és tipusainak megértésbeli hianyat jelzi, a hatarok szerepe pedig valto-
zatlan marad a masik harom tipushoz hasonléan, azaz elsésorban az egyes orszagok térbeli
kiterjedését jelzik, és a szinezéssel nem Uj hatdrokat jelenitenek meg a tanuldk, hanem a
meglévo téregységeket szinezgetik, ezzel tematizdlva a térképet.

Eurdpa korlatai: a kiils6 hatarok

Eurdpa egésze csak a harmadik és negyedik tipusi mentalis térképeken jelenik meg,
azaz a mintdban szerel6 legtobb térkép elhatarolja Eurdpat mas térbeli egységektol.



A konténer tipusu mentalis térképek inkabb egy absztrakt hatarreprezentaciot jeleni-
tenek meg mindenféle, a kontinens korvonaldra valé hasonlésag nélkiil, mig a negyedik
tipusba tartozo tarsaikon felismerhet6k mind a partvonalak, mind az eurdpai orszagok
f6 térbeli elrendezddései. Az uralkodo hatartipus azokat a nemzetallamokat hatdrolja,
amelyek a tanulok szamadra Osszességében az eurdpai hatarokat jelentik. A didkok alta-
laban tisztaban vannak az eurdpai szigetek politikai statuszaval, f6ként a Foldkozi-
tengeren talalhatd, nemzetallami statusszal nem rendelkezé szigetekével. A jelmagya-
razatot gyakran arra hasznaljak, hogy Eurdpat valamilyen médon régidkra osszak (pl.
az égtajak vagy a beszélt nyelvek alapjan) ahelyett, hogy a kérdéses orszagokat ossze-
kapcsolnak a hatarok segitségével. Ezenkiviil ugy ttinik, hogy a tanuldk szisztemati-
kusan nem abrazoljak az Eurépai Uniét, mivel mind a megemlitése, mind a belsé hatarai
hidnyoznak a térképekrol.

A kiilsé hatarok legizgalmasabb jelensége tovabbra is Eurdpa keleti és délkeleti
részéhez kapcsolodik. A harmas tipushoz sorolt térképek koriilhatdroljak Eurdpat,
azonban tobbnyire nem nevezik meg a szomszédos térbeli objektumokat (a vizrajzi
elemeket sem). Ritkan, de elé6fordul, hogy a tanulék néhany kivalasztott orszagot a kiilsé

6. dbra. Az Eurépa kiils6 hatdrain elhelyezkedd orszdgok. Jelmagyardzat: kék — Eurépa hatdrdn



hataron fekvo orszagokként neveznek meg (6. abra). A legtobb esetben azonban nyitva
(esetiinkben név nélkiil) hagyjak a keleti és a délkeleti hatarokat (7. abra). Egy ritka,
globalis szintli dbrazolasban az egyik didk ugy dontott, hogy az Eurdzsia elnevezést
hasznélja, és nem nevezi meg kiilén Azsiat (8. abra).

Ha mds kontinenst is abrazolt valaki, akkor Afrika az egyetlen, amely alkalman-
ként megjelenik a térképeken, és Algéria az egyetlen olyan orszag, amelyet megemli-
tettek a térképen.

Europa felosztasa a belso hatarok alapjan

Az 6sszes mentalis térkép kb. haromnegyed része Spanyolorszagot, Franciaorszagot,
Németorszagot, Lengyelorszagot és Oroszorszagot (9. dbra) abrazolta leggyakrabban.

A tanuldi térképrajzok legalabb 40%-a Németorszag kozvetlen szomszédait abra-
zolja, tovabba Olaszorszagot, Portugaliat, Gorogorszagot, Torokorszagot és a skandinav
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8. dbra. Eurdzsia dbrdzoldsa. Jelmagyardzat: fekete — USA, lila - Afrika, rézsaszin - Azsia, vildgoskék
- EU orszdgok (nyugati), rézsaszin-kék — Eurdzsia, sarga — keleti EU-orszdgok, kék-rézsaszin (Alaszka) -
Oroszorszdggal és az USA-val hatdros, zold - Ausztrdlia

9. dbra. Az orszagok dbrdzoldsdnak gyakorisiga a mintdban (n=45)



orszagokat. Ezzel szemben, a legtobb volt szocialista orszag a térképeknek csupan a
39%-an szerepel. A legritkdbban (<10%) a volt szovjet koztarsasagokat és a nyugat-bal-
kani orszagokat jelenitették meg a diakok. A nemzetallamok hatarainak megjelenitése
volt a didkok egyetlen eszkoze a térbeliség és a térbeli felosztas kifejezésére. A tanuldk
regionalizacids kisérleteiket, valamint az egyéb kritériumaikat szinskaldval és valtozo
hosszisdgu jelmagyarazattal abrazoltdk. A teljes minta meglep6en sokféle regionaliza-
lasi kisérletet tartalmaz. A leggyakoribb kritérium a kontinens sokszintségének kife-
jezésére a nyelv volt (24%), ezt koveti az Eurdpai Unidhoz vald tartozas (15%). Kevésbé
népszer volt Eurdpanak az égtdjak szerinti felosztasa (11%) mint regionalizacids krité-
rium. A legegzotikusabb abrazolasok némelyike Eurdpat szegény és gazdag orszagokra
osztotta fel, vagy éppen kiilonbséget tettek a fejl6dé orszagok és a szabad kormanyzattal
rendelkez6 jogallamok kozott.

AZ EREDMENYEK ERTELMEZESE

Feltaro vizsgalatunk eredményei elsé izben nyujtanak betekintést abba, hogy berlini
nyolcadik osztilyos tanulék milyen mentdlis térképeket alkotnak Eurdpardl. Bar az
eredmények sok mas iranybdl is megkozelithetdk, a kovetkezo hat f6 szempont szerint
értelmezziik azokat.

1) A mentadlis térképek segitségiinkre lehetnek a topografiai tudas (pl. CHIODO, J. J.
1993, BAGOLY-SIMO P. 2012a, 2012b) és a térbeli gondolkodasi készség (pl. WIEGAND,
P. 1994) vizsgalataban. Ennek ismeretében, a mintaban négy tipusba sorolt mentalis
térképek alapjan megallapithato a topografiai készség kezdetleges szintje és az azt kisérd
hasonléan szerény fejlettsége. A legtobb mentalis térkép tobbé-kevésbé fejletlen projektiv
szintrdl arulkodik, kevés térkép esetében néhany elemmel az euklidészi szint elemei koziil
(CATLING, S. 1978, REINFRIED, S. 2006). Osszességében ezek a mentélis térképek gyengén
fejlett térbeli gondolkoddsi készségrél tanuskodnak, amihez nagy valdszintséggel
alacsony szinten 1évé térképolvasasi készség tarsul. A legtobb didk esetében kezdetleges
szinten 1év6 térképolvasasi készség legfobb jelzdi a jelmagyarazat elkészitésekor jelentkezd
nehézségeik voltak. Figyelmeztetd jel, hogy olyan alapvetd kartografiai tudas, mint ami a
térkép dekodoldsahoz — annak értelmezésérdl nem is beszélve — sziikséges (BAGOLY-S1MO
P. - BINIMELIS, J. 2022), kiadds erdfeszitést igényel a 8. osztaly kozepén. Mivel az életkort
a szamtalan véltoz6 koziil feltétleniil sziikséges figyelembe venni, igen riaszté az a felis-
merés, hogy a kutatasban résztvevd 14-15 éves tanuldk esetében nem lehet megallapitani
a kognitiv fejlettségi szintnek azt az életkor szerint elvarhaté mértékét, amivel mas didkok
mar legaldbb 5 évvel korabban rendelkeznek (SPENCER, C. - DARVIZEH, Z. 1981, BLAUT, J.
M. 1997, BOURCHIER, A. et al. 2002, BARRETT, M. et al. 2006).



2) Eurdpat a tanulok mentalis térképei elsédlegesen nemzetallamok csoportjaiként
jelenitik meg. Bizonyos esetekben - erételjesen a tanuldk jelmagyarazattal kapcsolatos
tudasatol fliggben - specidlis kategoriak, mint példdul a beszélt nyelv, a gazdasagi fejlettség,
az égtdjak, a f6bb régiok (pl. Skandinavia) vagy a politikai rendszer tipusa sokkal drnyal-
tabb képet adhat a kontinensrél. A tanulék nyilvanvaléan nemzetallamokat (politikai
entitdsokat) hasznalnak els6dleges keretrendszerként, és ehhez tesznek hozzéa esetenként
tovabbi valtozokat. Noha az dltaluk korabban megismert tananyag nagyon valtozatos volt,
és tartalmazta tobbek kozott Eurdpa éghajlati zondit, novényzeti tipusait, népstriségét,
migracids mozgasait vagy gazdasagi fejlettségét, ezek az ismeretelemek nem jelennek meg
a tanuloi abrazoldsokban. A kutatdsban részt vevé tanulok felmend rendszerben a maso-
dikok voltak, akik tarsadalomtudoményokat (Gesellschaftswissenschaften) tanultak
a foldrajz tantdrgy helyett 5. és 6. osztalyban. Mint az egykori 6nall6 foldrajz tantargy
is, ugy a tarsadalomtudomanyok tantargy is el6irja Eurépat, mint targyaland6 témat;
habar a hangstly sokkal inkabb a torténelmi és politikai perspektivakra tevddott at. Nem
meglepd, hogy Eurépa megkonstrualasanak sokoldalusaga — amit Scuurtz, H.-D. (2003)
hangsulyoz - hidnyzik a térképekrdl. A tanulmanyban 6sszegyjtott adatok pusztan arra
adnak lehetéséget a kutatdsnak ebben a fazisaban, hogy hipotézisként megfogalmazzuk,
a tanulok sokkal kevésbé képesek meglatni Eurdpaban az ,Eurdpakat” azaz sokkal
kevésbé felfedezhet6 a térképrajzok alapjan az, hogy tisztaban vannak Eurdpa sokszint-
ségével. Onallo foldrajz tantdrgy keretein beliil valészintileg részletesebb és pontosabb
mentdlis térképek sziilettek volna, mint igy, hogy Eur6pardl a tarsadalomtudomanyok
nevi, sokkal tobbféle témat magaban foglalé tantargy keretében tanultak. Hasonlé hipo-
tézis alkothato azokkal a pszicholdgiai keretrendszerekkel kapcsolatban is, aminek értel-
mében a 8. osztalyosok térbeli gondolkodasa és térképolvasasi készsége az elvarhatonal
alacsonyabb szinten van az 6nallé foldrajz tantargy (és a kapcsolodo térképhasznalati
gyakorlatok) hidnya miatt van.

3) A mintaba bekeriilék mentalis reprezentacidéiban az Eurdépai Uniéo marginalis
szerepet jatszik. Azt is meg kell azonban emliteni, hogy a brexittel kapcsolatos, feltéte-
lezhetéen a koznapi életbdl szarmazé feliiletes tudds hatdssal volt a mentalis térképekre.
A tanuldk az Eurépai Egyesiilt Allamok idedja (E1s, A. - MouLIN-Doos, C. 2018) helyett
ugy észlelik Eurdpat, és hasznaljak a fogalmat, mint nemzetallamok csoportja. A legtobb
térkép szerkezetét és a fent leirtakat figyelembe véve egy lehetséges magyarazat lehet a
jelenségre, hogy a tanuldk a térbeli entitdsokrol, kiilonosen az Eurdpai Unidrél korlato-
zott mennyiségli informacidhoz jutnak, vagy azok egyaltalain nem jutnak el hozzajuk.

4) A tanulmdny keretében OsszegyUjtott mentdlis térképek megerdsitik azt a mar
korabban megfigyelt preferenciat, miszerint a hagyomanyos értelemben vett ,,Nyugat”-
Europa elényt élvez (el6nydsebb lehetdségeket kinal) a volt szocialista és posztszovjet



orszagokkal szemben (SCHNIOTALLE, M. 2003, BAGoLy-S1M6 P. 2008, 2012a, 2012b).
Ellentétben SCHNIOTALLE, M. (2003) reményével, aki szerint két évtizeden belil a
»Kelet” érzékelése és reprezentdciéja megvaltozik, HEMMER, I. - HEMMER, M. (2021)
két évtizedet feloleld (1995-2015) eredményei alatdmasztjak azt a megfigyelést, hogy
a didkok alacsonyabb érdeklédést mutatnak Kelet-Eurdpa irant. Oroszorszag szamos
tanuloi reprezentdcioban megjelent, azonban az adatgytjtés kozben bekovetkezett
szerencsétlen incidens — amikor egy tanulo a tobbi didk szamdra is hallhatéan megjegy-
zést tett Oroszorszagrol (lasd a Modszerek és minta cimii fejezetet) — hatasa nem szam-
szerisithetd, tehat nem tudjuk megallapitani, mennyire befolyasolta a tanléi mentélis
térképeken Oroszorszag megjelenitését.

5) Az eredményeink azt sugallhatjdk, hogy Eurépa keleti hataranak bemutatdsa a
legtobb didkot kihivas elé allitotta. Ugyanakkor minden dbrazolas olyan orszagcsopor-
tokra koncentralt, amelyek orszaghatarait Eurdpa északi, nyugati és déli partvidéke jelenti.
Afrika hianyzo abrazolasa a legtobb térképen arra is utalhat, hogy a tanulok nem ismerik,
hol ér véget a kontinens és hol kezdddik valami mas. A legtobb térkép — beleértve a négyes
szamu tipushoz tartozo térképeket is — valdjaban vilagos elképzelést jeleznek a keleti poli-
tikai hatdrokrol, azonban az Uralt egyik sem emliti hatarként. Tovabbd az Eurdpai Unid
térbeli lehatdroldsanak hianya és a hataron atnyulo egytittmitikodések hidnyzo reprezenta-
cidja az informacio altalanos deficitjére utal ezek hatarairol és a térbeli kiterjedésiikrél. Az
eredmények tehat inkabb a témaval kapcsolatos szerény tudasrol tantiskodnak, mintsem
tobbféle lehetdséget mutatnanak be Eurdpa keleti hatérairdl (Scuurrz, H.-D. 2003).

6) A tanulmanyban bemutatott bizonyitékok azt jelzik, a formadlis oktatds sordn
sem sikeriilt elérni, hogy a tanulok térbeli gondolkodasa fejlédjon és elsajatithassak a
térképolvasas készségét. Amint azt a kutatasok tobbszor is kimutattdk (SPENCER, C. -
DARVIZEH, Z. 1981, BLAUT, ]. M. 1997, BOURCHIER, A. et al. 2002, BARRETT, M. et al. 2006,
SCOFFHAM, S. 2019), mindkett$ azt igényli, hogy a térképek (kartografiai megjeleni-
tések) lexikalis tudast és a gyakorlati, logikus gondolkodast megkivand ismeretekkel (un.
proceduralis tuddssal) egyiitt legyenek bemutatva, amelyeket idedlis esetben rendszeresen
U4j helyzetekben - gyakorlati tevékenység, mds tantargyakban valo felhasznalas soran -
alkalmaznak (tudastranszfer), ahogyan a matematika és az anyanyelv tanuldsa esetében is.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk arra irdanyult, hogy megismerjiik Eurdpa és hatarainak mentélis reprezenta-
ciojat egy a févaros sokszintiségét tiikroz6 varosi kornyezetben él6 tanuldk korében. Az
adatgyijtés megel6zte a Covid-19 vilagjarvanyt; bar az iskoldk bezarasaval az elsé admi-
nisztrativ intézkedés érintette az adatgydjtést. Noha a minta (n=45) 6sszehasonlithato



mas tanulmanyokéval, célunk sokkal inkabb az egyéni megjelenitések részletes elemzése,
mint a reprezentativ mintavétel volt. Ugyanakkor felmeriil néhany korlatozé tényezé
a konkrét mérési eljarasok kialakitasa (operacionalizalds) kapcsan a pusztan rajzokra
tamaszkodds miatt, ugyanis a rajzolasi készség valamelyest torzithat az eredményeken.

Az eredmények figyelmeztetnek a tanulok térbeli gondolkodasanak és térképolva-
sasi készségeinek az elvarhatd szinttél valdé elmaradasara. A korabbi bizonyitékokat
(BARRETT, M. et al. 2006, SCOFFHAM, S. 2019) és javaslatokat kovetve a sziil6knek és
a tanaroknak aktivan fejleszteniiik kell a tanulékat mindkét teriileten. Eredményeink
alapjan valdszintsithetd, hogy a kutatasban részt vevé nyolcadikosok az elmult 6t évben
nagy hidnyossagokat halmoztak fel. A lehetséges magyarazatot Berlin oktatasi politika-
jaban talalhatjuk meg, ami a térképolvasasi készséget az altalanos iskolai tanulmanyok
elsé ot évében a minimumon tartja (BAGOLY-SIMO P. — BINIMELIS, J. 2022), és a tarsada-
lomtudomanyok (Gesellschaftswissenschaften) interdiszciplinaris tantdrgyanak beve-
zetésével a fejlodés minden lehet6ségét elzarja. A jovébeli tanulmanyoknak stirgésen
foglalkozniuk kell a térbeli gondolkodds szintjének (ami a matematikara is jelentds
hatdssal van) a vizsgalataval, és ra kell mutatnia a 2015-6s német tantervi reform és kivi-
telezésének gyenge pontjaira. Hasonld felméréseket Magyarorszagon is érdemes lenne
bevezetni, kiillonosen amiota a 2020-as Nemzeti alaptanterv kivezette a kornyezetis-
meret tantargy tanitdsat az altalanos iskola els6 két évfolyamabol.

Az Eurdpara és az Eurdpai Uniéra vonatkozo alapvetd ismeretek — amelyeket hagyo-
manyosan a foldrajz keretében 5. vagy 6. osztalyban targyalnak Németorszdgban,
Magyarorszagon viszont leghamarabb a 7. osztdly masodik felében taldlkozhatnak vele a
diakok - nyilvanvald hidnya azt mutatja, hogy Eurdépa mint téma feltdrasa a tarsadalom-
tudomanyok nevii interdiszciplindris tantargy keretében egyértelmtien nem bdévitette a
diszciplinaris perspektivédkat (egyik mentalis térkép sem tartalmaz példaul torténelmi
fogalmakat). Ezzel egyidejlileg megfosztotta a tanulokat a tarsadalomfoldrajzbdl és a
természetfoldrajzbol szarmazé tobbféle regionalizacids lehet6ségtdl és meghatarozastol.
Ezen a vonalon egy interdiszciplinaris tantdrgy a foldrész keleti részei iranti csokkent
érdeklédést ugy tudta volna kezelni, hogy a foldrajzra jellemz6 preferenciakat a torté-
nelem ismereteivel kompenzalta volna. Tovabbi vizsgalatot igényel, hogy a didkok Kelet-
és Kelet-Kozép-Eurdpardl alkotott mentalis térképein milyen egyéb, a sajat megjelenité-
stikon tulmutato6 ismeretek tiikrozédnek.

Noha tanulmanyunk német tanulék eredményeit mutatjak be, szamos kovetkez-
tetés jelzi azt, hogy a magyar koznevelési rendszernek is érdemes lenne mélyrehatéan
foglalkoznia a témaval. Elkeriilhetetleniil sziikséges visszatérni az alapos foldrajzi isme-
retek tanitasahoz, mind a lexikalis ismeretek, mind a térképolvasasi készséget fejlesztd
gyakorlati, logikus gondolkodast igényl6 feladatok rendszeres drai alkalmazasahoz.



Kiemelked6en fontos, hogy a féldrajzérakon legaldbb az iskolai foldrajzi atlaszt hasz-
naljak a tanulok, hogy jobban megértsék azt a vilagot, amelyet a kovetkez6 évtizedekben
alakitani fognak. Természetesen a falitérképek, miholdképek, online térképek rend-
szeres tandrai és otthoni hasznalata is lényeges, és helyes motivacidval alkalmazandé
is. Megfelel6 tandrai differencialdssal csokkentheték lennének a tanuldk kozotti egyéni
kiillonbségek, fejleszthetd lenne a didkok logikus gondolkoddsa. A mentélis térképekkel a
tandrok felmérhetik osztalyaik el6zetes ismereteit, egyben diagnosztizalhatjak a fejlesz-
tendod teriileteket, és figyelemmel kisérhetik a tanulok térbeli tdjékozodasi és térképolva-
sasi készségeinek fejlodését. Természetesen ezek a javaslatok azt is megkovetelnék, hogy
mind a f6ldrajz, mind a természettudomany és kornyezetismeret tantargyak oktatasa
magasabb 6raszammal rendelkezzen, amit jelenleg az iskolak csak a kotelezén feliili,
szabadon felhasznalhat6 érakeretiik ilyen iranyu alkalmazasaval érhetnek el.

Ko6szonetnyilvanitas
Az MTA- SZTE Foldrajz Szakmoddszertan Kutatécsoport a 2021-2024 kozotti idészakban az MTA
Kozoktatas-fejlesztési Kutatdsi Program tdmogatasaval mikodik.
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Our peculiar Solar System

A TIT Planetarium ny. igazgatéhelyettese
gesztesi.albert@gmail.com

ABSTRACT

Due to the continuous research in astronomy, more and more new results
became known and several interesting papers, books were published for experts,
adults and children, especially about the Solar System. This paper tries to accen-
tuate some curiosities of the Solar System, among others point of interests of
its structure, about the orbit of the planets round the barycentre, the order of
the System, some special virtual motions of certain planets, the size and some
physical aspects of the System and the visibility of the Cosmos.

Keywords: Solar System, planetary system, orbiting bodies, barycentre, inner
and outer planets, resonance

BEVEZETES

A Vilagmindenségrol és benne Naprendszeriinkrdl az elmult évtizedekben — magyar
nyelven is — mar szamtalan érdekes konyvet irtak szakembereknek, felnétteknek, fiata-
loknak és gyerekeknek egyarant - a teljesség igénye nélkiil I. pl. KuLiN Gy. - ROka G.
(1980), ALMAR I. — HorRVATH A. (1981), HERMANN, D. B. (1981), FraNCIS, P. (1988),
MARIK M. (1989), KUTNER, M. L. (2003), GARLICK, M. A. (2009), GABRIS Gv. et al.
(2010), SponN, T. et al. (2014), HALL, JAMES A. (2015), SPARROW, G. (2016), KARTTUNEN,
H. et al. (2017), GEszTEsI A. (2018), COHEN, A. - Cox, B. (2023) stb. A mind tjabb ilyen
témaju konyvek megjelenését az is indokolja, hogy az égitestek kutatasa folytonos, sot
fel is gyorsult, mert technikai lehetéségeink is fejlédnek. Mara mar valamennyi bolygot
sikeriilt irszondakkal elérni, valamint tobb kisbolygot és tistokost is.

