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A KORNYEZETI OKTATOKOZPONTOK SZEREPE ES
LEHETOSEGEI A KORNYEZETI NEVELESBEN

KARASZ IMRE

Eszterhazy Karoly Féiskola, Kérnyezettudomanyi Tanszék

Abstract: The role and possibilities of the environmental education centres
in the environmental education

The network of environmental education centres has an important role in the
effectiveness of environmental education and training (figure 1.). In Hungary the
network has 72 members and was organized in the 1980s. Organizationally, they
are concentrated into the Environment- and Nature Conservation Education
Centres Territorial Association (table 1.). These centres are exceptionally
different in the aspect of host and operating institutions, the level of activities,
stages and methods as well (figure 2.). They function in the public education
(kindergarten, elementary and secondary education), higher education,
educational institutions (community center, museum, zoo), official
environmental institutions (National Park), some of them act in the frame of
non-governmental organizations or enterprises. Their presence and programmes
are defining the attitude and the image of the host institution, and they effect
intensely on the smaller or larger region of their operating area. They assume
and achieve important state challenges in the environmental education of the
teachers, developing the certification system of forest schools and kindergartens,
in the monitoring of the compliance and the realization of the national strategy
of environmental training.

Bevezetés

Eredményes kornyezeti nevelés nem képzelhetd el a kdrnyezetiigyi kérdések
tarsadalmi beagyazodasa nélkiil. Ennek jelei szamos formaban észlelhetdk, de
leginkabb talan a kdrnyezeti nevelésnek a formalis és informalis oktatasban valo
hangstlyossaga mutatja meg (Karasz et al. 2000).

A kornyezeti nevelés olyan folyamat, amely soran az emberek (életkoruktol
fliggetleniil, de életkori sajatossagaik keretein beliil) megismerik kornyezetiiket
és megtanulnak tudatosan gondoskodni annak fenntarthatésagardl. Megvalosita-
saban kitiintetett szerepe van a kozoktatasi intézményeknek az 6vodatol az egye-
temig, de latvanyos eredmény csak a tarsadalom valamennyi szerepldjének egy-
idejt kozremiikddésével érhet6 el.
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Vilagszerte és hazankban is igen fontos szerepldje a kornyezeti tudatforma-
lasnak a civil szféra. Kiilondsen azok a szervezetek és alapitvanyok, amelyek ezt
tekintik kiemelt céljuknak. Ilyen példaul Angliaban a Field Studies Council,
amely mar 1947-ben 17 Tereptanulmanyi Kozpontot miikddtetett. Késébb az
USA-ban (pl. Minnesota, 1971: Wolf Ridge Environmental Learning Center),
Hollandiaban (pl. Wageningen) és mas orszagokban is egyre tobb, elsGsorban
kornyezeti oktatast-nevelést végzd civil kozpont jott 1étre (Benedek 1998). A
szélesebb profili Nemzetkozi Természetvédelmi Szovetség (IUCN, 1948) és a
Vadvédelmi Vilagalap (WWF, 1961) is megalakulasuk 6ta szorgalmaztak a ter-
mészeti, késobb a kornyezetvédelmi problémak megismertetését és megeldzésiik
érdekében az oktatdst és tudatformalast. Az els6é kornyezetvédelmi vilagkonfe-
rencia (Stockholm, 1972) ajanlasai alapjan pedig nemzetkozi szinten szorgal-
maztak a kdrnyezetvédelmi problémak megjelenitését a formalis oktatdsban és
az iskolan kiviili oktatdsi-nevelési szintereken egyarant. Az UNESCO elsé Kor-
nyezeti Nevelési Kormanykozi Konferenciajan (Tbiliszi, 1977) és az IUCN ne-
vadai konferenciajan (1979) megfogalmaztak és elfogadtak a szakteriileti fogal-
mak tartalmat és a nemzeti oktatasi stratégiakba valo beépités igényét és alapel-
veit. Ma is elfogadhat6 az ekkor megfogalmazott definicio: ,, 4 kérnyezeti neve-
lés és oktatas a kornyezeti értékek felismerését és a kornyezetre vonatkozo fo-
galmak tisztazasat szolgalo folyamat. Torekvése olyan képességek kialakitdsa-
nak elésegitése, melyek sziikségesek az emberek, kulturajuk és kornyezetiik ko-
zotti kolesonkapesolatok megértéséhez, a kornyezetorientalt magatartas, a kor-
nyezeti mindség javitasat celzo tudatos és feleldsségteljes cselekvési készseg
kifejlédéséhez ”(IUCN, 1979).