Jelen tanulmany - azon tul, hogy igyekszik a legfrissebb ismeretekkel szolgalni —
els6sorban Naprendszeriink érdekességeire szeretné a sulyt helyezni. Miért kiilonleges a
Napunk? Miért kiilonleges a Mars, a Szaturnusz, vagy éppen a Fold? Miért kiilonleges az
egész Naprendszer? Hiszen mar tobb mint 5000 olyan bolygét talaltak, amelyek nem a mi
Napunk, hanem mas csillagok koriil keringenek (ezeket nevezziik exobolygoknak), és az
eddig ismert ,idegen” naprendszerek szama is tobb szaz. Mégis kiilonds modon egyetlen
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olyan exobolygoét sem sikeriilt talalni, amely olyan lenne, mint a Fold, és egyetlen olyan
naprendszert sem, amely a mienkre hasonlitana. Azonban Naprendszeriink valamennyi
bolygdja kiilon-kiilon is rengeteg érdekességgel bir, amelyeket érdemes bemutatni, és
amelyek remélhet6leg hasznosithatok a csillagaszati f6ldrajz tanitdsa soran.

Naprendszer vagy bolygdérendszer? A kérdés jogos. Amikor a Naprendszerrdl beszé-
liink, a legtébb ember csak a Napra és a koriiltte keringé bolygékra gondol. Am
a Naprendszer (részletes leirasat 1. pl. BEATTY, K. J. et al. 1999, SponN, T. et al. 2014,
CoHEN, A. - Cox, B. 2023) ennél sokkal tobb és nagyobb! Minden, ami a Nap gravi-
taciés uralma alatt all, a Naprendszerhez tartozik, igy a nyolc nagybolygoén kiviil azok
holdjai, a kisbolygok és a torpebolygdk, a meteoroidoknak nevezett, kisbolygoknal
kisebb szilard testek, az tistokosok és a tavoli tistokdsmagok (vagyis az tistokosok jégbol,
fagyott gazokbol és porbol all6 szilard kozponti részei), a bolygokozi por és gaz, valamint
a Napbdl kidramlo toltott részecskék, amelyek a napszelet képezik. Kiils6 hatarat nehéz
meghatdrozni. Van egy elvi hatar, amelyen beliil a kozponti csillagunk gravitacidja a
meghatarozd, ez mintegy masfél fényévnyire, masképpen kifejezve nagyjabol 100 000
csillagaszati egységre van a Naptol, és beszéliink egy masik hatarrol is, az ugynevezett
helioszféra vagy magnetoszféra hatararol, amely kb. 100 csillagaszati egységre talalhatd.
Ez utébbi a hatara Naprendszer azon tartomanydnak, amelyet a Nap részecskesugar-
zasa, a napszél tolt ki, és amelynek tulajdonsagait a Napbdl kidramlo ionizalt és magne-
sezett plazma hatdrozza meg. A méretek értelmezéséhez felidézziik, hogy csillagaszati
egységnek (CsE) a Nap-Fold tavolsagot tekintjiik, ami kerekitve 150 milli6 km, egy
fényév pedig 63 241 CsE-nek felel meg.

Bolygorendszeriink, amelyhez az emlitett nagy-, kis- és torpebolygok tartoznak
(holdjaikkal), ennél kisebb méret, kiilsé hatara kb. 50 CsE. Nézziik, milyen is a bolygé-
rendszeriink szerkezete! K6zépen all a rendszer legnagyobb méretii és tomegti égiteste,
a Nap. Atmérdje 109-szerese a Fold atmérdjének és a Naprendszer anyagénak 99,8%-4t
tartalmazza. Erthet6 tehat, hogy koriilotte keringenek a bolygdk. Vagy mégsem? Hogy
konnyebben megértsiik, mirdl is van szo, kezdjiik egy egyszertibb példaval!

A FOLD KORUL KERING-E HOLD?

Valészintileg nincs olyan gyerek, aki ne libikokazott volna. A libikéka (mérleghinta)
legegyszer(ibb formdja egy hosszt deszka, amely kozépen kb. fél méter magasan ala
van tdmasztva. Lényege, hogy mindkét végére feliil egy-egy gyerek és le-f6l emelked-
hetnek rajta. Altalaban azonos sulyuak tudnak igazan jol jitszani vele. A gyerekek
persze tapasztalatbol tudjak, hogy ha egyikiik nehezebb, akkor annak beljebb, vagyis az
alatdmasztashoz kozelebb kell helyet foglalnia ahhoz, hogy egyenstlyban legyenek. Ha



kétszer olyan nehéz Zolika, mint Anna, akkor Zolinak fele olyan tavolsagra kell tilnie.
Ugyanis a fizikai mérlegelv szerint mindkét oldalon a suly (erd) szorozva az eré karjaval
egyenld kell, hogy legyen, azaz kétszer akkora sulyhoz fele hosszuisagu kar tartozik, ha
meg akarjuk tartani az egyensulyt.

Kiilonosen hangzik, de most képzeljiink el egy olyan mérleghintat, melynek egyik
oldaldra a Foldet, masik oldalara a Holdat tessziik (1. abra)! Melyik pontban kellene
alatamasztani a hintankat ahhoz, hogy egyensulyban legyen? Az égitestek esetében nem
a sulyukrdl (mert az nincs nekik), hanem a tomegiikrél beszéliink. Durvan szamolva a
Fold tomege 81-szer nagyobb, mint a Holdé. Kozmikus libikékank hossza pedig 384 400
km, ennyi a Fold és a Hold kozotti atlagos tavolsag. Most egy egyszerl szamitas kovet-
kezik: osszuk el a 384 400 km-t 82-vel! Az eredmény kerekitve 4688 km. Tehat ahhoz,
hogy Foldiink és Holdunk mérleghintdzni tudjon, az alatamasztast ugy kell elhelyez-
niink, hogy az egyik oldalra 4688 km, a masik oldalra pedig 384 000 - 4688 = 379 712
km essen. Mit is jelent ez a 4688 km? Nem mast, mint azt, hogy a F6ld-Hold rendszer
alatamasztasi pontja (amit kozos tomegkozéppontnak neveziink) 4688 km-re van a Fold
kozéppontjatdl. E koriil a pont koriil végzi keringését nemcsak a Hold, hanem a Fold is!
Marpedig - mivel Foldiink sugara 6378 km - ez a bolygénk belsejében, 1690 kilomé-
terrel a Fold felszine alatt van!

Most mar pontosabb valaszt adhatunk arra a kérdésre, hogy mi koril kering a Hold:
a Fold-Hold rendszer kozos tomegkozéppontja koriil kering mindkét égitest.

1. dbra. A Fold-Hold mérleghinta (szerk. Gesztesi A.)



A BOLYGOK KERINGESEROL

A Fold-Hold rendszerhez hasonloan abolygok — és valamennyi égitest a Naprendszerben,
beleértve a Napot is — ugyancsak egy kozos tomegkozéppont, ugynevezett baricentrum
koriil keringenek. (A fizikaban egy részekbdl all6 rendszer toémegkozéppontja az a neve-
zetes pont, amely sok szempontbdl ugy viselkedik, mintha a rendszer tomege ebbe a
pontba volna koncentrélva.) Mivel a Fold-Hold rendszer ardnytalansagdhoz hasonléan
a Naprendszer tomegeloszlasa is ardnytalan, a baricentrumnak elvileg a Nap belsejében
kellene elhelyezkednie, de valdjaban a Naprendszer tomegkozéppontjanak a helye allan-
doéan valtozik (2. abra). Az, hogy éppen hol helyezkedik el, azt a bolygok, elsésorban
pedig az driasbolygok pillanatnyi helyzete hatarozza meg. Mivel a bolygdk keringésiik
kozben folytonosan véltoztatjak egymashoz viszonyitott helyzetiiket, kiilonés moédon
gyakran el6fordul, hogy ez a kozos tomegkozéppont a Napon kiviilre esik. Az abran
lathat6, hogy a baricentrum 2016-ban Iépett ki a Nap testéb6l és 2022-2023-ban tavo-
lodik el legjobban téle. Nagyon érdekes, hogy ekkor a Nap felszinét6l mért tavolsaga kb.
akkora, mint a Nap atmérdjének a fele.

a Nap atmérdje

2. abra. A Naprendszer tomegkozéppontjanak (baricentrumdnak) mozgdsa 2000-2050 kozott az ekliptika
sikjdra vetitve (szerk. Gesztesi A.)



BOLYGOCSALADUNK

Nyolc nagybolygot ismeriink, ezek a Naptol tdvolodva sorrendben a kévetkezok:
Merkur, Vénusz, Fold, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz és Neptunusz. Valamennyi
bolygo koziil a Fold az egyetlen, amelyik nem mitoldgiai istenrdl lett elnevezve.
Mindenképpen ki kell térniink arra, hogy a korabbi tankonyvekben még kilenc
nagybolygét tartottak szamon. Koziiliik a Naptdl legtdvolabbi volt a Plutd, amelyet
1930-ban fedeztek fel. A mult szdzad végére azonban bizonyossa valt, hogy a korabbi
adatokkal szemben a Plut6 egy egészen kis égitest, amelyet nem lehet nagybolygénak
tekinteni. Atméréje minddssze 2376 km, jéval kisebb, mint a mi Holdunk, tdmege pedig
kb. 1/400-ad része a Fold tomegének. Raadasul felfedezték, hogy a Neptunusz palyédjan
tal nemcsak a Plat6 taldlhato, hanem egy egész kisbolygdov, amelyet Kuiper-6vnek
neveztek el, és amelyben tobb, a Plutéhoz hasonlé méretti égitestet taldltak, s6t még
nagyobbat is, mint példdul az Eriszt. Ennek hatdsdra a Nemzetkozi Csillagaszati Unio6
(International Astronomical Union, réviditve IAU) 2006-ban bevezetett egy uj katego-
riat, a torpebolygokét, és ugyanabban az évben a Plutét, a Naprendszer addig kilencedik
nagybolygoéjat atsorolta ebbe az Uj térpebolygd kategdridba (részletesen 1. https://www.

Jupiter & Szaturnusz  Urénusz Neptunusz

(I

kézetbolygok gazbolygok

Bolygok tavolsaganak aranyai

3. dbra. A bolygok tipusai és tdvolsdgardnyai (szerk. Gesztesi A.)


https://www.iau.org/public/themes/pluto/

iau.org/public/themes/pluto/). Bar a dontést sokan tamadtak, a Plato ,.tronfosztottsaga”
véglegesnek tekinthetd.

A nyolc nagybolygé tulajdonsagaikat tekintve két nagy csoportra oszthatd: a kismé-
retd, de szildrd kéreggel rendelkez6 ugynevezett Fold-tipusu, vagy mas néven kdzetboly-
gokra, valamint a hatalmas méret(, de szilard felszinnel nem rendelkezd Jupiter-tipusu
oriasbolygokra, mas néven gazbolygokra. A négy kdzetbolygd a Naphoz kozel, mig a
négy gazbolygo a Naptol tavol kering.

Ha a fizikai kiillonbségekrol beszéliink, vizsgaljuk meg, hogyan alakulnak az atlagsi-
riségek! A Naptdl tavolodva csokkennek a stirtiségértékek, de nem egészen folytonosan (4.
abra). Lathato, hogy a kézetbolygok lényegesen nagyobb stirtiségliek, mint az driasbolygok. A
Fold kilog a sorbol a legnagyobb atlagstirtiségével. Ez leginkabb azzal magyarazhato, hogy a
Fold egy viszonylag nagyméret(i holddal rendelkezik. Az elképzelések szerint a Naprendszer
kialakuldsat kévetd elsé 100 millio éven beliil az éppen formalodé Os-Fold egy kb. Mars
méretl égitesttel, a Theidval (Theia a gérog mitolégiaban a Hold, azaz Szelené anyja) iitko-
z0tt 6ssze (CANUP, R. M. — ASPHAUG, E. 1. 2001, MACKENZIE, D. 2003, CANUP, R. M. 2012).
Az itkozés nem centralis, hanem érintdleges volt, aminek eredményeként tekintélyes mérett
és tomegt anyag szakadt ki bolygonk kérgébdl (egyes elméletek szerint a mai Csendes-6cedn
medencéje helyén). Mivel az akkorra mar 4tolvadt Os-Féldben az anyag stir(iség szerinti
elkiiloniilése nagyrészt megtortént, a kiszakitott kéregdarab stirtisége kisebb volt, mint a
bolygd egészéé. A Theia altal kiszakitott anyag tobbsége a Fold koriil kezdett keringeni,
majd ennek egy részébdl osszedllt a Hold, amelynek atlagstirtisége 3,34 g/cm®. Az iitkozést
kovetden tehat a Fold atlagstr(isége kissé megnovekedett. Ha azonban a Fold-Hold kettés
egyiittes atlagstiriiségét nézziik, akkor mar bolygénk esetében sem tapasztalunk anomalidt.
Az, hogy mennyi lehetett az {itkozés el6tt az Os-Fold mérete és atlagstiriisége, azt azért nem
tudjuk megmondani, mert nincs informacionk arrél, hogy a Theidval vald iitkozés mennyi
anyagot szakitott ki a kéregbdl, ugyanis annak egy része szétszérédott a bolygokozi térben.

Elgondolkoztato, hogy ha ez a kozmikus karambol nem jatszodik le 4,5 milliard évvel
ezel6tt, akkor a Fold fizikai paraméterei lehetévé tették volna-e az élévilag olyan evoluci-
6jat, amely késGbb az intelligens élet és a technikai civilizacié megjelenéséhez vezetett.

Merkar  Vénusz Fold Mars Jupiter ~ Szaturnusz Uranusz Neptunusz
5,43 5,24 5,52 3,94 1,33 0,70 1,30 1,76

4. abra. A bolygék stiriisége (g/cm?) (szerk. Gesztesi A.)
Megjegyzés: a méretek természetesen szélsdségesen torzitottak.


https://www.iau.org/public/themes/pluto/

Az atlagstiriség egyenletes csokkenése az oridsbolygdk esetében sem all fenn.
Kiilonosen kittinik a sorbdl a Szaturnusz 0,7 g/cm?-es atlagsiriisége, ami kisebb, mint a
vizé. Nehezen magyarazhat6. Hacsak azzal nem, miszerint az 6rids gazbolygok eredetileg
nem olyan naptavolsagban keletkeztek, mint ahol most taldlhatok, hanem a Naprendszer
korai id6szakaban egy atrendez8dés zajlott le (VALLETTA, C. - HELLED, R. 2022).

REND A RENDSZERBEN

A csillagészatban az égitestek egymdshoz viszonyitott helyzete mindig kiilonds érdek-
16désre tartott szamot, és sok tudomanyos kovetkeztetés levonasara adott lehetGséget. A
nagybolygok esetében a Foldhoz viszonyitott helyzetiik szerint beszélhetiink belsé, azaz
a foldpalyan beliil kering6 és kiils6, vagyis a Foldnél tavolabb keringé bolygokrdl (tehat
maga a Fold egyik kategoéridba sem sorolhatd). Ez csupan geometriai elrendezédésiik
szempontjabol érdekes. Az égitestek helyzetének leirdsara szolgald fogalom a Kkitérés
(elongacid), az a fokban mért sz6g, amit a Foldrél nézve a Nap iranyaba és egy bolygo
iranydaba meghuzott képzeletbeli egyenesek bezarnak. Egyiittallasrol (konjunkcio)
beszéliink, ha ez a sz6g 0°. Mint az 5. dbran lathatd, harom égitest kolcsonds helyzetébol

kils6 bolygd palyaja \ egyUttalias (konjunkcié)

Féld pélyaja

belst bolygd palyaja

fels6 egyttallas

Nip

keleti
kvadratura kvadratura

szembenallas (oppozicid)

5. dbra. A Nap, a Fold, valamint a kiilsé és a belsd bolygék egymdshoz viszonyitott helyzetei (szerk. Gesztesi A.)



addddan kétféle egyiittallas lehetséges. Alsé egyiittallaskor a Nap és a Fold kozott van a
bolygo, fels6 egyiittallaskor viszont a Nap van a Fold és a bolygé kozott. Egy harmadik
eset a szembenallds (oppozicid), amikor a Fold van a bolygé és a Nap kozott, ilyenkor az
elongacio értéke 180°.

A Fold palyajan beliil két bolygé kering, a Merkur és a Vénusz; ezért ezeket belsé
bolygoknak nevezziik. Palyahelyzetiikbdl adédik, hogy soha nem jutnak szembenal-
lasba (oppozicioba) a Nappal, azaz soha nem keriilhet Nap és az adott bolygd kozé a
Fold. A Merkur és a Vénusz megjelenésében és lathatésaga korillményeiben sok hasonld
vonas van. A Foldrél nézve mindig a Nap kozelében lathatok. Fentebb emlitett kitéré-
stiket (elongacidjukat) illetéen keleti kitérésrél beszéliink, ha a bolygé kelésben és nyug-
vasban koveti a Napot. Ilyenkor tehat ezek a bolygdk, mint ,alkonycsillagok” figyel-
het6k meg napnyugta utan. Nyugati az elongacid, ha a bolygé kelésben és nyugvasban
megel6zi a Napot. Ilyenkor napkelte el6tt, mint ,hajnalcsillagok” lathatok. Népiink a
Vénuszt nevezi Esthajnalcsillagnak, mert hol az esti, hol a hajnali égbolton lathato, de ez
a megnevezés ugyanugy érvényes lenne a sokkal nehezebben megfigyelhet6 Merkirra
is. A Merkdr maximalis elongacidja 28°, a Vénuszé kozel 48°. Minthogy 15 foknyi elmoz-
duldsuknak egy ora felel meg, kedvezd évszakban a Merkur 2-2,5 6raval, a Vénusz 3-4
oraval kelhet kordbban, illetve nyugodhat késébben a Napndl. A lathatésag szempont-
jabodl ez a kedvezd eset csak akkor kovetkezik be, ha a keleti elongacié tavaszra, a nyugati
pedig Gszre esik, mert ilyenkor kell6en meredek az ekliptikdnak — azaz a Fold keringési
sikjanak - a helyzete a mi latohatarunkhoz képest.

Fold palyaja

6. dbra. A Merkuir lehetséges legnagyobb és legkisebb kitérése (szerk. Gesztesi A.)



Mivel a Merkur eléggé elnyujtott palydn kering, a maximalis és minimalis kitérése
elég nagy értékek kozott valtozik (6. abra). Ettdl fligg, hogy mely idészakok kedvezdbbek
a megfigyelésére.

A Merkar és a Vénusz alsé egyiittallas idején a Fold és a Nap kozott van. Ha palyajuk
az ekliptika sikjdban fekiidne, akkor minden alsé egytittallas idején elvonulnanak a
Nap korongja el6tt. A Merkur palydja azonban 7°-kal, a Vénuszé pedig 3,5°-kal hajlik
az ekliptikdhoz. Csak akkor lathatunk bolygéatvonuldst, tulajdonképpen bolygé okozta
~napfogyatkozast”, ha az als¢ egytittallas a bolygdpalya és az ekliptika metszéspontjanak
kozelében kovetkezik be. Ezért ritkdk az ilyen csillagdszati események.

Felsé egyiittallas idején e bolygok a Nap tulsé oldaldn jarnak, ilyenkor elvileg teljes
felénk nézé korongjuk meg van vilagitva, &m éppen a Nap takarja el azokat. Also
egyuttallaskor viszont sotét felitket mutatjak. A Merkur és a Vénusz is ugyanolyan
fényvaltozasokat mutat, mint a Hold, esetiikben ,,ujholdnak” az alsé egyiittallas, els6
negyednek a keleti kitérés, ,holdtoltének” a felsé egyiittallas és utolsd negyednek a
nyugati kitérés felel meg (7. abra).

Kiils6é bolygoknak nevezziik azokat, amelyek a Fold palydjan kiviil, tehat a Naptol
tavolabb keringenek. Ezek a Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz és a Neptunusz.
Megfigyelhetdségiik és geometriai elrendezésiik mds, mint a belsd bolygoké (5. dbra). A

7. abra. Egy belsé bolygd megvildgitottsdgi fazisai a Foldrél nézve (a Cuaderno de Cultura Cientifica dbrdja
alapjin szerk. Gesztesi A.)



kiilsé bolygoknal is beszéliink egytittallasrdl (konjunkcio), de csak felsé egytittallasrol,
also egyiittallas sohasem kovetkezhet be, ezért ezeket a bolygokat nem is lathatjuk a Nap
el6tt athaladni. Esetiikben a szembenallas (oppozicid) — amikor a Foldrél nézve a bolygo
a Nappal atellenes iranyban lathato - fontos, ugyanis a szembenallas ideje a legalkalma-
sabb egy bolygd megfigyelésére, mert ilyenkor teljes felénk fordul6 korongja meg van
vilagitva, valamint t6liink valo tavolsaga ekkor a legkisebb.

A kiilsé bolygdk Foldhoz viszonyitott helyzetének egy masik esete a kvadratura,
amikor a Foldrél nézve a bolygé latéiranya merdleges a Nap irdnyara (azaz a kordbban
emlitett kitérés vagy elongacio éppen 90°). Ilyenkor is beszélhetiink keleti, illetve nyugati
kvadratarardl. Kvadratira idején a bolygé Foldrél lathaté megvilagitottsagi viszonyai a
Naptol valo tavolsaguktol fiiggenek.

Azok a bolygok, amelyek a Foldnél tavolabb keringenek a Naptol (a Mars, a Jupiter,
a Szaturnusz, Urdnusz és a Neptunusz) a Kepler-torvények alapjan lassabban haladnak
palydikon, hiszen minél tavolabb vannak, annal hosszabb id6 alatt keriilik meg a Napot.
Emiatt érdekes helyzetek alakulhatnak ki, pl. keringése soran a Fold a kiilsé bolygokat
idénként ,,utoléri”, mert gyorsabban mozog. Sét ilyenkor gy latjuk, mintha a bolygok
a csillagok kozott mozogva megallnanak, majd visszafelé haladnénak egy ideig, azutan
ismét megéllnak és folytatjik utjukat. Ugy tlinik, mintha bolyonganénak az égen (errél
kaptak ,,bolygd” neviiket ezek az égitestek; BENKO L. 1967). Természetesen csak latszo-
lagos mozgasrol beszélhetiink, valéjdban egyetlen bolygé sem fordul vissza keringése
kozben. Olyan ez, mint amikor az autéval el6ziink egy masikat, és egymas mellé érve
ugy latjuk, mintha aleel6zott autd hatrafelé haladna. Ezt retrograd mozgasnak nevezziik.
A 8. abra segithet a jelenség megértésében.

A BOLYGOPALYAK REZONANCIAI

A Naprendszeriink stabilitdsat, vagyis azt, hogy hosszu idén keresztiil, akar évmillidr-
dokon at nem valtoznak a bolygok palyai, a kozottiik fennalld rezonanciaknak koszon-
hetjiikk. Ha valamely zavaré eré egy adott bolygd pélydjanak mindig ugyanabban a
pontjaban hat és ez periodikusan ismétlédik, akkor a hatasok idével dsszeaddédnak és
feler6sodnek, fellép a rezonancia jelensége. A rezonancia a fizikdban jél ismert dolog
és nagyon sok megnyilvanulasi formdja van. Ha egy fizikai rendszert — energiabefek-
tetéssel — nyugalmi helyzetébdl kimozditunk, akkor az oda vissza akar térni. A hegedd
megpenditett hurja példaul nyugalmi helyzete koriil rezegni kezd, ez adja a hangjat.
Szemléletesebb talan az ingamozgast figyelni. A 16g6 suly nyugalomban van, az inga
nem mozog. Ha eltavolitjuk a salyt nyugalmi helyzetébdl, azaz ,meglokjiik”, akkor lengd
mozgast fog végezni mindaddig, amig a surlédasi er6k meg nem allitjak. A gyerekhinta



Féld palyaja

Mars palyaja

8. dbra. A Mars ldtszélagos hurokmozgdsa a csillagokhoz viszonyitva (szerk. Gesztesi A.)

sem mas, mint egy inga. Ha egyszer megloktiik a hintat, akkor kénnyt mozgasban
tartani (s6t novelni a kilengését), ha a megfelel6 mozgasfazisban egy kicsi erét adunk
hozza. Aki tud hintat hajtani, éppen ezt teszi: lengés kozben az elére- és hatrahajlasaval
a stulypontjat emeli és siillyeszti, igy mindig egy kicsit hozzatesz a hinta lengési energia-
jahoz. Ez is rezonancia.

A keringd égitestek esetében a gravitacios energiaé a fészerep. Két égitest kozott
akkor a legnagyobb a gravitaciés vonzas, amikor keringésitk sordan éppen kozel
keriilnek egymashoz. Ilyenkor a legnagyobb a perturbald, azaz palyamddosito erd,
amely természetesen mindkettére hatassal van. Az egyiket kicsit gyorsitani, a masikat
kicsit fékezni fogja. Nagyon hosszt id6 és rengeteg keringés utan a gyorsitasok és féke-
zések kiilonos periddusokat hoznak létre, 1étrejonnek a rezonans keringések. Két bolygo
keringési rezonanciaban van, ha keringési idejitk egész szamu tobbszordsei valamilyen
aranyban allnak egymassal. Bolygérendszeriinkben nagyon sok rezonans palya talal-
hat6, nemcsak a bolygok, hanem a bolygok holdjai kozott is. Az 1. tablazatban latha-
tunk ezek kozil néhanyat. A tabldzat utolsé oszlopaban lathaté pontos értékek azért



kiilonboznek a rezonancia elméleti értékeitdl, mert nemcsak a bolygoéparok koélcsonha-
tasait kell figyelembe venni, hanem azt is, hogy minden bolygé mozgasat az dsszes tobbi
bolygé gravitacios hatasa befolyasolja.

Merkur — Vénusz 87,97—- 224,70 2:5 2:511
Vénusz — Fold 224,70- 365,26 8:13 8:13,00
Fold — Mars 365,26— 686,98 1:2 1:1,88
Mars — Ceresz** 686,98— 1 680,00 2:5 2:4,89
Ceresz** — Jupiter 1680,00- 4 332,71 2:5 2:5,15
Jupiter — Szaturnusz 4332,71-10 759,50 2:5 2:4,97
Szaturnusz — Uranusz 10 759,50—- 30 685,00 1:3 1:2,85
Uranusz — Neptunusz 30 685,00—- 60 190,00 1:2 1:1,96

1. tdbldzat. Egyes bolygék és holdjaik pdlydi kozott fellépé rezonancidk (szerk. Gesztesi A.)
* A csillagokhoz viszonyitott (sziderikus) keringési idé
** A Mars és a Jupiter kozott kering6 torpebolygé

A BOLYGOPALYAK VISZONYLAGOS SZABALYSZERUSEGE!

Tulajdonképpen ugyancsak a rezonancia az alapja annak, hogy a bolygdépalyak Naptol mért
tavolsagaiis valamiféle szabalyszer(iséget mutatnak. A 18. szazad kozepén, amikor a bolygdok
valodi tavolsagait még nemigen ismerték, csupan a tavolsagaranyaikat, két német csilla-
gasz, JOHANN DANIEL TITIUS és JOHANN BODE ezt matematikai formaba ontotték. Ezért ezt
réluk manapsag Titius-Bode-szabalynak (vagy réviden csak Bode-szabalynak) nevezziik.
Bopk folyamatosan kétszerez6d6 szamsort vélasztott alapul. Ezutdn minden értékhez
hozzéadott 4-et és elosztotta 10-zel. Igy megkapta a bolygok csillagaszati egységben (CsE)
kifejezett naptavolsagait (9. abra). A Bode-szabaly értékei a valosaggal jo egyezést mutatnak
a Naphoz kozeli bolygok esetében, de a tavolabbiakra mar nem illeszkednek kell6képpen.

Merkar  Vénusz Fold Mars Jupiter Szaturnusz Urdnusz Neptunusz

a 0 3 6 12 24 48 96 192 384
b 0,4 0,7 1,0 1,6 (2,8) 5,2 10,0 19,6 38,8
c 0,387 0,723 1,000 1,524 - 5,203 9,357 19,191 30,069

9. débra. A Titius-Bode-szabdly kiindulé adatai (a) és szamitott értékei (b), valamint a kozepes bolygotdavolsdigok
valos értékei (c) (szerk. Gesztesi A.)



Mar a szabaly megalkotasakor tapasztalhat6 volt, hogy 2,8 CsE-nél nincs bolygo.
Persze ezt a ,hidnyz6” bolygot lazasan kezdték keresni a 18. szdzad végén, de 1801. Gjév
napjaig nem jartak eredménnyel. Ekkor talalt egy halvany kis égitestet GIuSEPPE P1azz1
(1746-1826) olasz csillagasz, amely 2,76 CsE-re volt a Naptol, és amelynek a Ceresz nevet
adta. Bar mérete ahhoz tul kicsi volt, hogy a hidnyzé bolygénak megfeleljen, de a sikeren
fellelkesiilve egymas utan tobb kis égitestet fedeztek fel e tavolsag kozelében, igy deriilt
ki, hogy ebben a tavolsagban, a Mars és a Jupiter palyaja kozott talalhato a kisbolygok,
vagy mas néven az aszteroidak ovezete. Kb. 950 km-es atméréjével mindeddig a Ceresz
a legnagyobb égitest ebben a kisbolygéovben. (Valdjaban a Ceresz nem kis-, hanem
torpebolygo, mert — mint ahogy fentebb a Plito ,,tronfosztasa” kapcsan mar emlitettitk -
amikor a Nemzetkozi Csillagaszati Unid 2006-ban bevezette a ,,torpebolygd” kategoriat,
akkor a Cereszt ebbe a bolygoétipusba sorolta). Az 6v kisbolygéinak szama ma mar sok
ezer, koziiliik j6 néhdnyat magyar csillagdszok — koztitk KuLIN GYORGY - taldltak meg.

BOLYGORENDSZERUNK NEHANY ERDEKESSEGE

Szoélnunk kell elészor is bolygorendszeriink aranyairol, ugyanis a legtobb emberben
ezzel kapcsolatban hamis képzetek élnek. A valdosagban olyan hatalmas tavolsagokrol
és égitestméretekrol van szd, amelyeknek magunk elé képzelése lehetetlen. Aranyosan
le kell hat kicsinyiteniink a bolygérendszert, hogy a mindennapi életben megszokott
méretek tartomanyaba jussunk. A 2. tablazat — amely a kicsinyitett modell adatait tartal-
mazza - kiinduldsaként fogadjuk el, hogy Napunkat, amelynek atmérdje a valosagban
kozel 1400 000 km, focilabddnal nem sokkal nagyobb méretiinek valasztjuk, legyen tehat
a Nap atmérdje 30 centiméter! Ilyen kicsinyités esetén a kdzetbolygok egy borsszemnél

30,00

0,10 12,49
0,26 23,30
0,27 32,24
0,14 49,1
3,08 167,71
2,50 307,57
1,01 618,64
0,97 969,88

2. tdbldzat. Bolygérendszeriink ardnyai (szerk. Gesztesi A.)



is kisebbek, a két legkiilsé bolygd nem sokkal nagyobb egy jol kifejlett borsészemnél,
és még a két orias gazbolygd sem sokkal nagyobb, mint a hires germersdorfi cseresznye
egy szeme. Mindenképpen emlitésre érdemes, hogy ilyen aranyok mellett a legkozelebbi
csillag (alfa Centauri) 8700 kilométerre lenne téliink.

Jol lathato, hogy a kézetbolygok lényegesen kisebbek az driasbolygokndl. A Jupiter
atmérGje példaul 11-szer nagyobb a Fold atmérdjénél. A holdakrol se feledkezziink meg
(HALL, . A. 2015), pl. a Jupiter Ganiimédesz és a Szaturnusz Titan nevii holdjai nagyobbak
a Merkurnal, és a Jupiter koriil keringé Kalliszté is alig marad el a Merkdr méretétsl. A
bolygdk holdjai, a torpe- és kisbolygok (és azok holdjai), az tistokdsmagok, valamint a
meteoroidok és a kering6 porszemcsék méretei kozott szinte folytonos az atmenet.

Egyéb érdekességek koziil megemlitendd, hogy van két olyan bolygd, amelyeknek
nincs egyetlen holdjuk sem, ezek a Merkdr és a Vénusz. A legtobb holddal a Szaturnusz
(jelenlegi ismereteink szerint 83, tovabbi 20 felfedezése megerdsitésre var) és a Jupiter
(legalabb 92) rendelkezik. A Szaturnuszon kiviil a Jupiternek, az Urdnusznak és a
Neptunusznak is van gytrije, bar ezek joval kisebbek és s6tétebbek. Van olyan bolygo,
amelynek nincs légkore, ez a Merkdr, és van olyan hold, amelyik a f6ldinél is striibb
atmoszféraval rendelkezik, ez a Szaturnusz legnagyobb holdja, a Titan. Azt gondolhat-
nank, hogy alegforrébb bolygd a Merkur, mert ez kering legkozelebb a Naphoz. Azonban
mig a napsiitotte oldalan légkor hidnyaban a sziklak +450-480 °C-ig melegedhetnek
fel, addig az éjszakai oldalon -200 °C-ig htilnek le. Emiatt a Merkur atlaghémérséklete
elmarad a Vénuszétol, amelynek stirti atmoszféraja a bolygé egészén +470 °C-ot biztosit.

MIERT LATJUK AZ EGITESTEKET?

Az égitesteket alapvetden azért lathatjuk, mert a Fold légkore atlatszo, természetesen
akkor és azokon a helyeken, ahol éppen nem boritja felhézet. Atldtsz6 az atmoszférank,
pedig a felszinen 1 kobdeciméter levegé 1022 atomot tartalmaz.

A légkoron tul azonban még nagyobb az atlatszésag. 130 km nem nagy tavolsag,
autdval autdpalyan haladva egy ora alatt meg lehet tenni, am ha fligg6legesen haladunk
130 km-t, akkor mar elhagyjuk a Fold szamottevé légburkat és kijutunk a vilagtrbe. A
bolygokozi térben - f6ldi értelemben - vakuum van. Ebben a vikuumban mar atlagosan
csak 1000 részecske van dm?-enként, azaz a foldfelszini levegé stirtiségének milliardod-
szor millidardod részénél is kisebb! Ez a bolygokozi tér atlagos siiriisége (ami a Naptol
tavolodva csokken, a bolygok kozelében pedig kicsit nagyobb lehet). Foldi laboratériu-
mokban a legjobb vikuumszivattytukkal sem tudjuk megkozeliteni ezt az értéket. A csil-
lagkozi térben tovabb csokken a slirtiség, ott mindossze 1-2 részecske talalhaté kobmé-
terenként. Nem csoda hat, hogy ennyire atlatszé a vilagiir.



Osszefoglalva elmondhatd, és a fentebb leirtakbdl lathatd, hogy Vildgmindenségiink
és benne Naprendszeriink szamos kiilonlegességet, érdekességet rejt. Sajnos féldrajzok-
tatasunk kevés lehetdséget, csekély 6raszamot biztosit a csillagaszati ismeretek tanita-
sara. Csak remélhetd, hogy a tanulmanyban emlitett érdekességek és kiilonlegességek
tandrai felhaszndlasaval ez a kevés rafordithat6 ido6 is felkelti a tanulok érdeklédését — a
Vilagmindenség méreteit tekintve még hatalmas fejlodés el6tt allé — csillagaszat irant.

IRODALOM
ALMAR IVAN - HORVATH ANDRAS (szerk.) (1981): Urhaj(')zési lexikon. - Akadémiai Kiad6 - Zrinyi Katonai
Kiadd, Budapest. 999 p.

BEATTY, KELLY J. - PETERSEN, CAROLIN C. - CHAIKIN, ANDEW (1999): The new Solar System. - Cambridge
University Press, Cambridge. 421 p.

BENKO LORAND (fészerk.) (1967): A magyar nyelv torténeti-etimoldgiai szotara I. - Akadémiai Kiado,
Budapest. 1142 p.

CaNvUP, ROBIN M. (2012): Forming a Moon with an Earth-like composition via a giant impact. - Science
338. 6110. pp. 1052-1055. DOI: https://doi.org/10.1126/science.1226073

CANUP, ROBIN M. — ASPHAUG, ERIK IaN (2001): Origin of the Moon in a giant impact near the end of the
Earth’s formation. — Nature 412. 708. DOI: https://doi.org/10.1038/35089010

CLARK, STUART (2011): Nagy kérdések: vilagegyetem. — Geographia Kiad6, Budapest. 208 p.

CoOHEN, ANDREW - COX, BRIAN (2023): A bolygok élete. Naprendszeriink bolygéirol. - Akkord Kiado,
Budapest. 288 p.

FrANCIS, PETER (1988): A bolygdk — Gondolat Kiado, Budapest. 421 p.

GABRIS GYULA - MARIK MIKLOS - SZABO JOzSEF (2010): Csillagaszati foldrajz - Nemzedékek Tudasa
Tankonyvkiado, Budapest. 338 p.

GARLICK, MARK A. (2009): Az Univerzum atlasza. - Szalay Koényvek, Budapest. 304 p.
GEszTESI ALBERT (2018): Csillagképeskonyv. — Kossuth Kiado, Budapest. 256 p.

Harr, JamEs A. III. (2015): Moons of the Solar System - From giant Ganymede to dainty Dactyl. - Springer.
217 p. DOL: https://doi.org/10.1007/978-3-319-20636-3_13

HERRMANN, DIETER B. (1981): Az égbolt felfedez6i. - Gondolat Kiadd, Budapest. 277 p.
HERMANN, JoAcHIM (1992): Csillagaszat. SH Atlasz. — Springer Hungarica, Budapest. 288 p.
JoHNSON, MARCUS (2019): A viligegyetem. — Kreativ Kiad6, Budapest. 64 p.

KARTTUNEN, HANNU - KROGER, PEKKA - OjA, HEIKKI - POUTANEN, MARKKU - DONNER, KARL
J. (2017): Fundamental astronomy. - Springer Berlin, Heidelberg. 550 p. DOI: https://doi.
0rg/10.1007/978-3-662-53045-0

KuLIN GYORGY - ROKA GEDEON (1980): A tavcsd vildga. — Gondolat Kiadd, Budapest. 886 p.

KUTNER, MARC L. (2003): Astronomy: A physical perspective. - Cambridge University Press, Cambridge.
582 p. DOL https://doi.org/10.1017/CB0O9780511802195


https://doi.org/10.1126/science.1226073
https://doi.org/10.1038/35089010
https://doi.org/10.1007/978-3-319-20636-3_13
https://doi.org/10.1007/978-3-662-53045-0
https://doi.org/10.1007/978-3-662-53045-0
https://doi.org/10.1017/CBO9780511802195

MACKENZIE, DANA (2003): The Big Splat, or how our Moon came to be. - John Wiley et Sons, Hoboken.
240 p.

MARIK MIKLOS (szerk.) (1989): Csillagdszat. - Akadémiai Kiado, Budapest. 867 p.
SPARROW, GILES (2016): A vords bolygd. — Gabdé Konyvkiadd, Budapest. 144 p.

SPOHN, TILMAN — BREUER, DORIS - JOHNSON, TORRENCE V. (szerk.) (2014): The encyclopedia of the Solar
System. — Elsevier, 1311 p.

VALLETTA, CLAUDIO — HELLED, RAVIT (2022): Possible in situ formation of Uranus and Neptune via pebble
accretion. — The Astrophysical Journal 931. 1. 12 p. DOL https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac5{52


https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac5f52

MIERT ERDEMES FOLDRAJZOT TANULNI?
Why is it worth studying geography?
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ABSTRACT

During the schoolyears we often wonder why we have to study certain subjects and topics
assuming that we will not need that knowledge in our lives. This accuse is often levelled
at geography education, and the gradual reduction concerning the number of the lessons
of the subject seems to confirm this. In this article we try to contradict this perception
by demonstrating how geography and geographical thinking are an integral part of our
everyday life. In order to prove this assumption we have summarised the geographical
content that students need to acquire in each framework curriculum (grades 3-4, 5-6;
7-8, 9-10) and extracted from them those knowledge elements and related skills which
are indispensable in our everyday life. The importance of these skills and competences
is presented by the topics of the National Curriculum creating a collection of arguments
for supporting the reason for the existence of the geography education.

Keywords: importance of geography, useful knowledge, innovative approach, everyday
life’s knowledge, non-formal education, teaching methods

BEVEZETES

A 21. szazadban a technoldgia fejlédése, a digitalizacio teljesen atformalta a vilagunkat.
A lexikalis tudas erételjesen leértékel6dott, hiszen az online tér révén barmilyen infor-
macidhoz konnyen és gyorsan hozzaférhetiink akar egy okostelefonon keresztiil is.
Sajnos ezzel a gyors valtozassal a kozoktatds nem tud lépést tartani. A pedagoégusok
nagy része az X és kisebb aranyban az Y generacidhoz tartozik, mig a tanulok - egy-két
évfolyamot leszdmitva — mar az a generacidhoz sorolhatok. A generacids kiilonbségek
hatalmasak, alapvetéen mas kornyezetben szocializalédtak a tanarok, mint a didkok, igy
a kozos hang megtaldldsa is egyre nehezebbé vélik. Eppen ezért a legtobb pedagdgust
foglalkoztatja az a kérdés, hogy mit tanitsanak a diadkoknak. A f6 problémat az okozza,
hogy a kérdés nem igazan valaszolhaté meg, hiszen az oktatas célja alapvetéen a didkok
telkészitése az életre, hogy az iskoldban szerzett tuddsukkal (beleértve az ismereteiket
és a képességeiket egyarant) helyes természet- és tarsadalomtudomanyos szemlélettel
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és attitliddel érvényesiilhessenek az élet kiilonboz6 szinterein. Ugyanakkor amilyen
gyors iitemben valtozik a vilag, a jelenlegi helyzetben nem fogalmazhaté meg, hogy a
jovében mire lesz sziikségiik a didkoknak. Azonban azt kijelenthetjiik, hogy a fold-
rajz tantargynak — tartalma révén — mindig létjogosultsaga lesz, hiszen természeti és a
tarsadalmi kornyezetben éliink, annak részesei vagyunk, jelenségei, folyamatai minden
pillanatban koriilvesznek minket. Ahhoz, hogy élni tudjunk a szamtalan segitséggel és
lehet6séggel, amit a Fold nydjt szamunkra, elengedhetetlen annak a megismerése. Olyan
fogalmakat és Osszefiiggéseket érthetiink meg altala, amelyek hatassal vannak minden-
napi életiinkre, gondoljunk csak az utazasra - legyen sz6 akar egy tavolabbi ati célrdl,
akdr a vdroson beliili kozlekedésrdl -, a kornyezeti katasztréfakra és problémékra, a
fenntarthatosag kérdéseire. Ezekkel a témakkal az informacids robbandsnak kdszonhe-
téen nap mint nap taldlkozik a most felnévekvo generacié a folyamatosan aramlé hirek
révén. Eppen ebbdl kifolydlag kiemelten fontosnak tartjuk a foldrajzoktatdst mind az
altalanos iskolaban, mind a kozépiskolaban, aminek keretében a tanulok kell ismeretet
szerezhetnek ahhoz, hogy ne vesszenek el az informaciok sokasdgaban és meg tudjak
védeni magukat a f6leg az okostelefonokon terjedd alhirek veszélyeit6l.

Szomoruan tapasztaljuk, hogy a természettudomanyok, koztiik a foldrajz fontossa-
garol egyre kevesebb sz6 esik a tarsadalomban, a tantervi valtozdsok sordn az éraszamok
fokozatosan csokkennek, viszont a tantervek altal megfogalmazott elvardsok nem
latszanak csokkenni, ily médon szinte ellehetetleniil a tantargy eredményes oktatdsa.
Taldn emiatt is egyre kevesebben érdeklédnek a természettudomanyos tantargyak irant,
amit jol mutat a felsoktatasban az természettudomanyos alapszakra jelentkezdk és
felvettek szamanak folyamatos csokkenése (Kiss V. 2021).

A FOLDRAJZOKTATAS HELYZETKEPE

LA foldrajzi jellegii ismeretek dtaddsdra és azok alkalmazdsira mindig sziikség volt,
amidta emberek élnek a Foldon, tehdt mondhatndnk, a foldrajztanitds egyidds az emberi-
séggel” (MAKADI M. 2020 p. 19.). Ugyanakkor ha meg szeretnénk érteni a foldrajzoktatas
szerepét, értelmét, akkor els6ként betekintést kell nyerniink a foldrajz mint tantargy
kialakulasaba és atalakuldsaba. Magyarorszag tekintetében egészen a 17. szazadig repiil-
hetiink vissza gondolatban. Ekkor ugyan a foldrajz még nem volt 6nall6 tantargy, mégis
egyre tobb foldrajzi ismeret halmozddott fel, aminek tovabbadasaban jelentds szerepe
volt Comeniusnak, mint a foldrajzmodszertan megalapitéjanak. O mar ekkor is azt
vallotta, hogy az oktatd feladata a tanitdsi drakon tanultakat 6sszekapcsolni a minden-
napi élettel (MAKADI M. 2020). Felmeriil a kérdés, hogy ha a foldrajzi tartalmak okta-
tasa a 17. szazadban mdr ezen elvek mentén tortént, akkor mégis hogyan lehetséges,



hogy még napjainkban sem nyilvanvalé a tarsadalomban a foldrajzoktatas értelme és
létjogosultsaga? Ebben szerepet jatszott az a meghonosodott histdriai-topografiai szem-
léletmdd, ami sajnalatos modon a foldrajzot csupan topogréfiai ismeretekké, leginkabb
a kozigazgatasi egységek torténelmi vonatkozasainak adatszert ismertetésévé torzi-
totta. Fordulopontot jelentett az 1777-ben megjelent Ratio Educationis, amelynek kovet-
kezményeként a foldrajz kotelez6 és 6nallé tantargy lett a magyar iskolarendszerben,
kozéppontba helyezve a tények megallapitasat és Osszegytjtését. Az idében nagyot
ugorva megemlitendd, hogy a két vilaghaboru kozott a leird jelleg mellett megjelent az
oknyomoz6 jellegii foldrajztanitas, ami ténylegesen csak az 1960-as években terjedt el
(MAKADI M. 2020). Ez a szemlélet tullépett a tények ismeretén, azok kapcsolatrendsze-
reinek és ok-okozati osszefliggéseinek feltarasara helyezte a hangsulyt, azaz kiemelt célja
volt a tanulék gondolkodasanak fejlesztése a tények magyarazatdn keresztiil. A kovet-
kezd nézbépontvaltas az 1990-es években tortént a prognosztizalé foldrajztanitas megje-
lenésével és lassu terjedésével. Ahogy a szemlélet elnevezése is elorevetiti, a foldrajzta-
nitas egyre inkabb problémafelvetd kérdések koré szervez6dott, amelyek gondolkoddsra
sarkallva lehet&vé teszik a tények, ismeretek dsszegytjtésén és azok magyardzatan tal a
problémak megolddsaval, a kovetkezmények megfogalmazasaval valo foglalkozast.