Magyarorszagon — a tarsadalmi rendszer sajatsagaibol adodoan — valddi civil
szférardl csak az 1989-90-es rendszervaltas utan beszélhetiink. Addig elsdsor-
ban az Orszdgos Pedagodgiai Intézetben (OPI) és az Orszagos Kornyezet- és
Természetvédelmi Hivatalban (OKTH) folyt intenziv munka a kornyezeti neve-
1és intézményesitése és a pedagdgusok e munkara valo felkészitése érdekében. A
kornyezeti nevelés 1978-tdl a nevelési dokumentumokban, a természettudoma-
nyi tantargyak tanterveiben és tankonyveiben kotelezd pedagogiai feladatként
jelent meg. Ehhez egyre tobb szakmai segédanyag késziilt (pl. Vizy 1.-né 1981,
1982, Szerényi 1982, Karasz 1983). A pedagogusok felkészitését nagy érdeklo-
déssel kisért, szinvonalas, orszagos szeminariumok (pl. Balatonfiired 1978, Sal-
gotarjan, 1981) is segitették (Vizy 1.-né és Balogh 1983). Ezekbe a munkakba
eredményesen bevontak a természet- és kdrnyezetvédelem ligye irant fogékony,
¢s abban innovativ pedagogusokat. E folyamatok részeként sziiletett meg a kor-
nyezet- és természetvédelmi oktatokdzpontok haldzatanak oOtlete, amit a kdrnye-
zeti nevelésben ¢lenjard intézményekre és pedagdgusokra alapozva akartak
megvaldsitani.
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A magyar oktatokozponti halozat fejlédésének szakaszai

Az oktatokozpontok haldzatanak mintegy harminc éves eddigi munkajaban —
amit fejlédésnek is nevezhetiink — a szervezettség, a munka szinterei és eredmé-
nyessége valamint az allami feladatok atvallalasanak mértéke szerint viszonylag
jol elkiilonitheté harom szakasz figyelheté meg: 1. Az els6 évtizedben — még a
szocialista tarsadalmi rendszer regnalasa idején — a cél a halozat kiépitése és a
miikddéshez sziikséges személyi és targyi feltételek megteremtése volt. 2. A
masodik szakaszt a gyokeres tarsadalmi valtozasok inditottak el. Az 1989—90-es
rendszervaltas sok tekintetben merében mas lehetdségeket hozott, bar a felada-
tok gyakorlatilag ugyanazok maradtak. A civil szféra robbanasszerti szervez6dé-
se az oktatokdzpontokat is szorosabb egyiittmiikodésre, orszagos szovetségbe
tomoriilésre késztette. 3. A harmadik szakasz a Kornyezet- és Természetvédelmi
Oktatokdzpontok Szovetségének (KOKOSZ) bejegyzésével kezdddott és ma is
tart. A szovetséghez tartozas szamos eldnyt jelent, de kotelezettségeket is ro a
tagjaira. Mivel ez utobbit tobb oktatokézpont nem, vagy csak idélegesen vallal-
ta, a kialakult haldzat jellege is médosult, hiszen gyakorlatilag haromféle statu-
szt oktatokozpontokbodl all: a szovetség aktiv tagjaibol, a KOKOSZ tagsagot
sziineteltet6kbol és a szovetségen kiviil tevékenykeddkbol.

Otlett6] a rendszervaltasig (1981-1990)