A foldrajz tantargy ma mar messze talmutat azon, hogy ,,mi hol van”. A tanulék
olyan tapasztalatok és komplex tudds birtokaba juthatnak, amelyek segitséget nyuj-
tanak akar a matematikdban, a fizikaban, a kémidban vagy éppen a torténelemben,
a nyelvtanban, illetve a miivészetekben. Azonban nem csak a tobbi iskolai tantargy
tanulasaban van haszna: a foldrajz a globalizaci6 és az informaécids tarsadalom révén az
élet minden teriiletén jelen van. Az évek soran a foldrajzoktatasban kiilonb6z6 oktatdsi
szemléletek valtottdk egymast, de ez nem jelenti azt, hogy csak az a megkozelités fontos,
amely éppen az érdeklédés kozéppontjaba keriilt. Elvileg a tantargy jelenlegi tanita-
sanak-tanuldsanak mind a leiré, mind az oknyomozd, mind a prognosztizalo jellegti
foldrajzoktatas részét képezi, a kérdés csupan az, hogy milyen aranyban alkalmazzak
az egyes megkozelitéseket a tanitas soran. Idealis esetben a legnagyobb aranyban a
prognosztizald szemléletii tanitasnak kellene el6fordulnia, amit az oknyomoz6, majd a
leiré jellegtinek kellene kovetnie. A kerettantervek tobbnyire tdimogatnak ezt az aranyt,
ugyanakkor a gyakorlatban a pedagdégus személyétél és modszertani kulturajatol
fiiggben az aranyok torzulhatnak, igy érthet6en meghatarozé szerepe van a tanaroknak
és az altaluk alkalmazott innovativ médszereknek, tovabba kiemelendé a kovetkezetes
oktatas jelentdsége is. Az draszdmok csokkentése miatt fontos, hogy tanitds soran a
foldrajztanarok épitsenek a kornyezetismeret, valamint a természettudomdny tantdr-
gyak foldrajzi témakoreinek tuddsanyagara. Erre a tandérdk tartalmanak megtervezé-
sekor tudatosan kell épiteni (FARSANG A. — UTONE Vist J. 2020).



UTONE Vist J. egy korabban (2011) késziilt tanulméanyaban a foldrajzoktatas hely-
zetér6l megallapitotta, hogy a tantdrgy tarsadalmi megitélése nagyon problémas.
Holott a foldrajz nap mint nap koriilvesz minket, sok esetben észrevétlen tesziink szert
olyan ismeretekre, amelyek a tantargyhoz kapcsolédnak (Homoxkt E. - SUT6 L. 2011).
Ahhoz, hogy a tantargy megitélése pozitiv iranyba mozduljon, elsé kérben kulcsfon-
tossagu lenne, hogy a pedagégusok meg tudjak mutatni a tanuléknak a témakorok
mindennapi jelentségét.

A MINDENNAPOKHOZ KAPCSOLODO FOLDRAJZI TUDAS MEGJELENESE A
TANTERVEKBEN

2020-ban a Nemzeti alaptanterv mddositasa soran a foldrajzot érinté valtoztatdsok
célja az volt, hogy egy olyan szemléletformald és szintetizald tantdrgy legyen, aminek
a segitségével a tanulok a mindennapi életben hasznalhaté tudas (ismeretek, eszkozok,
modszerek) birtokaba keriilhessenek (FARSANG A. — UTONE Vist J. 2020). Mar az alta-
lanos iskolai foldrajzoktatast megalapozd tantargyak - a 3-4. évfolyamon oktatott
kornyezetismeret és az 5-6. évfolyamon raépiilé természettudomany - céljai kozott
megjelenik az erds gyakorlatorientaltsag és a mindennapi élethez valé kotédés. Az
életszeri helyzetek megismerésének hatékony modjai a tanuldk aktiv kozremiiko-
désével végzett alkotd tevékenységek és a terepi foglalkozasok. Mind az él6, mind az
élettelen kornyezet vizsgalata soran a tanulok megtapasztalhatjak a felfedezés 6romteli
élményét. Fantaziajuk, képzelGerejiik jol megmozgathatd érdekes kérdések és felve-
tések utjan, gyakorlati megfigyelésekkel pedig ezek alatdmaszthatova és kézzelfogha-
tova tehetdk szamukra. Ezéltal jobban megismerhetik és megérthetik az ket koriilvevé
vilag valtozatossagat, a benne rejlé megannyi szépséget, és nem utolsé sorban olyan
tudomanyos Osszefliggéseket, amelyeket mindennapi életiik és késébbi tanulmanyaik
soran is hasznositani tudnak. Az alkotas és a tudas iranti vagy felkeltése megvaldsulhat
kiilonbo6z6 kreativ tevékenységek, illetve a terepen végzett megfigyelések altal, mert igy
a tanulok mindennapi életiikh6z kéthetik a kapott informdciokat, sajat kornyezetiikbol
gyujthetnek ismeretanyagot.

A foldrajzi vonatkozasi alapismeretek és készségek elsajatitasahoz sziikséges
tananyag elsajatitasa a 7. évfolyamon az 6nall6 foldrajz tantargy keretében folytatodik. A
Nemzeti alaptantervre (NAT) épiil kerettantervek altal felolelt foldrajzi tartalmu téma-
korok az 1. tablazatban lathatok.

Kovetkezé oldal: 1. tabldzat. A kerettantervekben megjelend témakorok cimei életkori szakaszok szerint (a
2020-as kerettantervek alapjdan szerk. Galambos R. et al.)
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3-4. évfolyam

kornyezetismeret

5-6. évfolyam
természettudomany

7-8. évfolyam
foldrajz

67

9-10. évfolyam
foldrajz

Megfigyelés,
mérés

Anyagok és tulajdonsagaik

Mérések, mértékegységek,
méréeszkozok

Az élettelen kor-
nyezet kdlcson-
hatasai

Medfigyelés, kisérletezés,
tapasztalas

Tajékozodas az
idében

Tajékozddas az idében

Tajékozddas a
térben

Alapvetd térképészeti ismeretek

Tajékozddas a foldrajzi térben

Tajékozddas a kozmikus
térben és az idében

Topografiai alapismeretek

Topografiai alapismeretek

Alapvet6 térképészeti ismeretek

Gyakorlati jellegl térképészeti
ismeretek (az iskola kérnyékének
megismerése, terepi munka)

Gyakorlati jellegl térképészeti
ismeretek (iskolakérnyék megis-
merése, terepmunka)

Eletkdzosségek
lakéhelylink
kérnyezetében

Az erddk életkdzdssége és ter-
mészeti-kornyezeti problémai

A mezék és a szantéfoldek élet-
ko6zdssége és természeti-kdrnye-
zeti problémai

Vizi és vizparti életkdzosségek és
természeti-kdrnyezeti problémaik

Az energia

A féldrajzi 6vezetesség rendszere

Geoszférak kdlcsonha-
tasai, 0sszefliggései

AFold killsé és belsé erdi, folyamatai

A kézetburok

Alapvetd légkori jelenségek és
folyamatok

A légkor

A vizburok

Eletiink és a gazdasag: a pénz és
a munka vilaga

Pénz- és tékemozgasok
a vilaggazdasagban

A nemzetgazdasagtdl a
globalis vildaggazdasagig

Atalakulé teleplilések,
eltéré demografiai prob-
lémak a 21. szadzadban

Eurépa és a ta-
voli kontinensek

Eurépa fold-
rajza

eltéro fejlett-
ségl térségei,
tipikus tajai

Eurépan kivdli
kontinensek
foldrajza

Hazank, Magyar-
orszag

Magyarorszag foldrajza

Magyarorszag és
Karpat-medence a 21.
szazadban

A Karpat-medence térsége

Helyi problé-
mak, globalis
kihivasok, a
fenntarthato
jovo dilemmai




A kerettantervek témakoreit attekintve azok tananyaga minden tanulé szamadra
tartogat olyan értékes tudnivalokat, amelyeknek a mindennapi életben is hasznat veszik.
Azonban nemcsak a konkrét ismeretanyag jarul hozza a tanulok késébbi helytallasahoz
az élet és a munka vilagdban, hanem a foldrajzi ismeretek elsajatitdsa kozben szerzett
képességek, készségek. A foldrajzi tudas tehat két elembdl, ismeret és képesség jellegti
osszetevokbol épiil fel (MAkADI M. 2020).

Az ismeret jellegli foldrajzi tudas mindig is a tarsadalom alapmiiveltségének része
volt és lesz (MAKADI M. 2020). Gondoljunk példaul olyan televizids vetélkedSkre, mint
a Maradj talpon! vagy a Legyen on is milliomos! cimii miisorok! JAsz E. (2014) ez utobbi
vetélkedd 2005 el6tti kérdéseit elemezte, és Osszességében arra jutott, hogy egyenletes
eloszlast feltételezve majdnem minden addsra jutott egy vagy tobb foldrajzi tartalma
kérdés, illetve a regionalis foldrajzi elemek szinte teljes kort el6forduldsat mutatta ki
(MicHALKO G. 2011). Kutatdsaval alatimasztotta, hogy sajndlatosan sokan emiatt
tévesen a foldrajzot a topografiai helymeghatdrozassal, a hagyomanyos, leiré jellegti
foldrajzzal azonositjak, igy nem latjak jelentségét a képességfejlesztésben és a tudas-
szerzésben (Homok1 E. 2016). Jelenleg is a tantargy ,tananyaginak nagy része nem
szintézisben ldttatja a vildgot a tanuldkkal, hanem azokat elemeire bontja, sokszor indo-
kolatlanul sok és felesleges tényt probdl dtadni a tanuldknak a tevékeny ismeretszerzés
és a szemléletformalds helyett” (SERES Z. -MAKADI M. 2022. p. 101.). A naponta rank
zudulé informéciohalmaz 6nall6 tényismeretként megjegyezhetetlen és atlathatatlan,
a mindennapok soran ténylegesen sziikséges informaciok tilnyomo tobbsége pedig
barki szamara konnyen megkereshet6 az interneten. Ezek feldolgozasahoz, rendszerezé-
séhez azonban az ismeretelemek kozotti kapcsolatok, sszefiiggések megismerésére van
szitkség, igy erre kellene helyezni a foldrajzoktatas sulyat.

Ahhoz pedig, hogy ténylegesen hasznositani és alkalmazni tudjuk az ismeret jellegti
tudast, szitkkség van a képesség jellegti foldrajzi tudasra is. Bar ez a foldrajzi tartal-
makhoz kapcsolodva alakul ki, de nem csak a foldrajz tantargyhoz kotddik, a tobbi
tantargy tudasanak kialakitasdban is szerepe van, mikozben folyamatosan fejlédik.
Nehéz dolgunk lenne, ha parba szeretnénk allitani a képességeket és a tanult tartal-
makat, hiszen egy-egy ismerethez sokféle képesség, egy-egy képességteriilethez pedig
sokféle, akar kiilonboz tantargyakban tanult ismeretek kapcsolddhatnak, gondoljunk
csak példaul a foldrajzi Gvezetesség komplex tudasanyagara. A foldrajz tantargy egyéb-
ként sem a foldrajztudomany leképezése, hanem az sszes foldtudomanyi szakteriilet
(meteoroldgia, geoldgia, hidroldgia, térképészet stb.) és néhany tarsadalomtudomanyi
ag (urbanisztika, demografia stb.) egyediili képvisel6je a kozoktatasban (MAKADI M.
2020). Ezek ismeretanyaganak atadasat a mindennapokban haszniland6 képességek
fejlesztésével is segiti. A munkaerépiacon vald helytallashoz ugyanis alapvetéen nem



a konkrét elméleti tudas sziikséges, hanem sokkal inkabb a hasznosithaté tudas és az
annak megszerzéséhez sziikséges képességek, illetve a problémamegoldd készségek
(Homoktr E. 2016). A Nemzeti alaptanterv és a raépiilé kerettantervek a fentiek miatt
nem is konkrét tartalmakat neveznek meg, hanem olyan képességeket, kompetenci-
akat, amelyek fejlesztésére a foldrajztanitas (illetve a kornyezet- és természettudomany
tanitasa) folyaman kiemelt figyelmet kell forditani. Természetesen ezeket a foldrajzzal
részben vagy egészében atfedésben mas tantargyak is fejlesztik (MaxkADp1 M. 2020).

Az 1. tablazatban lathat6 témakorok esetében sziikséges megvizsgalni, hogy melyek
a mindennapokban hasznosithaté tudast biztosité gyakorlatorientalt ismeretek és
képességek. Ez segit a pedagdgusoknak megtalalni a tudasatadds, a készségfejlesztés
megfelel6 fokuszpontjait. A tovabbiakban elsdsorban csak az 6nallo foldrajz tantargy
kerettantervében megjelend témakorok tudasanyagaval foglalkozunk, helyenként kiegé-
szitve az alapozo targyakban elvart ismeretekkel és képességekkel.

A MINDENNAPOK FOLDRAJZANAK TUDASANYAGA AZ EGYES FOLDRAJZI
TEMAKOROKBEN

Tajékozodas az idében

A tanuloknak mar az altalanos iskola 3. évfolyaman meg kell ismerkedniiik az idésza-
mitds alapjaival, a napszakok és az évszakok véltakozasaval, illetve mindezeknek a Fold
mozgasaival valé Osszefiiggéseivel (ami — véleményiink szerint — irredlis elvaras). Ezek
az ismereteik az 5-6. évfolyamon béviilnek azaltal, hogy a Nap és a Fold egymashoz
viszonyitott helyzetét kell tudniuk modellezni. Azonban a témakor a kozmikus tér-
és id6beli ismeretekkel egyiitt a kerettanterv alapjan csak a 9-10. évfolyamon valik
teljessé (2. tablazat)'. Joggal kérdezhetjiik, hogy mindez hogyan kapcsolédik a minden-
napi foldrajzi tudashoz és annak alkalmazasahoz? Lassuk be, hogy napi és évszakos
ruhatarunk, illetve napi- és hetirendiink tervezésétdl kezdve akar egy tavoli tajra
valé utazasig sziikségiink van ezekre az ismeretekre és képességekre. Ugyanebben a
témaban kertilnek el6 a tavaszi és 6szi draatéllitds hatterében 4ll6 okok, amivel kapcso-
latban minden évben kétszer feladatunk van. Féleg a napjainkat meghatarozo ener-
giavalsag idGszakaban fontos megismerni a napenergia hasznositasanak lehetdségeit,
a napelemek telepitésének foldrajzi alapjait és gazdasagi hasznat. De pl. érdekes kérdés
az is, hogy egy masik id6z6naba utazaskor hogyan tudjuk kiszdmolni, mikor praktikus

' Szerkesztéi megjegyzés: az irasban talalunk linkelt hivatkozasokat tablazatokra, amelyek segithetik
az adott téma kerettantervi rendszerének (3-10. évfolyam kozott) attekintését, de terjedelmi okokbol
azok nem keriiltek itt elhelyezésre.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1N-sKgzLAgGWfw6z-mW_KRnQY0uEh4kiS/edit#gid=208445266

hazatelefonalni a szeretteinknek vagy becsatlakozni kiilfoldi cégiink konferenciahiva-
saba, vagy hogy miként tudunk tajékozddni az égbolton, amikor a parunk az augusztusi
éjszakéban csillagnézésre hiv. Es ez csak néhany kiragadott példa olyan helyzetekbél,
amelyek barkivel el6fordulhatnak, de foldrajzi tudas nélkiil nehézségeket okoznanak.

Tajékozdodas a térben

Mivel mindennapjainkat a minket koriilvevo térben toltjiik, elengedhetetlen a térbeli
tajékozodas és a téri képességek birtoklasa, amelyek mds tantargyakban és a hozzajuk
kapcsolddé iskolai mérések soran is nélkiilozhetetlennek bizonyulnak; igy a mate-
matikai orszagos kompetenciamérés, illetve nemzetkozi mérések (pl. PISA) feladata-
inak kozel egyharmad része igényel térlatast, ami még olvasas kozben a sorok kozotti
tajékozodashoz is sziikséges (FAZEKASNE FENYVES M. 2013). Térbeli képességen azt
értjiik, hogy az ember képes megérteni a targyak, viszonyitasi pontok kozotti térbeli
viszonyt, és igy egy kognitiv modellt tud alkotni az 6t koriilvevé vilagrol. A tanu-
loknak a tanuldsi folyamatban f6ként a modellalkotashoz kapcsolodo téri képességre
van szitkségiik, példaul amikor egy leirds alapjan onalléan kell kognitiv modellt
létrehozni valamilyen jelenségrol, folyamatrol. A fejlett téri intelligenciaval rendel-
kezé gyerekek a tanulas soran képesek a tanultakat vizualisan rendszerezni, mentalis
térképet alkotni a tananyag Osszefliggéseinek bemutatasaval (MAakADI M. 2012). A
jelenleg hasznalatos tankonyvek is egyre gyakrabban épitenek a didkok téri képes-
ségeinek hasznositdsdra, a tananyag ilyen mentalis térképekkel all Gssze egésszé a
fejiikkben (Kiss V. F. 2021).

A tanulok térbeli tdjékozddassal kapcsolatos tuddsanak fokozatos mélyitése megfi-
gyelhet6 a 3-t6l a 10. évfolyamig (3. tabldzat). Evfolyamrél évfolyamra haladva mind
tobbet tudnak meg a tér leképezésérdl, a hagyomanyos, a tematikus, majd pedig a digi-
talis térképekrol. A fejlesztés logikaja az életkori szakaszok soran a kozelitdl a tavoli felé
vezet, amely logika a kerettantervi fejlesztési feladatokban is megfigyelhet6. El6szor a
személyes és a lakohelyi térben kell tajékozddassal kapcsolatos gyakorlati feladatokat
megoldaniuk a tanuléknak (3—-4. évfolyam), majd pedig 9-10. évfolyamra eljutnak a légi
és trfelvételek olvasasdhoz is (MAKADI M. 2013), amely ismeret a tajékozodason (pl. egy
athelyezett buszmegallorol sz616 informacios tajékoztato térkép esetében) kiviil a kozel-
jovo idGjarasanak megbecsiilésében is hasznos lehet. A GPS hasznélatdhoz sziikséges
foldrajzi tudas mindennapi haszna megkérddjelezhetetlen attél a pillanattol kezdve,
amikor kilépiink a lakdsunk ajtajan. Téri képességeinket hasznalva egyszerti felhasz-
naloi szerepiinkon tul kereséseket végziink internetes térképeken, hogy megtalaljuk a
legkozelebbi sziikséges iizletet, gydgyszertarat vagy éppen éllatkereskedést. Egy tobb


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1N-sKgzLAgGWfw6z-mW_KRnQY0uEh4kiS/edit#gid=208445266

pontbdl allé ttvonal 6nallé megtervezésére is sziikséglink lehet, hogy a legrovidebb,
legidedlisabb sorrendben kozelithessitk meg a kivant helyszineket (1. abra). Az ottho-
nunkban talalhat6 targyak helyzetérdl is van egy kognitiv térkép a fejiinkben, amit
nap mint nap elvesziink és hasznalunk, pl. amikor a ritkan hasznalt csavarhuzoét vagy
edényt keressiik valamelyik szekrény mélyén.

Kozvetlen lakokornyezetiink foldrajza

Ahogyan az el6zéekben mar érintettiik, az egyes életkori szakaszokban a kozelitdl a
tavoli felé halad a tananyag logikaja, azaz a tanuldk a személyes, kozvetlen kornyezetb6l
a lakohelyen at jutnak el Magyarorszag és a Karpat-medence természetfoldrajzi alapt téri
elemeinek értelmezéséig (MAKADI M. 2013). Bar a 3—4. évfolyamon 6nall6 témaként még
nem jelenik meg a kozvetlen lakokornyezet foldrajza, a ’tajékozodas a térben’ témakor
feldolgozasa soran megkezdddik az alapozasa: a kerettanterv a kisiskolasok szamara
el6szor alaprajz, illetve utvonalterv készitését javasolja a sajat otthonukhoz, iskolajukhoz
(személyes tereikhez) kapcsolédva. Az 5-6. évfolyamon hasonld fejlesztési célokat
fogalmaz meg a sajat telepiilés szintjén, kiegészitve mar a térinformatikai alkalmazasok
(pl. Google Earth, Google Maps) hasznélataval (2. abra). A témakor a 7-8. osztalyban
szamos fogalom bevezetésével teljesedik ki, amikor hazank kiilonbo6zé térszervez6dési
elemeit mar nemcsak jellemezni kell a tanuléknak, hanem egymassal komplexen ssze is

1. dbra. Terepi tdjékozédds analdg és digitdlis térképek segitségével a 7-8. évfolyamon (foté: Somogyi Eva)



2. abra. Osztalykirdndulds titvonalanak megtervezése Google Earth alkalmazds segitségével 9-10. évfolyamon
(foté: Mari Kitti)
kell hasonlitani. Ezek az ismeretelemek a 9-10. évfolyamon a Magyarorszag és a Karpat-
medence foldrajza témakorben ismétlésre, mélyitésre, rogzitésre keriilnek (4. tablazat).
Ezek az ismeretek szamos — téri tajékozodast igényld — gyakorlati tevékenységgel is
osszekapcsolodhatnak. Pl. alighanem mindenkinek célja, hogy szép kdérnyezetben éljen,
amiért azonban tenni is kell, és tehetiink is érte, példaul a helyi 6nkormanyzatnal kiirt
fasitasi palyazatban valo részvétellel, vagy a tudatos fogyasztéi magatartas kialakita-
saval, amihez elengedhetetlen a lakohelytink kinalta lehet6ségek (pl. van-e a kdrnyéken
csomagolasmentes tizlet, szelektiv hulladékgyijtés) ismerete. A hulladék szelektiv szét-
valogatasatdl kezdve a szituacids gyakorlatokon (pl. egy varosi gytilés a varosi kornyezet
allapotaval kapcsolatban) at egy varosi séta keretében gytijtott informaciok kreativ bemu-
tatasaig (pl. figyelemfelkelté plakat vagy infografika formajaban) szamtalan gyakorlati
feladattal hozzajarulhatunk a gyakorlatkézpontu szemlélet fejlddéséhez.

A foldrajzi 6vezetesség rendszere

A foldrajzi 6vezetesség egy igen komplex témakor, egyes alapozé ismeretelemeinek tani-
tasa mar az dltalanos iskola als6 tagozatan megkezdddik (pl. alégkorrel kapcsolatban), de
6nallé témaként el6szor 7-8. osztalyban keriil el6, majd ismétlédik a 9-10. évfolyamon
(5. tablazat). Tapasztalataink szerint ez kevéssé népszert téma a tanulok korében sokré-
tlsége és komplex jellege miatt, pedig tanuldsa tobb szempontbol is elengedhetetlen.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1N-sKgzLAgGWfw6z-mW_KRnQY0uEh4kiS/edit#gid=208445266
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Egyrészt a témakor szintetizald jellegébdl adoddan lehetdvé teszi az addig tanult egyes
elemek rendszerben valo értelmezését (pl. a vizburok és a légkor kapcsolata, Ossze-
fiiggései), masrészt talan a legtobb ponton ez a témakor kapcesolodik a mindennapi
életiinkhoz. Ha példaul valaki szeretné megismerni a vilagot, vagy szivesen latogatna
kiillonboz6 orszagokba, akkor elsGsorban azt kell tudnia, hogy mikor érdemes utaznia
(3. dbra). Példaul nem mindegy, hogy télen vagy nyaron indulunk-e Thaifoldre, hiszen
a monszun konnyen elmoshatja a programunkat. Azt is érdemes atgondolni, hogy ha
nyaron terveziink utazni a Fold déli félgombjére, akkor ott éppen tél lesz. Az utazasi
id6pont kitlizése utan érdemes atgondolnunk, hogy mi keriiljon az utazétaskaba, amihez
ismerni kell az adott orszag éghajlatat, az abbdl kovetkezo veszélyforrasokat (pl. tornado,
hurrikan, villimarviz, lavina) és az ott végzendo tevékenységekhez sziikséges felszere-
léseket (pl. feleldtlenség lenne sziinyogriasztd nélkiil kirandulni a tajgan). Ahhoz pedig,
hogy épségben érjiink haza, ismerni sziikséges a térséghez kapcsolodé problémakat,
veszélyeztetd tényezoket (pl. miért ne usszunk a tropusokon édesvizekben, vagy miért
ne fogyasszunk nyers zoldségeket Azsidban). De - részben a globaliz4cidnak, részben
az éghajlatvaltozasnak koszonhetéen — mas ovezetek, 6vek jellegzetességei egyre koze-
lebb keriilnek hozzank, akkor is, ha egész életiinkben helyben maradunk. Gondoljunk
csak arra, hogy miért tudunk szinte egész évben kiilonb6z6 zoldségeket, gylimolcsoket
vasarolni, amikor azok nalunk nem is teremnek vagy éppen nincs szezonjuk! Ugyanigy
magyarazatot kaphatunk a kavé vagy a banan ardnak alakuldsara, ha atgondoljuk, hogy
hol teremnek, honnan, mekkora tavolsagbdl szallitjak a hazai iizletekbe.

3. dbra. Orszdgok mindennapokhoz kapcsolédé kulturdlis érdekességeinek bemutatdsa a 9-10. évfolyamos
témanapon (foté: Mari Kitti)



74 Miért érdemes foldrajzot tanulni?
A kézetburok, a légkor és a vizburok

A szférak egyes elemeinek megismerése mar 3-4. osztalyban kezdédik (pl. kiilonboz6
mérési, megfigyelési feladatok keretében). 5-6. osztalyban kiilon témakorként jelenik meg
a légkor és a kdzetburok, viszont a vizburok csak 9-10. évfolyamon. A 1égkor és a kdzet-
burok f6ldrajzat a didkok a 9-10. évfolyamon tjra, de mar joval részletesebben tanuljak.

Tapasztalataink alapjan a didkok tobbsége kevéssé motivalt a természetfoldrajzi
tartalmak tanuldsa irant, unalmasnak, tobb esetben haszontalannak tartjak, noha termé-
szetfoldrajzi ismeretek hidnyaban nehéz értelmezni a tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi
folyamatokat, osszefiiggéseket. Emellett ezek a szférdk jelentik az élettertinket, életiinkre
hatassal vannak (gondoljunk az idéjarasi jelenségekt6l kezdve a balatoni vakéaciora).

A kézetburok foldrajzanak (6. tablazat) tanulasakor a tanulok sokszor kérdezik,
hogy miért kell a kézetlemezek mozgésairdl tudniuk. Magyarorszag esetében valéban
kevésbé vagyunk kitéve a kézetlemezmozgasok kovetkezményeinek, de nem kell
messzire menniink, hogy megtapasztalhassuk a vulkdni kisérdjelenségek hatdsat
(pl. j6 tudni, hogy miért ne hajtsuk dlomra a fejiinket a torjai Biidos-barlangban). A
hirekben is sokat hallunk a foldrengések és a vulkankitorések okozta pusztitasrdl, igy
azok értelmezésében és utazas kozben a veszélybe keriilés kockazatanak csokkentése
érdekében ezekrdl fontos alapvet6 tudassal rendelkezni (4. abra). Tovabbra is hazank
példajanal maradva, manapsag fontos megfontolnunk a megujulé eréforrasok haszna-
latat, amihez nem art tudni, mi a geotermikus energia és hogy egy haztartas hogyan
hasznélhatja fel azt.

4. dbra. A vulkdni miikodés modellezése a tanteremben és az iskolaudvaron (foté: Mari Kitti)


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1N-sKgzLAgGWfw6z-mW_KRnQY0uEh4kiS/edit#gid=208445266

A légkor foldrajza esetében a kiilonbozé légkori jelenségek és szélrendszerek
értelmezése — hasonléan a lemeztektonikahoz — nem igazan kedvelt témakor a
tanulok korében, de ez esetben konnyebben belatjak az elsajatitando6 ismeretek és a
hozzajuk kapcsolddo készségek felhasznalasi lehetéségeit a mindennapokban. Ilyen
példaul az idGjaras-jelentések értelmezése, a varhat6 iddjaras kikovetkeztetése a
légkor pillanatnyi allapotabdl, az egyes csapadékfajtakbol (pl. jégesd, 6nos esd, kod,
zlzmara) vagy csapadékhoz kotddo jelenségekbdl (pl. zivatar, lavina) eredd veszély-
forrasok ismerete. Sokféle megujuld eréforrast (pl. napsugarzas, szél) tudunk hasz-
nositani haztartasunkban megfelel6 ismeretek birtokaban. A tevékenységeink soran
kibocsatott szennyezés és azok kovetkezményei (pl. szmog, az dzonpajzs ritkulasa,
savas es®) hatassal vannak a kornyezetiinkre és az egészségiinkre, igy mindenki
szamara fontos, hogy ismerje a hatasokat és lehetGségei szerint csokkentse a jelen-
ségeket kialakito tényezdket, szabalyozza a sajat kibocsatasat. Ennek a szemléletnek
a kialakitasat szorgalmazza a tudatos fogyasztoi magatartashoz kapcsolédd képes-
ségek fejlesztése (7. tablazat).

A vizfoldrajzot a didkok taldn az el6z6 két témakornél konnyebbnek tartjak,
tananyagat pedig legaldbb olyan hasznosnak itélik meg, mint a légkorét (8. tablazat).
Mindennapi megkozelitésben a legfontosabb ismeretek az egészség védelméhez kapcso-
l16dnak, mint példaul hogy melyik orszagban ihatd a csapviz, miért veszélyes asott kutak
vizét fogyasztani, miért ne usszunk be egy abrazios barlangba dagaly el6tt, vagy miért
okozhat nehézfémmeérgezést a tenger gyiimolcseinek fogyasztasa. Személyes ingdsa-
gaink és ingatlanunk védelme érdekében pedig lakdhelyiink kivalasztdsa soran is fontos
felmérni, hogy mekkora eséllyel keletkezik belviz, vagy onti el a hazunkat egy megaradt
folyd, patak. Sokaknak azonban ez a szempont foldrajzi tudasuk hidnyéban eszébe sem
jut hazvasarlaskor és a kedvez6 arnak konnyen elcsabulnak.

Altalanos gazdasagfoldrajz, kozgazdasagi alapismeretek

A gazdasagfoldrajzhoz kapcsolodo tartalmak a 7-8. osztalyban jelennek meg elGszor,
de nem 4gazati rendszerben, hanem a regionalis f6ldrajz keretében, viszont a 10. évfo-
lyamon mar az elsajatitott ismeretekre tdmaszkodva bdévitjik, mélyitjikk a tanulok
tuddsat (9. tablazat). Manapsag szinte minden a pénz koriil forog, a didkok is ebben
noének fel, egyre fiatalabb kortél kezdve lesznek érintettek a gazdasagi vilagban, igy ezen
ismeretek tanitasanak, elsajatitasanak kiemelt szerepet kell kapnia. A témakor kiilon
tantargyként is megdllja a helyét (pl. gazdasagi alapismeretek keretében a szakisko-
lakban), azonban a koznevelésben altaldnosan a foldrajz, illetve részben a torténelem
tantargyakba van integrélva.
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76 Miért érdemes foldrajzot tanulni?

Tapasztalhato, hogy egyre tobb didk egyre fiatalabb életkortdl kezdve rendelkezik
bankszamlaszdmmal, bankkartyéval. A bankok is egyre tobb — e folyamatokat gyor-
sité — szolgéltatast nyujtanak, mint példaul a zsebpénz szamlacsomag, ahova a sziilé a
gyermek zsebpénzét utalhatja. Egyre tobbféle 6sztondij és hitel is elérheté mar a diakok
szamara. Mivel a felvételiik szigoru szabalyok szerint torténik, a felel6s dontések érde-
kében elengedhetetlen, hogy a didkok tisztaban legyenek a hitelfelvétel kovetkezménye-
ivel. A pénziigyeink felelés intézéséhez hozzatartozik a befektetéseink és kiadasaink
feliigyelete (5. abra). Napjainkban novekszik a didkok korében a kotvények és részvé-
nyek vasdrldsa is, igy tanarként ismertetniink kell a kiilonb6z6 befektetési lehetésé-
geket és ezek veszélyforrasait is. Az egyén vagy egy csalad koltségvetésének megfeleld
vezetéséhez ismerni sziikséges a bevételekre és a kiadasokra hato tényezoket, ezért (is)
fontos tajékozottnak lenni a kiilonb6z6 gazdasagi integraciok, regionalis egytttmu-
kodések, nemzetkozi szervezetek jellemzdit, szerepeit illetéen. Fontos ismerni még a
piacgazdasag mikodési elvét, szereplinek értékesitési stratégiait. A befektetésekkel
kapcsolatos felel6s dontéshozashoz latnunk kell, mely szereplok befolyasoljak a rész-
vények, a valutdk értékének valtozasait, igy a hirekbdl, gazdasagi helyzetbdl kovet-
keztetni tudunk, hogy milyen valutdban érdemes a megtakaritasainkat tartani, vagy
épp mikor célszert vagy nem célszer(i hosszu tavu, forint alapt megtakaritési, esetleg
értékpapirszamlat nyitnunk. Masrészt ebben a témaban keriilnek el a globalis folya-
matok, amelyek ismerete olyan kérdésekre adhat valaszt, mint hogy hogyan fiigg 6ssze
a 2020. évi koronavirus vilagjarvany és a kovetkezd év végén tapasztalhato fennakadas
a nemzetkozi telefon- és autégyartasban.

5. dbra. Valutavdltds helyzetgyakorlat (foté: Mari Kitti)



Europa és az Eurdpan kiviili kontinensek foldrajza

A korabban targyaltak alapjan a 9-10. évfolyamra kellene megérkezniink a regionalis
szintre, azonban a kerettantervek szerint 6nallé témakorként mind Eurdpa foldrajza,
mind pedig az Eurépan kiviili kontinensek foldrajza mar 7-8. évfolyamon megjelenik.
A gyakorlati megvalositdsban a jelenleg hasznalatos tankonyveket alapul véve a 7. évfo-
lyamon a kozelitél, azaz a lakohelyiink foldrajzatol fokozatosan tévolodva jutunk el a
kontinensek targyalasdig. A 9-10. évfolyamon viszont féként az altaldnos gazdasagfold-
rajzi témakorokben jelennek meg a regiondlis foldrajzi tartalmak (az eurdpai, illetve
Eurépan kiviili orszagok, orszagcsoportok és kontinensek).

Az Eurdépahoz kapcsolodo foldrajzi tudasunkat (10. tablazat) nem csak utazaskor
kamatoztathatjuk. E t¢émakérben ismerkednek meg a tanulék az Eurépai Uni6é mtikodé-
sével, a fejlesztési, beruhazasi, kutatasi egyiittmtikodésekkel, és itt értik meg az eurdpai
parlamenti képvisel6kre vald szavazas értelmét, ami hozzajarulhat felelés allampolgari
magatartasuk kialakulasdhoz.A kontinensek foldrajzanak tanulasakor a didkok képet
kapnak a regiondlis és nemzetkozi egyiittmiikodésekrol, megértik, hogy mindezek
hogyan befolyasoljak a mindennapi életiinket (pl. olyan aktualis kérdésekben, mint
az energiapolitika vagy a menekiiltiigyek) (11. téblazat). Fontos lehet az ilyen tipust
foldrajzi tuddsuk akkor is, amikor majd egy magyarorszagi telephelyi nemzetkozi
cégnél szeretnének betolteni egy poziciot, vagy kiilfoldon ohajtanak munkat vallalni,
vallalkozni. Emellett természetesen nem hagyhatjuk ki az egyik legfontosabb fejlesz-
tési feladatot, a nemzeti identitas és Europa-tudat kialakitdsat sem, amelyek gyokeret
és kapaszkodot jelentenek a globalizdlddé vilagban. Ez az identitastudat segiti majd a
tanulokat a mds nemzetek kulturdjanak, szokasainak és szerepének megértésében és
elfogadasaban is (MAKADI M. 2020).

Népesség- és telepiilésfoldrajz

A népesség- és telepiilésfoldrajz 6nalld témakorként csak a 9-10. osztalyban jelenik
meg, bar alapozdsa részben megtorténik a hazank és a veliink szomszédos orszagok,
illetve a kozvetlen lakokornyezetiink foldrajzaval foglalkozé tanitasi 6rakon mar az
5-6., illetve a 7-8. évfolyamokon is (12. tablazat).

A népességfoldrajz egyszerre tinik a tanulékhoz kozel all6, ugyanakkor mégis elvont
témakornek, hiszen a népesség (amelynek mi is tagjai vagyunk) all a kozéppontjaban, de
jelentés mértékben matematikai, statisztikai megkozelitésben. Bar onmagaban a demo-
grafiai mutatok ismerete nem jelent kozvetlen hasznot a mindennapi életben, azonban ha
képesek vagyunk azokat egy adott térség (pl. a sajat orszagunk, telepiilésiink) esetében
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értelmezni és azokbdl kovetkeztetéseket levonni, az nagy elényt jelenthet szamunkra.
Példaul a lakéhely megvalasztasakor fontos lehet, hogy az adott telepiilésen mekkora
az atlagéletkor, a csecsemdhalanddsag vagy éppen a népstirtiség. Ha az atlagéletkor itt
alacsonyabb, mint mashol, az akar azt is jelentheti, hogy nem megfelel6k az életkoriilmé-
nyek vagy az orvosi ellatas. A mutatokhoz kapcsolédéan fontos emlitést tenni a migracids
mutatokrol is, hiszen ezekrdl gyakran hallunk a hiraddsokban, mégis sokan nincsenek
tisztaban a migracié fogalmanak jelentésével. Lakohelyvalasztaskor ébrediink tehat
igazan ra, hogy miért is kellett kozépiskolaban telepiilésfoldrajzot tanulnunk, hiszen
ahhoz ismerni kell a kiilonboz6 telepiiléstipusok jellemz6it, mivel nem mindegy, hogy
mennyien lakjak, milyen infrastrukturaval (kézathalézat, tomegkozlekedés, kiilonbozo
intézmények stb.) rendelkezik, milyen a telepiilés gazdasagi profilja (mez6égazdasag, ipar,
szolgaltatds) vagy mennyire megkdozelithetd, hol helyezkedik el az orszagon beliil vagy a
nemzetkozi kornyezetben. Ezek mellett fontos ismerni a telepiiléseket érintd kiilonb6z6
folyamatokat, mint példaul a szegregacio, a dzsentrifikaci6 vagy a szlomosodés, mert
ismeretiik alapjan kénnyen észrevehetjiik a folyamatok jeleit, és azokat mérlegelve még
idében elkoltozhetiink a hanyatlé kornyékrdl, j6 aron adva el a lakdsunkat, vagy éppen
olcsén bekoltozhetiink egy javuld, felfutdban 1évé teriiletre.

Magyarorszag és a Karpat-medence foldrajza

Ahogyan a NAT és a kerettantervek is tobb izben megfogalmazzak, a témakor tanita-
sanak a nemzeti és a Karpat-medencei regionalis identitastudat (illetve az Eurdpa-tudat)
megalapozasa a célja, ami alapja mas népek, kulturak megértésének, elfogadasanak is
(pl. Magyarorszag foldrajzanak tanitdsa soran kiemelt figyelmet kap a mas népekkel,
orszagokkal val6 kapcsolat) (MAakADI M. 2020). Hazank foldrajzanak tanitdsa a 3-4.
évfolyamon kezdédik, megalapozva a késébbi tanulményokat, majd 6nélléan a 7-8. és
a 9-10. évfolyamon tér vissza (13. tabldzat). Az 5-6. osztélyosok a térbeli tdjékozddassal
és a lakokornyezet foldrajzaval foglalkozé témakorokben integréltan taldlkoznak vele,
majd a tanulok a témaval részletesen a 7-8. osztalyban foglalkoznak, mig a 9-10. oszta-
lyos anyag inkabb annak ismétlésére, komplex bemutatasara, elemzésére helyez stlyt,
amiben leginkabb csak Magyarorszagra osszpontosit (elhelyezi az orszagot a Karpat-
medence térségében, valamint kiemeli regionalis és eurdpai kapcsolatrendszerét).

Az altalanos iskola utols6 két évében viszont mar természeti és tarsadalmi-gazda-
sagi szempontbol keriil feldolgozasra mind Magyarorszag, mind a Karpat-medence
térsége (14. tablazat). Olyan lényeges témdk keriilnek feldolgozasra, mint példaul az
érték fogalma. Nemzeti értékeink, az ember és a természet alkotta értékek, a hunga-
rikumok, csalddi értékeink mind segitik a nemzettudat kialakitasat. Mind olyan
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orokségek — legyen sz6 a csaladrdl, csaladi tradiciokrol vagy a nemzeti hagyomanyokrol
-, amelyeket meg6vni és apolni érdemes. Ugyancsak kiemelendd téma Magyarorszag
korszerkezete és oregedd tarsadalmunk. Sokat hallani hirekben a kiilonbo6zé allami
tamogatasokrol, csaladtamogatasokrol, gyermekvallalast segitd csomagokrol, lehetd-
ségekrol, amelyek mind gyermekvallaldsra, csaladbdvitésre 6sztondznek annak érde-
kében, hogy a demografiai mutatdszamok jobb irdnyba véltozzanak. Oridsplakdtokon
jonnek szembe veliink ezek a lehet6ségek az utcan, és fontos, hogy a tanuldk is megértsék
az ebben rejl6 Osszefiiggéseket. Szintén ide tartozik az energia, az energiatakarékossag
és a kiilonboz6 energiaforrasok témakore. Milyen elektromos eszkozoket hasznalunk
otthon a haztartdsunkban? Hogyan lehet takarékoskodni az energidval? Epitkezés
soran milyen lehetdségek allnak rendelkezésre? Hogyan tudunk fiiteni? Olyan kérdések,
amelyekkel mindenki talalkozik élete soran, éppen ezért mar az iskolaban eltoltott évek
alatt is hasznos e kérdéskorok atbeszélése. Emellett ez a témakar is hozzdjarul a térbeli
készségek fejlesztéséhez a kiilonbozé térszervezddési elemek bemutatasaval, egymassal
vald 6sszehasonlitasaval, illetve a kozottiik 1évo kapcsolatok, osszefiiggések feltarasaval.

A globalis problémak és a fenntarthatésag

A globalis kornyezeti problémakkal és a fenntarthatdsaggal foglalkozo téma tobb évfo-
lyam tananyagaban megjelenik (pl. 5-6. évfolyamon a kézetburok és a légkor kapcsan
a veszélyhelyzetekhez kotve, 7-8. évfolyamon a gazdasagfoldrajzban), azonban mint
egységes 0nallé témakor csak 9-10. évfolyamon keril feldolgozasra (15. tablazat).
Az emberiségnek egyre tobb kihivassal (pl. népességszam-novekedés, éhezés, mene-
kiilt-, hontalan- és urbanizaciés problémak, éghajlatvéltozas, kornyezetszennyezés)
kell szembenéznie, amelyek alapvetéen valamilyen f6ldrajzi-kornyezeti problémabol
erednek. Napjaink, s6t egész évszazadunk legnagyobb, legégetébb problémaja a termé-
szet karositasa, elszennyezése, s ennek kovetkeztében az élovilag és az ember (6n)veszé-
lyeztetése. Ezeket csak egy jol tajékozott, osszetett gondolkodasi és problémamegol-
dasi képességekkel rendelkezd generdcid fogja tudni megoldani. Ehhez viszont alapos
foldrajzi tudasra van szitkségiik. A foldrajzorak soran kell kialakulnia a tanulékban
a kornyezeti-természeti értékek iranti tiszteletnek, érzékenységnek és a fenntartha-
tosagra, illetve a tudatos fogyasztoi magatartasra torekvd szemléletnek, életmodnak.
Az ezekhez kapcsolddd képességek elsajatitdsa teszi majd Gket a természeti kornyezet
érdekében felel6sen cselekvd felnéttekké (MAkADI M. 2020). A foldrajzoktatas kere-
tében tehetnek szert a tanuldk olyan gyakorlati ismeretekre és képességekre, amelyek
a mindennapjaik soran is hozzajarulnak a kornyezettudatos, felelésségteljes magatar-
tashoz. Példaul e témakorben fog el6keriilni a nejlonzacskok hasznalatanak gazdasagi
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érdekbdl vitatott kérdése; megérthetik a tanuldk, hogy helyette szdmtalan egyéb
lehetéség van a kenyér vagy a szendvics megfeleld tarolasara. Itt fog szoba kertilni a
szemét- és hulladéktermelés és a tudatos vasarlas, illetve az Gjrahasznélat és az ujra-
hasznositas kérdése; a vasarlas és a hulladéktermelés visszafogasa pedig a csaladi kolt-
ségvetésben is meg fog mutatkozni. Sokan azért nem gyjtik szelektiven a hulladékot,
mert nem tudjak, hogy mit hové kell dobni, ami egy tarsashaznak pluszkoltséget is
jelenthet. Az illegalis hulladéklerakas is sok esetben megelézhet6 lenne, ha a témakor
nagyobb szerepet kapna a tanitasi-tanuldsi folyamatban. Gyakran tapasztaljuk, hogy
a tanulok unottan dllnak ehhez a témahoz, mert sokszor talalkoznak vele az iskolai
tananyagban, és sokszor hallanak, olvasnak is réla a kiilonb6z6 médiumokban, még
sincs alapos tudasuk, s6t nem ritkan téves képzetekkel rendelkeznek. Ennek feloldasat
a témakor atstrukturaldsaban latjuk, ugy gondoljuk, nagyobb figyelmet kellene szen-
telni a mindennapi tevékenységeknek (lokalis szint), és a helyi cselekvések feldl kellene
megkozeliteni a globalis 6sszefiiggéseket.