Magyarorszagon a kornyezetvédelmi oktatokozpont haldzat otlete és kiépité-
se Szalay-Marzso Laszloné nevéhez kotodik (Karasz 2011). Az Orszagos Peda-
gogiai Intézet, majd késébb az Orszagos Kornyezet- és Természetvédelmi Hiva-
tal munkatarsaként — kiilfoldi utazadsok soran — mddjaban allt megismerni az
akkor kornyezetvédelmi nevelésnek nevezett nemzetkozi trendeket. Az 1980-as
évek elején a latott kiilfoldi, elsésorban skandinav, angliai, amerikai és hollandi-
ai példak alapjan, a kornyezet- és természetvédelmi oktatasban érdeklédést mu-
tatd és kezdeményezo pedagogusokkal egyiittmikddve dolgoztdk ki egy olyan
hazai halozat tervét, amelynek elsddleges feladata az oktatasi intézményekhez
kapcsolodoan a gyerekek természet- és kornyezetvédelmi ismereteinek és viszo-
nyulasainak fejlesztése volt. A miikodés csak a meglevd intézményrendszer
keretein beliil, azok szerves részeként volt elképzelhetd. Indulasként 1982-83-
ban mintegy tiz intézményben (iskolak, TIT Stadid, miivel6dési hazak, muzeu-
mok), — azokban, ahol leginkabb adottak voltak a személyi feltételek — kornye-
zetvédelmi oktatokdzpontot alapitottak. A tényleges munka a Kiskunsagi Nem-
zeti Parkban (Lendvai Maria), a TIT Stadioban (Juhasz Nagy Agnes), a Mez6-
gazdasagi Muzeumban (Rogna Emilia), a Pilisi Parkerd6gazdasagban
(Szentendrey Géza), Tiszavasvariban (Dr. Legany Andras), Dombdvaron (Nagy
Sandor), Tornyospalcan (Agardy Sandor) folytatodott tovabb oktatokozpontként
(Legany Andras, Nagy Sandor és Szentendrey Géza visszaemlékezései és sze-
mélyes kozlése szerint). A tartalmi munka céliranyos formalasahoz un. ,,minimal
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program”-ot kapott minden indul6 kdzpont, amely az alabbi fobb kdvetelménye-
ket rog21tette (Legany 1986):

Az oktatokdzpontban a kiscsoportos (szakkori) munka legyen az a mag,
amely koré csoportosithatok a kiilonféle programok, ezért (kdrnyezeti)
szakkort kell mikddtetni;

A kozpontoknak tigy kell miikddniiik, hogy bemutatdé helyként képesek
legyenek fogadni és kiszolgalni az odalatogato csoportokat;

Tanacsad6 kozpont feladatot kell betolteniiik a kornyezeti oktatas-
nevelésben érintett célzott kozosségek szamara;

A kozpontban folyé munka tartalmat elsdédlegesen a helyi kornyezet ha-
tarozza meg;

A terepmunkanak a tartalmi tevékenység egyik alapvetd formajanak kell
lennie;

A kozpontban késziilt médszertani anyagok tobbiranya felhasznalasat
biztositani kell;

Komoly szervezémunka és a technikai hattér kiépitéséhez anyagi tamogatas
biztositasdval 1986-ban mar 36, a rendszervaltas évében (1989) pedig 40 (6t
évvel késobb pedig mintegy kilencven) oktatokoézpont miikodott (részletesen
lasd az 1. tablazatban), amelyek vezetOi és aktiv munkatarsai részére rendszeres
tovabbképzéseket, szakmai talalkozokat szerveztek. A feliigyeletet és koordina-
ciot az OKTH, késobb a Kornyezetgazdalkodasi Intézet (KGI) latta el. A haloza-
ti miikodést segitette a Kapcsolat néven valtozo rendszerességgel kiadott infor-
macios lap, amit ugyancsak a KGI-ben szerkesztettek és sokszorositottak.

Az oktatokozpontokban a kornyezettudatos, rendkiviil elkdtelezett pedagogu-
sok dolgoztak, tobbnyire tarsadalmi munkaban.

Az oktatokozpontok céljai:

A tarsadalom kovetelményeinek megfeleld okoldgiai szemléleti vilag-
nézet megalapozasa;

A kornyezet- és természetvédelmi oktatasi-képzési formak kiprobalasa
és fejlesztése;

Az egyéni banasmaod elvének érvényesitése az 6nalld ismeretszerzésre,
az egyéni kutatomunkara valo felkészités érdekében;

A csoportos tevékenység hatékonysaganak novelése, amelynek eredmé-
nyeként mas kozosségi munkaformak (pl. szakkori tevékenység) haté-
konysaga is erdsithetd;

Az altalanos iskolai fakultacios program (Az ember és kdrnyezete) gya-
korlati foglalkozasainak eldsegitése.

Az oktatokdzpontok sajatos feladatai (minimal program szerint):

A koradbban tanult 6kologiai, kornyezet- és természetvédelmi ismeretek
kiegészitése, rendszerezése, integralasa ¢s gyakorlati alkalmazésa;

A kornyezetvédelem legfontosabb feladatainak megismertetése;

A kornyezet fejlesztésére, a kornyezetkarositas megel6zésére vald neve-
1és;

A helyes kornyezeti etikara és magatartasra nevelés
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Helykeresés a civil szféraban — Szovetség alapitasa (1990-1996)