OSSZEFOGLALAS

Miért van a vilag masik felén nyar, amikor mia minuszokban vacogunk? Mir6l beszélnek
az iddjardsjelentésben? Miért esik az es6? A szivarvany csak egy szines kunkor az égen?
Az éghajlatvaltozas valds veszély? Hogyan keletkeztek a hegyek? Miért sos a tengerek,
6cednok vize? Talpon tudunk maradni foldrengéskor? Hogyan lehetséges, hogy idorél-
idére elfogy a Hold? Hogyan jutok el valahova egy térkép (akdr papir alapu, akar digi-
talis) segitségével? Miért megyiink bankba és miket lehet ott intézni? Mind-mind olyan
koznapi kérdés, amelyre a foldrajz adja meg a valaszokat. Ezekbdl és az elé6z6ekben
targyaltakbol tisztan lathatd, hogy a foldrajzoktatds mindenki szdmara sziikséges.
Ugyanakkor gyakran szembesiiliink azzal, hogy a tanulok, mas szakos tanarkollégak,
sztlok, tantervfejleszték is megkérddjelezik a foldrajznak mint 6nall6 tantargynak a
létjogosultsagat. A fenti, témakoronkénti rovid osszefoglalok — amelyek nem a teljesség
igényével késziiltek — a kérdésre egyértelmii valaszokat adnak. De hogy senkiben ne
maradjon kétely a tantargy létjogosultsagat illetéen, kiemelnénk a legfontosabb érveket
a foldrajztanitas gyakorlati hasznossaga mellett:

« a tantargy tobb olyan ismeretanyagot tartalmaz (pl. idGjarasi veszélyhelyzetek, glo-
balis éghajlatvéltozas, gazdasagi valsag, pénziigy), amelyeknek ismerete sziikséges a
mindennapi élethez, azonban mds tantargy nem tdrgyalja, kizarélag a foldrajz kere-
tein belill tanulhatnak réla;

« atantargy szintetizald jellegébdl adododan segiti a természettudomanyos logikai gon-
dolkodas kialakitasat, megerdsitését;



« tananyaga nagyrészt a mindennapi élethez sziikséges ismereteket tartalmazza, ami
lehetévé teszi a minket koriilvevé kornyezetiink értelmezését, igy elosegiti az egyén
boldogulasat az életben;

o tag és valtozatos tananyaganak koszonhetéen sokféle készség, képesség, kompetencia
fejlesztését teszi lehetévé;

o lehetdséget biztosit a nemzettudat és a megfelel6 attittid kialakitasara kiilonboz6 et-
nikumu, rasszu, vallasu embertarsaink felé;

o széleskoru és véaltozatos tananyaganak koszonhetéen hidat képez a redl és a human
tantargyak kozott, elésegiti a kiilonbo6z6 tantargyak soran tanult informaciok kozotti
logikai kapcsolatok kiépitését, ok-okozat osszefiiggéseinek meglatasat.

Azonban a foldrajzoktatas szerepe nem csupan a mindennapokhoz kapcsol6dé sziik-
séges ismeretek dtadasaban teljesedik ki. A Nemzeti alaptanterv és a kerettantervek is
az oktatasi-nevelési folyamatok célkeresztjébe a készségek, a kompetenciak fejlesztését
helyezik, ami kitiintetett feladata, célja a foldrajzoktatasnak is, hiszen a mai vildgban
vald érvényesiiléshez ezek elengedhetetlenek. A tantargy tanitasa kdzben nagyon sokféle
modon valdsulhat meg a tanulok fejlesztése, viszont nem szabad elfelejteni, hogy a fold-
rajz szintetizalo jellegébdl adoddan olyan teriileteket is fejleszt és olyan ismereteket ad at,
amelyek mas tantargyakban kisebb mértékben fordulnak eld (pl. a nemzettudat vagy a
téri intelligencia fejlesztése), és ami alapja az élet kiilonboz6 szinterein torténd téjékozo-
dasnak. Tovabba kiemelkedd szerepe van foldrajzi-kornyezeti problémak, a természeti
és tarsadalmi evolucié megismerésében, értelmezésében, ,a foldrajzi burok természeti
dallapotanak, viltozdsainak és fejlédésének, tovabbd a foldrajzi kdrnyezet és a benne élé
tarsadalom kolcsonhatdsainak leird, értelmezd, emberkozpontiian értékelé és prognosz-
tizdlo (el6rejelzd) tértudomdnya, ennek megfeleléen a foldrajzi kornyezetet mint funkcio-
nalo egészet és a benne levd tényezdket egyiittesen, egymdsra hatdsukban torekszik értel-
mezni, és latdsmodjanak meghatdrozéja a komplexitds” (Jakucs L. 1993, in: MAKADI
M.- HorvATH G. 2011 p. 183.).

Sajnalatos médon ahhoz, hogy pedagogusként ravegyiik tanitvanyainkat a tantargy
tanuldsara, nem elég meglattatni velitk annak hasznossdgat, az mondhatni csak az els6
1épés egy hosszu és rogos uton. Manapsag a régi, jol bevalt modszerek nem taldlnak utat
a tanulokhoz. A vilag gyors és nagy véltozason ment at, és az Uj feltételekhez, ténye-
z6khoz ujfajta tanitasi modszereket is alkalmaznunk kell. A 21. szdzadban mar nem
lexikalis ismeretekre, hanem sokkal praktikusabb tudasra és képességekre, kompeten-
ciakra van sziikség. Sajnos a foldrajztandrok koziil ezt még sokan nem latjak be, vagy
csak nem akarjak észrevenni az 1j iranyzatok el6nyeit, igy csak csekély innovécios
hajlandésagot mutatnak (MAxADp1 M. 2011). Ugyanakkor az tapasztalhatd, hogy egyre



tobben veszik igénybe a kiillonb6z6 nem formalis oktatasi mddszereket kinald intézmé-
nyek programjait (pl. Bakony-Balaton Geopark szabadtéri és beltéri geosuli program-
csomagja), valamint oktatast kiegészit6 iskolai lehetségeket (pl. Utazd Planetarium).
Emellett a mostani tanarképzés mar nagy sulyt fektet a kompetenciafejlesztésre és a
modszertani innovaciok alkalmazasara, igy a fiatal pedagdgusok varhatéan nagyobb
aranyban maradnak nyitottak a mddszertani innovaciok megismerése és hasznalata
irant. Osszességében tehat elmondhatd, hogy mar mutatkoznak a véltozés jelei.
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FOLDRAJZI VANDORKIALLITAS

A Magyar Foldrajzi Tarsasag orszagjard foldrajzi poszterkiallitast szervez, amelynek
célja az ismeretterjesztés, a foldrajz és a honismeret népszerisitése és az érdekl6dok
bevondsa a tarsasag megujuld tevékenységébe.

A ,, Térképes idGutazas Korosi Csoma Sandorral” és ,,A Magyar Foldrajzi Tarsasag
gytjteményének kincsei” részekbdl allo foldrajzi kiallitds 2023 maérciusdban indult
orszagjaré korutazasra Szombathelyrdl, amely a legismertebb magyar utazé életének
és tevékenységének legfontosabb helyszineit korabeli térképeken mutatja be, valamint
izelit6t ad a Magyar Foldrajzi Tarsasag (MFT) kincseibdl, konyvekbdl és térképekbol.

A 10 darab A/0-s méretd, fekvd formatumu poszterek két hetet toltenek egy-egy hely-
szinen. A vandorkiallitasi anyag mellett — akar a helyi megnyitéhoz kapcsolédéan - a kial-
litas témaihoz kapcsolodo és a kozonség igényeihez alkalmazkodo, szines és érdekes el6ada-
sokat tart dr. Jeney Laszl6, az MFT f6titkdra és dr. Térok Zsolt Gy6z6, a kidllitas kuratora.

IR HERA
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Az MTF vezet6sége varja mindazon érdekl6dé foldrajztanarok, teriileti és szakoszta-
lyok, foldrajzos muhelyek jelentkezését, akik telepiilésiikon, iskolajukban, székhelyiikon,
intézménytiikben szivesen fogadnak a vandorkiallitast. Amennyiben szeretnék, hogy az
Onok intézményébe is eljusson a kiéllitds, jelentkezzenek dr. Térok Zsolt Gyézonél az
alabbi e-mailcimen: zoltorok@map.elte.hu
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AZSIAI BIRODALMAK VITATOTT HATARAN: ARUNACHAL PRADESH

BARTA GEZA

PhD hallgaté, ELTE E6tvos Lorand Tudomanyegyetem TTK FFI Tarsadalom- és Gazdasagfdldrajzi Tanszék —
Foéldtudomanyi Doktori Iskola; gezabarta@gmail.com

Arunachal Pradesh az India és Kina kozotti geopolitikai fesziiltségek egyik forrdsa. Az
északkelet-indiai szovetségi allam zart tertiletnek szamit Indidn belill is, megkozelitése
nem csak monszunerddi miatt nehézkes, hanem az indiai katonai jelenlét és a tertiletén
él6 hegyi torzsek védelme miatt is. Az iras a foldrajzi és geopolitikai tér felvazoldsa
mellett a természetfoldrajzi és kulturalis kiilonlegességekre is rairdnyitja a figyelmet.

HEGYVIDEKI TERULETEK AZ ASSAMI-SIKSAG KORUL
Bar India természetfoldrajzi, tarsadalmi és kulturalis értelemben is nagyon valtozatos
orszdg, Eszakkelet-India massdga még ebben a sokféleségben is szembestls. A Banglades

és Nepal kozotti sziikiilettdl, az un. Siliguri-folyosétol keletre tjra kiszélesed6 orszag-
részt 7 szovetségi allam alkotja (1. abra). A 250 ezer km?*-nyi teriileten 39 millié ember él,
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1. dbra. Eszakkelet-India szovetségi dllamai (forrds: mapsofindia.com)

GeoMetodika 7. évfolyam 2. szam (2023) pp. 91-102.



ami India lakossaganak kevesebb mint 4%-a, teriiletének pedig koriilbelill 7%-a. Vizrajzi
értelemben a régiot a Tibetbdl ered6 Brahmaputra és mellékfolydi foglaljak egységbe. A
kozponti helyzetli Assamtdl északra és délre fekvd kisebb-nagyobb szévetségi dllamok
semelyikébe sem konnyt a bejutds, a turizmus sem igazan jelentds, de koziiliik is a legel-
zartabb Arunachal Pradesh, az Assami-Himalaja (2. dbra) és a Patkai-hegyvonulat
északi részén elteriil6, majd’ magyarorszagnyi (83 473 km?) méreti szovetségi allam.

SIKERTELEN KOLONIZACIO, TORZSI VILAG ES A GEOPOLITIKA

Arunachal Pradesh 1972-ben valt indiai szovetségi allammad, el6tte kozvetleniil
Delhibdl irdnyitott szovetségi teriilet volt. Az indiai allam a meg6rokolt brit adminiszt-
rativ tradiciét kovette, és Eszakkeleti Hatdriigynokség (NEFA — North-East Frontier
Agency) néven igazgatta a teriiletet. Indira Gandhinak, India akkori miniszterelnokének
kiemelkedd szerepe volt abban, hogy a régié szovetségi allamként integralédhatott a
hatalmas orszagba, s6t, allitolag a névvalasztasban is aktivan részt vett. Az ,,Arunachal
Pradesh” név magyarra forditva egészen koltéi: ,,a voroslé hajnalpir hegyeinek foldje”.
Akkor értheté ez igazan, ha a hindu mitolégiaban szerepld napisten (Surya) szekérhaj-
tojaval, Arunaval is kapcsolatba hozzuk, akinek vorosld szine a felkel6 Nap erejét és az
4j kezdetet szimbolizalja. A név azért is talald, mert India legkeletibb tartomanya, igy
valdban minden nap itt kel fel legeldszor a Nap az orszagban. Szilveszterkor is mindig
utalnak rd, hogy Arunachal Pradesh-be érkezik meg leghamarabb az 1j év Indidban.

2. dbra. Az Assami-Himaldja fégerince Arunachal Pradesh legmagasabb csiticsdval, a 7090 m magas
Kangtoval (foté: Barta G.)




Arunachal Pradesh ott kezdédik, ahol a Bengali-6boltél északra fekvé Assami-siksag
véget ér. Az alacsony dombvidéktdl az akar 7000 m-es magassagot is eléré Tibettel,
illetve Mianmarral hatdros hegyvidékekig terjedd teriilet nagyobb részét mind a mai
napig nehezen athatolhaté dzsungel boritja. A tropusi monszunesdk aztatta térség India
legcsapadékosabb teriiletei kozé tartozik, helyenként évi 5000 mm-es csapadékatlaggal,
ami raadasul 5-6 honap alatt, a majustol oktdberig tarté nyari monszun ideje alatt zadul
Arunachal Pradesh-re.

Fennsikok, valamint a Himaldjabdl lefuté kisebb és nagyobb folyok elzart volgyei
teszik mozaikossa a teriiletet. Ezek a hegyekkel és volgyekkel hatarolt teriiletek 26
kisebb és nagyobb torzsnek biztositottak véltozatos természeti kornyezetet. A torzsi
lakossag jelentds része mind a mai napig hagyomanyos viszonyok kozott €, tobbé-ke-
vésbé dsszhangban a természetes kornyezettel. Nyelviik a sino-tibeti nyelvcsalad tibe-
to-burmai agahoz tartozik, bizonyos torzsek a tibeti népekkel, masok pedig a burmai-
akkal rokonithatok.

Legkorabbi feljegyzések a teriileten él6 népcsoportokkal kapcsolatban az észak-
burmai Ahom Kkirdlysag idejébdl, az 1700-as évekbdl szarmaznak. Abban az idében
Eszakkelet-India ehhez a kirdlysdghoz tartozott, mas kérdés, hogy a hegyi torzsekkel
a kisebb helyi Osszetlizéseken kiviil kizarolag kereskedelmi kapcsolatban voltak, a
kiralynak még az adészedést sem sikeriilt megvaldsitania. Késébb az Indiat gyarma-
tosito britek probaltak bevezetni az angol kozigazgatast, de rajottek, hogy ezt csak ugy
tehetik meg, ha figyelembe veszik a torzsek sajat hatalmi, torvényhozéi és jogi rend-
szerét. Igy egy sajatos, viszonylag békés vilag jott létre, ahol az angolok jelenléte sem volt
tulsagosan érzékelhetd, a teriilet erételjes kolonizaciéja nem indult meg. Ugyanakkor a
legeldugottabb, csak sok napos expediciokkal megkozelithetd részeken a teriilet feletti
uralom megvaltozasa gyakorlatilag semmiféle valtozast nem eredményezett.

Az indiai fliggetlenség kivivasa (1947) utdn az indiai allam - Gandhi, az indiai
fiiggetlenség vezéralakjanak tolerans szellemiségét kovetve — nem akart 4j gyarmat-
tartoként megjelenni, az elkeriilhetetlennek tiiné modernizaciot a torzsekkel kozosen
Ohajtotta megvaldsitani. Eppen ezért Indidn beliili zart egységként kezelte ezt a specialis
torzsi teriiletet, tobbek kozott azért, hogy a gyors integracié ne tegyen helyrehozhatatlan
karokat a torzsi kozosségek életében (BARTA G. 2004). Van azonban egy mdsik oka is a
zartsagnak. Kina szerint Arunachal Pradesh kb. 80%-a Kina része, ezt alatimasztando
a hivatalos térképeken - a Mianmarral hatdros teriiletek kivételével - Kina részeként
ébrazoljak. Eppen ezért a kinaiakkal szemkozt India is komoly katonai hader6t telepitett
a hatar menti szovetségi allamba. Kina ugyanis Tibet részének tekinti a teriiletet, mert
nem fogadja el az 1914-es Simlai egyezményt, amelyben Brit-India és a tibeti kormany
rogzitette az addig bizonytalan egymads kozotti hatarvonalat. (Erre a targyaldsra Kina



is hivatalos volt, de végiil nem vett részt a hatarkonferencian.) Az azt megrajzol6 Sir
Henry McMahon, Brit India akkori kiiliigyi vezetéje utain McMahon-vonalnak neve-
zett Eszakkelet-India, Burma és Tibet kozotti hatdrvonalat — amit a burmai kormény
elfogadott, Kina azonban mind a mai napig vitat - 1962-ben Kina atlépte, és nemcsak
megszallta a sajatjanak tartott teriiletet, hanem hadserege a Brahmaputrdig is eldre-
nyomult. A nemzetkozi tiltakozasok és a kinai belsé politikai helyzet végiil arra kész-
tették Mao Ce-tungot, Kina akkor vezetdjét, hogy visszavonja csapatait. (Ugyanakkor
nyugaton, Ladakh kézelében Kina sikeresen megszerezte Aksai Chin teriiletet, amely
teriiletszerzést India mind a mai napig vitat.)

Mindezek kovetkeztében Arunachal Pradesh a kinai-indiai geopolitikai rivalizalas
homlokterébe keriilt, ahol folyamatosak a kisebb-nagyobb hatarkonfliktusok, és a vilag
két atomhatalmanak hadserege néz farkasszemet egymassal a vitatott hatar két oldalan
(BARTA G. 2004, SINGH, A. 2021, PANDA, J. 2023). A torzsek igy nemcsak a modern vildg
kihivasaival, hanem a katonai jelenléttel is kénytelenek szembesiilni.

TAWANG ES A MONPAK: TIBETI BUDDHIZMUS ARUNACHAL PRADESH-BEN

A Bhutannal hataros Tawangi Korzetben a buddhista monpak laknak (3. abra). A legel-
terjedtebb gelugpa (,,sarga siiveges”) rend szerzetesei végzik itt mindennapos tevékeny-
ségiiket, legmagasabb rangu tanitéjuk pedig maga a dalai lama, aki kényszerti szamuze-
tésben szintén Indiaban él, de tavol Arunachal Pradesh-t6l. 1959-ben, amikor a dalailama
menekiilni kényszeriilt Tibetb6l, Tawangnal 1épte at a tibeti-indiai hatart. Els6 éjszakajat

3. dbra. A Tawang-kolostorhoz kirdndulé helyi lakosok (foté: Barta G.)




a Tawang-kolostorban (4. dbra) toltotte, ami
jelenleg a legtobb (500-600 f8) szerzetest
befogado tibeti buddhista kolostor a vilagon.
Indidban, igy Tawangban is a valldsos élet
nyugodtan fejlddhetett, nem érték tama-
dasok, ellentétben a hatar taloldalan eltertild
Tibeti Autondm Korzettel, ahol az 1960-as
években a kinai ,kulturdlis forradalom”
idején a kolostorokat bezartdk, leromboltak
vagy felgyujtottak. Amikor a dalai lama
Tawangba latogat, mindig késziiltségbe kell
helyezni a hadsereget, mert ezt Kina indiai
»provokacionak” tekinti. Monpak egyébként
élnek hatar taloldaldn is, de a kapcsolat-
tartas szinte lehetetlen a katondkkal szigo-
ruan 6rzott és lezart McMahon-vonal miatt
(SIRCAR, ]. 2021). A folyamatos geopolitikai
fesziiltség miatt a nem ott é16 indiaiak is csak
engedéllyel léphetnek Arunachal Pradesh
teriiletére, de igazan a kilfoldiek szaméra
zart ez a térség, hiszen nekik sokkal nehe-
zebb engedélyhez jutni.

A TORZSI VALLASOK ES A 20-21.
SZAZAD KIHIVASAI 4. dbra. A Tawang kolostor épiiletegyiittese
(foté: Barta G.)

A hatartdl tavolabb €16 toérzsek mindennapjaira kevesebb hatdssal van a szdvetségi
hadsereg, 6k az India egyéb részeirdl érkez6 hatdsokkal szembesiilnek. Mivel Indidban
vallasszabadsag van, megjelent a hindu és keresztény hittérités, amely folyamat — a torzsi
elit szerint — a sajdtnak tekintett animista-samanista torzsi vallas hattérbe szorulasahoz
vezet. Ezért néhany torzs 6sszefogott és 1étrehoztak egy uj vallast, ami a kozosnek tekin-
tett helyi mitoszelemekbdl taplalkozik és felveheti a versenyt a nagy vildgvallasokkal. Az
Uj vallast, amely a tobb torzsnél is megjelend Nap- (Donyi) és Hold- (Polo) kultuszbol
taplalkozik, donyipoloizmusnak nevezték el. Ez az egyik legujabb vallas a vilagon, és
ugy tiinik, sikeresen teljesitette kiildetését, a helyiek ugyanis egyre fontosabbnak tartjak
kovetését (5. abra). A szovetségi allam kozépsd részén €16, nagyobb lélekszamu torzsek
(adi, nishi, apatani, hillmiri) lettek az j vallas kovet6i és kozvetit6i (BARTA G. 2004).



5. abra. Oltdr egy donyipoloista templomban (foto: Barta G.)

A MINDENNAPI ELET, A TERMESZETI KORNYEZET ES AZ
ENERGIATERMELES LEHETOSEGEINEK KAPCSOLATA

Arunachal Pradesh az egyik legritkabban lakott
indiai 4llam, a kevesebb mint 2 milli4 lakos (6-7. dbra)
azonban alapvetSen jol él. A nyomor ismeretlen, az
indiai szovetségi allamok GDP/f6 rangsoraban az
erés kozépmezdényben talalhaté. A helyi varosok
kozponti utcdit India mas kisvarosaihoz hasonléan
foldszintes és emeletes betonhazak alkotjak, mig
tavolabb a kozponttdl a frissen bekoltozott torzsi
lakossag ugyantugy bambuszkunyhékban (8. abra)
lakik, mint falusi tarsaik. A varosoktol tavolabb, az
atlagosan 30-50 hazas falvakban a hazidllatok mellett

6. dbra. A mdr csak az idGsebb apatani nékre jellemzo
hagyomdnyos testfestés, az orr kifiirdsa és a fabél késziilt
orrdisz haszndlata (foté: Barta G.)
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félnomad szarvasmarha-tenyésztéssel is foglal-
koznak, igy az allatok rengeteget kdborolnak a
kornyezd erdéségekben, ahol idénként tigrista-
madasnak is dldozatul esnek. Jelent6s a diszno-
és baromfitartds is.

A mez6gazdasiag az évezredes hagyomd-
nyokat koéveti. A tibeti hatarhoz kozeli mély
volgyekben a gabonafélék (rizs, buza, kukorica)
mellett (9. abra) a legtobb mérsékelt Ovezeti
novény (pl. burgonya, kaposztafélék, bab, alma)
megterem, de a monszun jotékony hatdsaként
bananfélék és egyéb ,egzotikus® novények is
megélnek akar 3000 méteres magassagban is.
Arunachal Pradesh kozépsé részén, az 1500
meéter magas Apatani-fennsikon a jévai, tobbezer

8. dbra. A trépusi monszunerdd egyik elterjedt novényébdl, a
bambuszbil épitett hdz egy apatani faluban (foto: Barta G.)




éves multra visszatekinté dsi mezdgazdasaghoz hasonloéan alkalmaznak gatak, teraszok
és csatornak segitségével miikodtetett arasztasos rizsmuvelést az apatanik. Az évezredek
alatt kifejlédott, intenziv talajmtveléssel jellemezhet6 helyi mezégazdasag a rizsfoldek
koré szervezddik, ahol a haltenyésztés mellett zoldségtermesztés is zajlik. Evente kétszer
aratnak, és a modern mezégazdasag eredményeivel megegyezé termésatlagokat érnek el
ugy, hogy egyaltalan nem hasznalnak miitragyat és nem karositjak a kornyezetet sem.

Az arunachali torzsek egy jelentds része az égetéses-irtasos moddszert (assami
nyelvbdl szarmazo helyi elnevezése: jhum) alkalmazza, de a monszunerd6kbél mindig
csak akkora részt vagnak ki, ami a teriilet felhagyasa utan teljes mértékben regenera-
16dni képes. Eppen ezért a ndvénytermesztés céljabol kiirtott erdérészek aranya stabil, a
régebben mezdgazdasagi termesztés ald vont teriileteket Gjra benovi az erdd, azaz 6kold-
giailag fenntarthat6 gazdalkodast folytatnak.

A telepiilések koriili monszunerddék biodiverzitdsa egészen rendkiviili, az alapvetden
mezdégazdasagon alapulé helyi gazdasagok 6koldgiai labnyoma szerencsére nagyon kicsi. A
falusi népesség alapvetéen 6sszhangban él a természettel, de a varosokban sem jellemz6 a
kérnyezetpusztité ipardgak jelenléte (BARTA G. 2004; VARGHESE, N. P. 2018). Vannak védett
teriiletek is, s6t tulajdonképpen az egész allam egy hatalmas nemzeti parknak tekinthetd.

A rengeteg csapadék miatt India édesviz-potencidljanak jelentés része itt talal-
haté. Mivel a bévizi folyok esése is szamottevo, az indiai gazdasagi szakemberek ki is
dolgoztak egy sokéves tervet hatalmas vizerémuvek épitésére, ami az indiai gazdasag
elektromos aram irdnti folyamatosan novekvé igényét elégitené ki. A vizfelhasznalas
egyébként ujabb geopolitikai fesziiltség forrasa, ugyanis feljebb a folydkon Kina is
gatakat épit, csokkentve ezéltal az Indidba érkez6 vizek mennyiségét (RAHMAN, M. Z.

9. dbra. Teraszosan miivelt foldek 3000 méteren, Kitpi falu hatdrdban, Tawang kozelében (foté: Barta G.)




2017). A vizmegosztasrol folyo vita azért is folyamatos, mert errdl eddig még nem irtak
ala szerz6dést, és a két fél allaspontja eltér egymastol. Mivel a nagyobb folyok Tibetbol
érkeznek, ezért Kina van elényosebb pozicidban. Az indiai lapok szerint vannak olyan
kinai tervek, amelyek a Brahmaputra tibeti szakasza, a Cangpo vizét egy 1000 km-es
alaguton keresztiil Kina szdrazabb teriileteire vezetnék, és ez természetesen gyokeresen
megvaltoztatnd Arunachal Pradesh, Assam és Banglades vizellatasat. Ezeket az értesii-
léseket azonban nem sikeriilt megerdsiteni, még az is eléfordulhat, hogy csak az egymas
elleni vadaskodas részét képezik. Ami biztos, hogy 0j gatakat és erémiiveket a kinai és
az indiai oldalon is terveznek; a nagy kérdés az, hogy ezeknek milyen kornyezeti hatasa
lesz, és hogy az ipari monstrumok hogyan fogjak befolyasolni az ott lakok életét.

A TANITASHOZ AJANLJUK
Kérdések

1. Melyik vallas jellemz6 a Himaldja két oldalan? Miért fejlddott masképp a hatar egyik, illetve masik
oldalan?

2. Milyen gazdasagi elényok szarmaznak a hegyvidéki teriiletre hullé bdséges monszunesékbol?

3. Hogyan igazodik az emberek élete a természeti adottsdgokhoz? Vélaszodhoz hasznald a sz6veget
és a fotokat (8., 9., 10., 11. dbra)!

4. Képzeld és mondd el, milyen lehet az élet az itanagari iskoldban (12. dbra)!

5. Miért van kisebb jelent6sége a nemzeti parkoknak Arunachal Pradesh-ben, mint méashol Indidban
(vagy akar Eurdpaban)?

6. Mely okok jarultak hozza ahhoz, hogy a teriileten €16 torzsek tobbé-kevésbé hagyomanyos médon
folytathatjak életiiket mind a mai napig? Mi veszélyeztetheti az ott lakok életét?

7. Melyek az India és Kina kozotti geopolitikai fesziiltségek f6bb okai?

10. dbra. A hordozéeszkoz fondsa bambuszbdl (foté: Barta G.)




11. dbra. A szovés praktikus és barhol végezheté médja derékra kotott lancfonalakkal (foto: Barta G.)

12. dbra. Testnevelésora Arunachal Pradesh févdrosdaban, Itanagarban (foté: Barta G.)
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FEXMAGYAR
%2 FOLDRAJZI
TARSASAG

TAGTOBORZO FELHIVAS

Az 1872-ben alapitott Magyar Foldrajzi Tarsasag egyike Eurdpa legrégebbi tudoma-

nyos tarsasagainak. Tarsasagunk 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 féldrajzoktatés és a foldrajztudomany iigyét a Magyar Foldrajzi
Tarsasag hatékonyabban tudja képviselni;
szeretne tagja lenni a foldrajztanarok, foldrajztudosok, geografusok jelenleg 600 f8s
kozosségének;
szeretné foldrajzoktatdssal kapcsolatos véleményét, tapasztalatait elmondani, meg-
osztani masokkal;
szeretne rendszeresen hirlevélben tajékozodni a Magyar Foldrajzi Tarsasag el6ada-
sairdl, programjairdl, tanartovabbképzéseirdl, tanari férumairdl;
szeretné illetménylapként kézhez kapni a Foldgomb magazint és a Foldrajzi
Kozleményeket;
szeretne részesiilni a Magyar Foldrajzi Tarsasag tagjait illet6 kedvezményekben, di-
jakban (amelyeknek a korét a jovében folyamatosan béviteni szeretnénk);
szeretne részt venni a Magyar Foldrajzi Tarsasag szakosztalyainak munkdjdban,
intéz6 szerveinek megvalasztasaban, illetve munkéjaban.

VARJUK TAGJAINK SORABA!

Bévebb informacié: https://www.foldrajzitarsasag.hu/rolunk/alapszabaly
Belépési nyilatkozat: https://www.foldrajzitarsasag.hu/rolunk/belepes


https://www.foldrajzitarsasag.hu/rolunk/alapszabaly
https://www.foldrajzitarsasag.hu/rolunk/belepes

Szerkesztdi megjegyzés: a Kitekinté rovat célja, hogy felhivja a figyelmet a foldrajzoktatdst
érintd eseményekre, folyamatokra, ezért furcsa lehet egy dltaldnos pedagogiai targyii, nem
konkrétan a foldrajzoktatdssal foglalkozé tanulmdny, amely arrdl szél, milyen a hatékony,
sikeres tandr a 21. szdzad gyorsan vdltozé oktatdsi kornyezetében. A kutatds alapjin
megfogalmazott vilasz a foldrajztandrok szamdra is hasznos iizenet.

HATEKONY TANAR A GYORSAN VALTOZO KORNYEZETBEN

CSILLIK OLGA' - DARUKA MAGDOLNA!®®

'Budapesti Corvinus Egyetem
aolga.csillik@uni-corvinus.hu, "magdolna.daruka@uni-corvinus.hu

BEVEZETES

A kornyezeti valtozasok felgyorsuldsa napjainkban az iskolarendszer kiilonboz9 szintjein,
a koznevelés és a szakképzés teriiletén kozéppontba helyezi azt a kérdést, hogy milyen az
a tandr, aki jol, hatékonyan tudja tanitani a mai tanuldkat. A kérdésre adott valasz tobb
szempontbdl is nagyon fontos, részben a megfeleld tanulasi kornyezet, tanitasi stratégiak
kialakitasaban, részben pedig a tanarképzési és tanartovabbképzési programok szempont-
jébol. Irasunkban a szakirodalom tiikrében értelmezziik, hogy mi jellemzi a mai tanuldkat,
milyen elvarasaik, preferencidik vannak a tanuldassal, a tanitassal és a tanarokkal kapcso-
latban. Majd kutatdsi eredményeinket feltairva mutatunk ra, hogy a koznevelésben és
felsdoktatasban tanitok hogyan vélekednek arrdl, milyen a jé tanar, hogyan latjak, milyen
képességekkel, tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, ha hatékonyan szeretnék tanitani a
mai kor tanuléit. E két 6sszevetés fényében fogalmazzuk meg mddszertani javaslatainkat
annak reményében, hogy azok segitik a tandri hatékonysag novekedését.

A DIGITALIS GENERACIO

A hatékony tanarral kapcsolatos kutatasunk kiindulépontja az volt, hogy a kdznevelési
rendszerben és a felsGoktatdsban tanul6 fiatalok masok, mint a korabbi korok tanuléi.
Ok mindannyian a digitalis nemzedékhez tartoznak. MCCRINDLE, M. és FELL, A. (2014)
nem tekinti egységesnek e digitdlis generaciot. Véleménye szerint el kell valasztanunk
az 1995-2010 kozott sziiletetteket, azaz a Z generacio tagjait a 2010 utan sziiletettektdl,
azaz az a generacio tagjaitol, hiszen igaz ugyan, hogy a Z generaci6 tagjai sem éltek
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olyan vilagban, amelyben ne lett volna internet, azonban az a generacids fiatalok mar
azel6tt digitalis eszkozoket haszndlnak, miel6tt megtanulndnak irni vagy olvasni.
OBLINGER, D. és munkatdrsai (2005) azonban egységes, posztmillenniumi generacio-
ként tekint az 1995 utan sziiletett fiatalokra. Jelenlegi ismereteink, felméréseink eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy a vizsgalt szempontbdl nincs értelme élesen megkiilonboztetni
a Z és az o generdciot, ezért a kovetkezékben a digitalis generacio fogalmat hasznéljuk.

A digitalis generaciokkal kapcsolatos irdsok kiemelik, hogy e generacié soha nem élt
internet nélkiiliidészakban (DuPONT, S. 2015; GROW, ]. M. - YANG, S. 2018). Sziiletésiiktdl
fogva folyamatosan, egyre rovidebb idékozonként jelennek meg technolégiai innova-
ciok, 1j eszkozok, amelyek megkivanjak téliik, hogy nyitottak és befogadok legyenek a
technologiai ujdonsagok irant, rugalmasan alkalmazkodjanak a folyamatosan valtozd
vildghoz. Mindez befolyédsolja gondolkodasmédjukat, emlékeiket, varakozasaikat, prefe-
rencidkat és az ezek eredményeként létrejové gondolkodasi mintaikat, kognitiv struk-
tardjukat, s6t idegrendszeriiket, agyi struktdrajukat is, a vizsgalatok szerint ugyanis a
vizualis képességekeért felel6s agyteriiletiik sokkal fejlettebb (CsiLLik O. et al. 2016).

Szamtalan vizsgalat targya volt annak feltérképezése, hogyan tanul ez a generacio,
mik a tanuldssal, tanitassal kapcsolatos preferenciaik. Annak koészonhetéen, hogy
folyamatosan digitalis eszkozok veszik koriil 6ket, nagyon jellemzd rajuk az informalis
tanulas (ZipErNOVSzKY H. 2008), azaz az olyan belsé motivacion, kivancsisagon, élmé-
nyen alapul6 tanulds, amely a vilaghalén valé kalandozas, az oldalak kozotti kattint-
gatas kozben szinte észrevétleniil megy végbe. Mindennek kovetkeztében eltéré mély-
ségl és szélességli el6zetes ismeretekre tesznek szert, és erésen eltérd tudassal érkeznek
a tanitasi 6rakra. Ezt érzékelve, illetve megszokva, hogy azonnal vélaszt kapnak az 6ket
érdekl6 kérdésekre, az iskolatdl is egyre inkdbb azt vérjak el, hogy vegye figyelembe az
egyéni kiilonbségeiket, preferencidikat. PURCELL, M. A. (2020) szerint gy lehet fenn-
tartani az érdekl6désiiket, ha elmélytilhetnek az egyéni kiilonbségeikhez és érdekl6dési
koriikhoz igazodd, személyre szabott tananyagokban, és valds problémakon keresztiil
dolgozzak fel az Uj ismereteket. Az olyan 6rak elénydsek a szamukra, amelyek lehetd-
séget teremtenek a differencidlasra, ahol moédjuk van kivélasztani az Sket leginkabb
érdekld feladatot, tartalmat, akar a tisztan online oktatdasi kornyezetben is (BENNETT,
S. — LOCKYER, L. 2004). Elvezik a rugalmassagot a tanuldsban és az értékelésben. A
korszerti mddszerek és tanulasszervezési eljarasok (pl. titkkrozott osztalyterem) altal
kinalt személyre szabott tanulast a tantermi és az online oktatas soran is igénylik
(WANNER, T. - PALMER, E. 2015). Fontos, hogy aktiv résztvevdi legyenek a tanitasi-ta-
nulasi folyamatnak (GOLDIE, J. G. S. 2016; RUE, P. 2018).

Mast preferal e generdcié az ismeretek, a tananyagok elérésének modja, a digi-
téliseszkdz-hasznalat lehetésége stb. tekintetében (BopNAR E. 2017). A papiralapu



tankényv-fiizet-munkafiizet ,hdrmas”, a toll, a ceruza nem vonzé szamukra. Ugy vélik,
hogy a tanulasnak és a tudasmegosztasnak vannak kreativabb modjai, eszkozei. Mig a
statikus tartalmak nem elég érdekesek, addig a digitalis eszkozok hasznalata pozitiv
hatassal van a tanuldsukra, a motivaciéjukra és a produktivitasukra, a preferalt tanuldsi
kornyezet jellemzéen digitalis, multimedialis, kozosségi médiaalapu. Mivel a koznapi
életben szamos technologiat és platformot ismernek, de kevés tudasuk van azzal kapcso-
latban, hogy hogyan tudjak azokat a tanulds soran haszndlni, fontos a tanarok online
pedagégiai gyakorlata. Mouza, C. - BARRETT-GREENLY, T. (2015) arrdl szamolnak be,
hogy a didkok szabadidejiikben is szivesen gyakorolnak, ha a feladatokat iPad-en keresztiil
kapjak. A szisztematikus, azonnali hibajavitdsnak és természetesen a tobb gyakorlasnak
koszonhetGen jobb jegyeket kaptak, jobban teljesitettek azokon a teszteken, amikre az
appok hasznalataval késziiltek. MEAD, C. és kutatétarsainak foldtudomanyok targyban
kozépiskolas és egyetemi hallgatok korében végzett kutatasainak eredményei azt mutatjak,
hogy a virtualis utazast, az interaktiv virtualis terepgyakorlatokat sokan ugyanolyan
magaval ragadonak érzik, mint a valédi utazast (MEAD, C. et al. 2019).

A digitalis generaci6é nem kedveli a tandrkozpontd, frontalis oktatast. A hagyomanyos,
auditiv tanulast, példaul az el6adasokat és a megbeszéléseket kevéssé tartjak motivalonak
és hatékonynak, mig az interaktiv jatékokat, a kollaborativ projekteket, és a kihivasokat
nagyra értékelik (RoTHMAN, D. 2016). A tanuldssal kapcsolatban proaktivak, keresik a
problémamegoldds lehetdségeit. Minden kordbbi nemzedéknél kénnyebben és hatéko-
nyabban tanulnak megfigyelés és kisérletezés utjan. Azt szeretnék, hogy a tanarok segitsék
Oket a tapasztalatszerzésben. Nem tantdrgyakat akarnak tanulni, hanem alkalmazni
szeretnék a tudasukat ugy, hogy annak lassak is értelmét, példaul valédi problémakat
oldjanak meg valds emberek szamara. A tanaroktdl el is varjak az ilyen tipusa érdkat.

Igénylik, hogy a tandrok teremtsenek olyan koérnyezetet, ahol bemutathatjak az
elkésziilt produktumokat (a tanitasi 6ran vagy hazi feladatként elkészitett targy fotdja,
video, animacio, szoveg, kreativ feladat). Motivalja 6ket, ha megoszthatjak élményeiket
madsokkal (GrRazAM, CH. R. et al. 2004, MOREY, S. - MOURATIS, J. 2016, NG, P. T. 2016),
hiszen identitasuk szerves része az életiik mozzanatainak dokumentélasa és megosztasa
(SCHWIEGER, D. - LADWIG, C. 2018). OLLE J. és munkatarsai (2013) szerint az egyiitt-
mukodésen alapulé munkaformékat (paros munka, csoportmunka, halézati munkak)
kedvelik. Azonban ScHLEE, R. P. és munkatarsai (2020) tugy latjak, hogy a didkok
hozzaallasa a csoportmunkahoz az elmult masfél évtizedben jelentésen megvaltozott.
A Z generéci6s tanulok szoronganak az ilyen tipust feladatokkal kapcsolatban. Attol
tartanak, hogy a csoporttagok nem fognak megfelelni az elvardsoknak, ugy gondoljak,
hogy a csoportos projektfeladatok a legrosszabbat hozzdk ki az emberekbdl. Ha tehetik,
egyediil gytijtenek informaciokat és forrasokat, és csak a késdbb, mas részfeladatok



mentén miikodnek egyiitt a tarsaikkal és a tanarukkal. A tanarokkal kapcsolatos elva-
rasaik is megvaltoztak: nyitott, elkotelezett, dinamikus, innovativ, elfogadé attit(iddel
rendelkezd, tanitvdnyaiban bizo, veliikk egytittmikodo, vezetdi, valtozasmenedzseri
kompetenciakkal biré tandrra van sziikségiik (DaARuka M. 2017), aki inkabb mentor,
facilitator, tudaskonstrukcidjuk timogatdja, mintsem a tudds egyetlen birtokosa.

A HATEKONY TANAR JELLEMZOINEK VIZSGALATA

2016-2022 kozott végzett kutatdsunkban vizsgaltuk a jo és hatékony tanari és tanuldi
elvardsokat a koznevelésben és a felsdoktatdsban. Jelen irdsunkban a tandrok korében
végzett vizsgalat részeredményeit mutatjuk meg. A vizsgalati mintaban 133 férfi és 344
no vett részt. A kutatds soran arra kerestiik a valaszt, hogyan vélekednek a kdznevelésben
és a felsdoktatasban tanitok arrol, hogy milyen a jo tanar, hogyan latjak, milyen képes-
ségekkel, tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, ha hatékonyan szeretnék tanitani a mai
kor tanuldit. A kérdés megvalaszolasahoz egy kérddivet készitettiink, amely allitasokat
tartalmaz arra vonatkozdan, hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezik egy tanir. A
kérdéiven egy otfoku Likert-skdla segitségével dontheti el a vizsgélati alany, hogy milyen
mértékben tartja fontosnak a leirt tulajdonsagot a Z és a generaciokat oktatd tanarok
esetében. A kutatds elsé lépéseként feldolgoztuk a két generdcié tanuldsra vonatkozd
jellemzéivel kapcsolatos szakirodalmakat, és kigytjtottitk a meghatdrozé tulajdonsa-
gokat, amelyeket 14 kategoéridba rendeztiink a legfontosabb és legjellemz6bb kifejezések
mentén. Ezt kovetden a felsorolt tulajdonsdgok alapjan olyan allitasokat fogalmaztunk
meg, amelyek a tanari képességekre vonatkoztak, vagyis olyan mondatokat alkottunk,
amelyek leirtdk, hogy milyen tulajdonsagokra, képességekre és tevékenységekre van
sziiksége egy tanarnak ahhoz, hogy eredményesen tanitsa a digitalis generdcioba tartozd
didkokat. Igy 4llt dssze a 109 itembdl 4116, dtfoku Likert-skélds kérddiv. A kompeten-
cia-kérdéivek statisztikai feldolgozasa SPSS.23 programcsomaggal tortént.

A kérdéivet — amit hdlabda modszerrel terjesztettiink — dsszesen 486 f6 toltotte ki.
A valaszadoé tanarok 28%-a férfi, 72%-a né. Iskolatipusonként 50%-uk kozépiskolaban,
41%-uk 4ltalanos iskolaban, mig 9%-uk felsGoktatasban tanit. A korcsoport szerinti
megoszlasukat tekintve 50%-uk az X (1965-1979), 26%-uk a Baby boom (1946-1964),
mig 24%-uk az Y generdci6 (1980-1994 kozott sziiletettek) tagja.

A VIZSGALAT EREDMENYEI

Az altalunk vizsgalt kérddiv itemeinek megitélése atlagosan 3,141 és 4,606 kozott
mozgott. A legkevésbé fontos elvarasnak az elismeri a versengés fontossdgdt item, mig



a leginkabb fontos elvardsnak az érthetden és vildgosan kommunikdl a didkokkal item
itéltetett. A pedagégusok kompetencialistaval kapcsolatos értékelésének tovabbi elem-
zéséhez feltaré faktoranalizist (fékomponens analizis Varimax rotaciéval, 10 kompo-
nensre) végeztiink a valtozok csoportositasahoz. Tobb statisztikai vizsgalatot kovetden
végiil 10 faktorral dolgoztunk a tovabbi elemzésekben. (Az egyes faktoroknal csak azon
faktorkomponenseket vettiik figyelembe, amelyek faktorsulyanak atlaga meghaladta a
0,5-et, és tobb faktorral nem mutatott magas korreldciot.) A faktoranalizis nyoman elki-
lonitett 10 faktort, a faktorokat és azok tartalmi dsszetevéit az 1. tablazat tartalmazza.

aktivizalas, motivalas
(10 allitas)

kritikai gondolkodas fejlesztése
(9 allitas)

hatékony kommunikacio
(7 allitas)

rugalmassag
(4 allitas)

halozatosodas — kdzdsségi
média hasznalata
(5 allitas)

partneri viszony a tanuléval
(5 allitas)

digitaliseszkdz-hasznalat
(6 allitas)

informaciokezelés tdmogatasa
(4 allitas)

tanuldk ,nyelvének” hasznalata /
generacios adaptivitas (4 allitas)

interdiszciplinaritas
(3 allitas)

Erdekl6dést kelt (jatékositas, valtozatos feladatok és modszerek)
Tevékenységkdzpontu, interaktiv médszereket alkalmaz
Egyéni fejleszté értékelést ad

Onalls véleményalkotast, gondolkodast tamogat
Nyitott a tanuldk kreativitasara, Ujitasaira, kisérletezésére, kritikajara

A tanulasi folyamatba bevon
Figyelmet, érdeklédést kivalt, fenntart
Erthetéen, vildgosan, lényeget kiemelve kommunikal

Szemléltet, valtozatos példakat alkalmaz
A vilag valtozasaira reflektal
Kapcsolati nehézségek esetén rugalmas

Felhasznalja a koz6sségi médiat kollégakkal, szulékkel, diakokkal, szakmai
kézdsséggel valé kapcsolatban
Felhasznalja a halézatosodast

A tanulé személyisége, egyéni sajatossagai, (iskolan kiviili) tapasztalatai irant
érdeklédik

Képes a tanuléval egyuttmikddésre

A tanulé hozzaértését, segitségét elfogadja

A digitalis eszkdzoket, fejlesztéseket ismeri, tanulja és alkalmazza
Az internetes tartalmak keresésében kompetens

A tanuléi informacidszerzést, -feldolgozast, -sulyozast segiti

Az irodalom irant (jatékossag, érdeklédéshez alkalmazkodas) érdeklédést kelt
Szébeli megnyilvanulast tamogat

Mas tudomanyteriletek, tantargyak ismereteit integralja

L. tablazat. A kompetenciadllitdsokbol képzett faktorok a kutatdsban

A vizsgilatban részt vevd tandrok osszességében kiemelt fontossagunak itélték a
hatékony kommunikéciot (tehat azt, hogy a tanar képes bevonni a tanulokat a tanu-
lasi folyamatba, felkelti és fenntartja az érdeklddésiiket, valamint érthetGen, vildgosan
kommunikal), illetve a rugalmassagot (a tananyag szinesitését, a vilag véltozasaira vald
reagalast, a kapcsolati nehézségek rugalmas kezelését) (1. abra). Viszont a tobbi terii-
lethez képest a haldzatosodas teriiletén mutatott kompetenciat, valamint a tanulok
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1. dbra. Az egyes faktorok fontossdga a valaszadé pedagégusok szerint

~nyelvének” hasznalatat kevésbé tartjak fontosnak. Tehat ugy vélik, a digitalis genera-
ciot tanit6 tanarok esetében kevéssé fontos, hogy hasznalja-e a kozosségi médiat a kollé-
gakkal, sztilékkel, diakokkal, szakmai kozosséggel valé kapcsolatban, illetve tamogat-
ja-e a hallgatok szobeli megnyilvanulasait.

Fiiggetlen mintds T proba alapjan a nemek kozott az alabbi eltéréseket talaltuk a
10 faktorban. Erésen szignifikdns (p<0,01) eltérést tapasztaltunk az aktivizdlds, moti-
valds, a hatékony kommunikdcid, a rugalmassdg, a partneri viszony a tanuléval kompe-
tenciak esetében. Minden tényez6nél a nok itélték 1ényegesebbnek e teriileteket, tehat
6k azok, akik szerint a jo tanar felkelti a didkok érdeklédését, tevékenységkozpontd,
interaktiv mddszereket alkalmaz; személyre sz010, fejlesztd értékelés ad; a tanuldkat
bevonja a tanulasi folyamatba; értheten, vildgosan, lényeget kiemelve kommunikal,
szemléltetéssel, valtozatos példakkal szinesiti, gazdagitja a tananyagot; a vilag valtoza-
saira reflektal; kapcsolati nehézségek esetén rugalmas, érdeklédik a tanuldk személyi-
sége, egyéni sajatossagai, tapasztalatai irdnt; képes a tanulokkal valo egytittmikodésre
és elfogadja a tanulok hozzaértését, segitségét. Viszont szignifikansan (p<0,05) kedve-
z6bben itélték meg a férfiak a digitaliseszk6z-hasznalat kompetencidjanak fontossagat,
tehat azt, hogy a tandr ismeri, tanulja és alkalmazza a digitalis eszkozoket, fejlesztéseket,
és kompetens az internetes tartalmak keresésében.

A megkérdezett pedagdgusokat harom generacidos csoportban vizsgaltuk: Baby
boom generacié (1946-1964, N=123 £8), X generacio (1965-1979, N=237 6), Y generacio
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2. dbra. A kompetencidk megitélésének dsszehasonlitdsa nemek szerint

(1980-1994 kozott sziiletettek, N= 114 £6) (3. abra). Harom teriileten (a kritikai gondol-
kodas fejlesztése, a rugalmassag és a digitaliseszkoz-hasznalat) tapasztaltunk tendencia-
szintl (p<0,1) és egy teriileten, a tanuldk ,nyelvének” hasznalataban szignifikdns eltérést

interdiszciplinaritas
tanulok ,nyelve"
informaciokezelés
digitaliseszkoz-hasznalat
partnerség
hélézatosodas
rugalmassag
kommunikacid

kritikai gondolkodas

aktivizalas

0.0 05 1,0 1.5 20 25 3.0 35 4,0 4,5 50

I Y generacid I X generacid I Baby boom

3. dbra. A pedagégus generdcidk kompetencidkra vonatkozo véleményének osszehasonlitdsa
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(p<0,05). Mig a Baby boom generacioba tartozé pedagogusok a masik két csoporthoz
képest (tendenciaszinten) kevésbé tekintik 1ényeges tanari kompetencidknak a kritikai
gondolkodast, rugalmassagot és digitaliseszkoz-hasznalatot, addig az X generacids
tanarok a tanulok ,,nyelvének” hasznalatat, azaz a tanuldk szébeli megnyilvanulasanak
tamogatasat és az irodalom irant valé érdeklédés felkeltését tekintik szignifikansan
kevésbé 1ényeges pedagdguskompetencianak.

Harom oktatasi szinten, alapfokon (N=192 £6), kozépfokon (N=236 £6) és fels6fokon
(N=46 £6) tanit6 tanarok véleményét is osszevetettiitk a kompetenciateriiletek vonatko-
zasaban (4. abra). Az ANOVA elemzés alapjan az egyes szintek pedagdégusainak véle-
ményében az eltérés erésen szignifikans (p<0,01) az aktivizalas, a motivacio, a hatékony
kommunikacid, valamint a partneri viszony a tanuléval teriileteken, mig szignifikans
(p<0,05) a kritikai gondolkodas fejlesztése és a tanuldk ,nyelvének” haszndlata kompe-
tencidk vonatkozasaban.

Minden szignifikans eltérést mutaté teriileten az altalanos iskolakban tanitok tartjak
a legfontosabbnak az adott kompetenciat, ehhez képest atlagosan alacsonyabbnak itélik
annak fontossagat a kozépiskolai tanarok, és a felséfoku oktatasban dolgozok tartjak a
legkevésbé lényegesnek az adott teriiletet. Tehdt az altalanos iskolai tanarok itélik legfonto-
sabbnak a tanulok érdeklédésének felkeltését, a tevékenységkozpontu, interaktiv modsze-
reket alkalmazasat, a személyre sz010, fejlesztd értékelést, a tanulok bevonasat a tanulasi
folyamatba, az értheté kommunikaciot, illetve a tanulokkal vald egytittmitikodést, tudasuk,

interdiszciplinaritas
tanulék ,nyelve”
informaciokezelés
digitaliseszkoz-hasznalat
partnerség

halézatosodas

rugalmassag
kommunikacid
kritikai gondolkodas

aktivizalas

J reissrok || kozepfok J etepto

4. abra. A kompetencidkra vonatkozé vélemények dsszehasonlitdsa oktatdsi szintek szerint



kompetencidjuk elfogadasat. Tovabba szintén magasabbra értékelik a didkok o6nallé
gondolkodasanak, véleményének, kritikus gondolkodasanak elfogadasat, kreativitasuk,
kisérletezési kedviik tdmogatasat, illetve a tanulok érdeklédéséhez, nyelvéhez valo alkal-
mazkodast. Nem szignifikansan, de a kozépiskolai tanarok itélik legfontosabbnak a halo-
zatosodast, a kozosségi média hasznalatat (kollégakkal, sziilékkel, didkokkal és szakmai
kozosséggel valo kapcsolatok tartasaban), a digitaliseszkoz-hasznalatot és a tanuldk infor-
macidszerzésének, a kapott informaciok feldolgozasanak és sulyozasanak segitését. Az
oktatds szintjét vizsgalva nem talaltunk egyetlen olyan teriiletet sem, amelyet a felsGokta-
tasban dolgozé tanarok itéltek volna legfontosabb tanari kompetenciateriiletnek.

OSSZEGZES

A kutatds bemutatott eredményei alapjan megallapithatd, hogy a tanari oldalrol feltart
kompetenciak 6sszhangban allnak a szakirodalmi feldolgozas soran kapott elvarasokkal.
Ahhoz, hogy a tandrok mindennapi munkdjukban hatékony, jé tanarként formaljak,
irdnyitsak a tanulokkal egytittmiikodve a tanitasi-tanuldsi folyamatokat, a korabbinal
joval nagyobb hangsulyt kell kapnia a hatékony tanuldsi kornyezetnek. Kialakitasakor
érvényesiilni kell tanulokozpontu szemléletnek, biztositania kell a tanulék aktiv tanu-
lasi tevékenységét. A tervezett tanulasi eredmények, tanuloi tevékenységek, a modszer-
tani megoldasok és a visszajelzés, értékelés 6sszhangjat megteremtve lehet az érintettek
elvarasainak megfelel6en hatékony tanitasi-tanuldsi folyamatot megvalositani és benne
hatékony, jo tanarra vélni.
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Szertegurult a

jové gyongysora. Kinél

maradt a cérna?

(M. Téth Tivadar: A felel6sségrol)

2022 decemberében elhunyt Farsang Andrea egyetemi tandr, az MTA levelezé tagja,
a magyar foldrajz szakmoddszertan egyik meghatarozé alakja. Révid hir, de megannyi
mély érzelem mogotte. Még azok is, akik tudtak megrendiilt egészségérdl és a betegséggel
folytatott kiizdelmérdl, megdobbenéssel értesiiltek arrol, hogy eltavozott koziiliink.
Tavozasa nagy veszteség a szakmddszertannal foglalkozok szamara is, de a méltdsag,
a felel6sségtudat, a tanari, oktatoi és kutatoi palya iranti elkotelezettség, amit képviselt,
veliink marad, ahogy moédszertani 6roksége is nem csupan annak megérzésére, hanem
folytatasara, fejlesztésére és jobbitasara 6sztonzi a szakma képviseldit.

Farsang Andrea 1991-ben matematika-foldrajz-szdmitastechnika szakos kozépis-
kolai tanarként végzett a szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen. 1997-ben ugyanitt
szerzett foldtudomanyokbol PhD fokozatot, majd 2010-ben habilitalt és 2017-ben lett
az MTA doktora. 2022-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagjai kozé
valasztotta. Mindekozben folyamatosan oktatott, gondozta a tehetséges hallgatokat és
oktatdsi dékanhelyettesként is tevékenykedett. Két nagy kutatasi teriilete a talajtan-ta-
lajféldrajz és a foldrajz szakmodszertan volt. Ez utébbihoz kapcsolodé életutjardl emlé-
keziink most meg.

A tanitdshoz és a tanarképzéshez valo hozzaillasat alapjaiban meghatdrozta, hogy
teljes szivvel hitt abban, tanarnak lenni nem azt jelenti, hogy ugy tanit, ahogy 6t tani-
tottak, hanem azt, hogy folyamatosan keresni kell az 4j utakat, lehetéségeket, fejlédni
kell és modszertanilag megutjulni. Ehhez nagy segitséget jelentettek szamara a nemzet-
kozi példak, jo gyakorlatok és kiilfoldi kapcsolatai. 1992-1993-ban a Goethe Egyetem
(Frankfurt am Main, Németorszag) Foldrajzdidaktikai Intézetében toltott tobb mint
egy évet, ami meghatarozd volt oktatdi palyafutdsara és oktatasmodszertani elkotele-
z8désére. Ekkor kezd6dott tobb évtizedes szakmai egyiittmiikodése Volker Albrechttel,

GeoMetodika 7. évfolyam 2. szam (2023) pp. 107-112.



Tanszékavato tinnepségen az Szegedi Tudomdnyegyetemen 2008-ban (foté: Karancsi Z.)

az intézet professzoraval. 2019-ben a berlini Humboldt Egyetem Féldrajzdidaktikai
Tanszékén volt vendégprofesszor, ahol két tantargy (Angewandte Bodenkunde,
Experimente im Geographieunterricht) oktatdsaval biztak meg, és szimos mesterszint(i
diplomamunkat vezetett Bagoly-Simo Péterrel egyiitt. A 2021-2022-es tanévtdl a kolozs-
vari Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem oktatdja is volt.

A Szegedi Tudomanyegyetemen (korabban Jozsef Attila Tudomanyegyetem) 1994
Ota oktatta a foldrajztanitds elméleti és gyakorlati targyait, amelyeket folyamatosan
fejlesztett, Gjitott és bovitett. Rendszeres németorszagi tanulmanyutakat szervezett,
amelyek célja a foldrajztanar szakos hallgatok latokorének szélesitése, szakmai eszkoz-
taruk bévitése volt. Legutobb a Humboldt Egyetemmel kozosen kutatasi miihely-
munkat szervezett Gran Canarian. Kiilonos gondot forditott arra, hogy a Szegedi
Tudomanyegyetemet végzé leendd foldrajztanarok széleskorti, a szaktargyukhoz
szervesen kapcsolodo gyakorlati oktatast kapjanak. Ezt laboratériumi és egyéb tevé-
kenykedteté gyakorlatok, terepgyakorlatok, foldrajzi kisérletek, infokommunikdcids
modszerek egyetemi tananyagba torténd beemelésével érte el. Iranyitasaval késziilt
el az osztatlan tanarképzés 2012-ben torténd bevezetését megel6zben a foldrajztanar-
képzés altalanos iskolai és kozépiskolai szakaszokra bontott haloterve. Az 4j Képzési



A Rozsdds-szakadék mellett egy erdélyi kirainduldson a Bihar-hegységben (foto: Karancsi Z.)

Egyetemi hallgatokkal a remetei sziklaszorosban az erdélyi Torockéi-hegységben (foto: Karancsi Z.)




és Kimeneti Kovetelmények szerinti tanarképzési mintatantervek kialakitasdban is
kozremikodott 2022-ben.

Az Oktatds 2030 Tanuldstudomdanyi Kutatocsoport tagjaként részt vett a 2020-as
NAT és a foldrajz kerettanterv kidolgozasaban. Tankonyvirdi munkassagabol foldrajz
szakmddszertani szempontbdl kiemelenddk a GeoLitera Kiadé gondozasaban megjelent
Foldrajztanitds korszeriien (2011) és a Foldrajzi kisérletek és modellek (2014) cim{i mfivei.
Szakmodszertani konyvein kiviil az altala miivelt masik tudomanyéghoz, a talajtanhoz
kapcsolodoan is szamos konyvet, jegyzetet és cikket irt.

2016-ban vezetésével alakult meg az MTA-SZTE Foldrajz Szakmoédszertani
Kutatocsoport, amely a mai napig részt vesz az MTA munkajaban: 2016 és 2021 kozott
az MTA Tantargy-pedagdgiai Kutatdsi Programjaban, valamint 2021-t6] kezdve az
MTA Kozoktatas-fejlesztéi Kutatasi Programjaban. A kutatdcsoportban a szegedi
mellett a debreceni és a pécsi egyetem foldrajzoktatassal foglalkozo kutatéinak, dokto-
randuszainak és hallgatéinak munkajat vezette, koordinalta és inspiralta. E széleskort
egyiittmiikodés eredményeként jott 1étre a Fedezd fel, gondold dt! Magyarorszdg fold-
rajza mdsképp (2020) cimii konyv, amely foldrajztanarok szazait nyerte meg Uj tipusd,
a tanulokat kritikai gondolkodasra, aktivitdsra, kreativitasra és sajat kutatdsra 6sztonzé
feladattaraval. Ez a kényv azéta a foldrajztanarképzésbe is beépiilt a harom egyetemen.

Tandri felkészité munkdjanak eredményességét, hallgatoinak felkésziiltségét tobb
mint 15 OTDK-helyezés és -kiilondij, tobb mint 140 iranyitdsaval késziilt szakdolgozat és
8 fokozatot szerzett PhD-hallgaté munkdja fémjelzi. Oktatd- és kutatéomunkajanak elis-
meréseként 2007-ben Mester Tandr Aranyérmet, 2008-ban pedig Pro Patria et Scientia
témavezet6i dijat vehetett at, 2010-ben pedig az Oktatasi és Kulturalis Minisztérium
Magyar Fels6oktatdsért Emlékplakettjét kapta. 2014-ben és 2019-ben is neki itélték a hall-
gatok az SZTE Aranykréta-dijat. 2016-ban az SZTE Rektori elismerd oklevelét vehette at.
2018-ban a Magyar Foldrajzi Tarsasag Pro Geographia Oklevéllel ismerte el eredményes
kozéleti tevékenységét. 2020-ban Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Miiszaki
Felséoktatdsért kitiintetd oklevelével dijaztak munkajat.

Mentoraltjainak igyekezett minél tobb lehetdséget adni a kibontakozasra.
Témavezetoként elvarta a mindségi munkavégzést, amit nem mulasztott elismerni
sem. Hallgatoit bizalmaba fogadta, és a tudomanyos kozosségbe is igyekezett aktivan
bevezetni 6ket. Oszténozte, hogy munkéjukat szélesebb kozonség eldtt is bemutassik,
ezzel segitve eredményességiiket és céljaik elérését. Szakmodszertani ordin vezetésével
alkotas zajlott. Tevékenykedtetd feladatok sorain keresztiil formalta és fejlesztette a
rabizott tanar szakos hallgatok tudasat, vilagképét és tandri személyiségét. Tanitvanyai
eszkoztarat kisérletekkel, tandrai koriilményekre jol adaptalhaté gyakorlati feladatokkal
bévitette. Ezek alkalmazhatosagara kozos gondolkodasok és tanorai beszélgetések
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alkalmaval igyekezett ravildgitani, ezzel épitve fel azt a reflektiv szemléletmddot, ami
a valtozatos modszertani kultdra kialakitasahoz elengedhetetlen. Aktivitasa, agilitasa,
munkabirasa legendas volt.

2014 és 2020 kozott ellatta a Szegedi Tudomdnyegyetem Természettudomanyi és
Informatikai Karanak oktatasi dékanhelyettesi teenddit is. Ekkor hozta létre a ma is
sikeresen miikodé kozépiskolai nagykoveti halozatot a Szegedi Tudoményegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Karan. Ennek a programnak a célja igen sokrétt;
magaban foglalja a kiemelked6 tevékenységet folytatd kozépiskolai tanarokkal vald
kapcsolaterdsitést, a hallgatdi utanpoétlas, beiskolazas elésegitését, a kar képzéseink
kozoktatasbéli népszertisitését, a kozoktatas és a felsGoktatas kozotti kapesolatok kiala-
kitasat és fejlesztését, a kozépiskolai tandrok munkajanak segitését.

Szakmai-kozéleti tevékenysége kimagaslé volt. 2017 6ta folyamatosan tagja volt
az MTA Kozoktatasi EInoki Bizottsagnak, 2016-2021 kozott az MTA X. Osztaly két
foldrajzi bizottsaga altal létrehozott Oktatasi Albizottsagot vezette elnokként, majd
2021-ben az MTA X. Osztaly Természetfoldrajzi Tudomanyos Bizottsaga elnokének
valasztottak. 2022. majusaban az MTA levelezd tagja lett. 2013-2020 kozott a Szegedi
Akadémiai Bizottsag Fold- és Kornyezettudomanyi Szakbizottsaganak titkara volt.
Aktivan vett részt mindsit6 eljarasokban. Az OTKA FT2 zstiri tagja volt tobb izben,
a Magyar FelsGoktatasi Akkreditacios Bizottsag (MAB) rendszeresen felkért szak-
értdje, valamint szamos hazai és nemzetkozi konferencia meghivott szekcidelnoke
volt. Orszagos és nemzetkozi foldrajzversenyek (Kovacs Janos Foldrajz Verseny,
Léczy Lajos Orszagos Foldrajzverseny, Jakucs Laszlo Nemzetkozi Foldrajzverseny)

Mezdsi Gabor professzor tir sziiletésnapi tinnepségén 2012-ben (foto: Karancsi Z.)




zstri-elnoki teenddit latta el évek 6ta. 2014-ben sziil6helye, Pazmand kozség diszpol-
garanak valasztottak.

A sok megbizatas, elismerés jelzi gazdag szakmai és ezen beliil szakmoddszertani,
oktatoi-kutatoi palyajat. A foldrajz tantargy, a foldrajztanarképzés, a foldrajz szakmod-
szertan nagyon sokat koszonhet tevékenységének. Emlékét megorzik a szakkonyvek, a
tankonyvek, az altala létrehozott bizottsagok, kutatasi programok, és tovabb 6roklédik
szemléletmodja. A leglényegesebb azonban, hogy mindaz, amit tett a foldrajoktatésért,
ott él tanitvanyai, kollégai gondolatvilagaban és szivében.

A Jakucs-verseny résztvevdi szamdra megrendezett vdrosi sétan 2014-ben (foto: Karancsi Z.)
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