A kornyezetiigy tarsadalmi jelentdségét jelezte, hogy 1987-ben a kormany
6nallo minisztériumot (KVM) hozott 1étre a kdrnyezeti problémak kezelésére,
amelyen beliil kutatasi és oktatasi osztaly is mitkodott. A kdrnyezeti oktatasban-
nevelésben elismerték az oktatokdzpontok munkajat és évente céliranyos palya-
zatokkal segitették a miikodésiikhoz és foleg a programjaik megvaldsitasahoz
sziikséges forrasok biztositasat. 1991-ben az oktatokdzponti palydzatot nemesak
programokra, hanem 1j oktatokozpontok szervezddésére irtak ki, és egy nem
kelléen atgondolt listdban valamennyi palyazat nyertest oktatokdzpontnak ne-
veztek, fiiggetleniil attdl, hogy valdban rendelkeztek-e legalabb a minimal prog-
ram feltételeivel. Igy az oktatokozpontok szama ekkor megkozelitette a
kilencvenet. Koziiliikk mintegy harminc a kdvetkez6 palyazatnal mar nem szere-
pelt, de tucatnyian valoban elkezdték a komoly kornyezeti neveldmunkat. A
minisztérium (KTM, késébb KvVM) tamogatta az oktatokdzpont vezetdk rend-
szeres hazai és kiilfoldi tovabbképzését is. Igy keriilt sor Anglidban a British
Council (1993), az osztrakokkal az ARGE (1992-1995) kurzusokra vagy az
izraeli tanulmanyutra (1994). Kozben sorra szervezdédtek a kornyezeti nevelést a
zaszlojukra tiz6 helyi és orszagos civil szervezetek (pl. Magyar Kornyezeti Ne-
velési Egyesiilet, Természet- és Kornyezetvédo Tanarok Egyesiilete). Az oktato-
kozpontok formalisan és tdmogatottan a kdrnyezetiigyi minisztériumhoz tartoz-
tak, de a mitkddésiik tamogatasara egyre kevesebb forras jutott. 1995 tavaszara
érlel6dott meg az elhatarozas, hogy az oktatokozpontoknak is orszagos civil
szervezeti keretek kozott célszeri folytatni a munkat. Az alakuld kozgytlést
1995. jinius 3-4n megtartottadk, de a Kornyezet- és Természetvédelmi Oktato-
kdzpontok Orszagos Szovetségének (KOKOSZ) birdsagi bejegyzésre csak 1996
szeptemberében keriilt sor (Lehoczky 1996).

Az egyes oktatokdzpontok a szdvetséghez valod csatlakozasuk utan is meg-
orizték szuverenitasukat. Igy szakmai céljaik megfogalmazasaban, programjaik
kialakitasaban, kornyezeti, koznevelési, kozmiivelddési torekvéseik megvaldsi-
tasaban onalldak maradtak. Az oktatokdzpontok — vezetdik €s tagjaik aktivitasa
révén — néha lakohelyiikon a civil szféra megtestesitdi és altaldban mozgatoi is.
Mivel az oktatokozpontok tobbsége nem bejegyzett civil szervezet, a KOKOSZ
biztositja szamukra a szervezeti hatteret. Az alapito okirat a Szovetség f6 felada-
tait roviden az alabbiakban hatarozza meg:

—  Segitse a kornyezeti tudatossag és érzékenység fejlodését és a kornyezet-

harmonikus magatartas megerdsitését;

—  Képviselje az oktatokdzpontok halozatat;

— Koordindlja a szovetség tevékenysegét;

—  Szerezzen ¢és aramoltasson informaciokat az oktatokdzpontok segitése

érdekében;

—  Alakitson ki és apoljon hazai és nemzetk6zi szakmai kapcsolatokat.

A szovetség {6 partnerének és tdmogatojanak eddigi torténetében mindig a
kornyezetvédelmi minisztériumot tartotta, tle és altala vallalt at kiilonb6z6 kor-



8 Karasz Imre

nyezeti nevelési-oktatasi, tudatformalési feladatokat, amelyre meghivasos palya-
zat keretében anyagi tamogatast is kapott.

1. tablazat
A nyilvantartott kornyezeti oktatokéozpontok szama 1986 és 2011 kozott
(a 2011. évi adat a KOKOSZ aktiv tagjait jeloli, dolt betiivel jelolve a megalakuldskori
regionalis oktatokézpontok)

Ssz. | Név Telepiilés Vezetd 1986 | 1993 | 1996 | 2011
XXI. Ker. Osszevont Gecse Géborne
1 Ovodak, Fiistifecskék | Budapest XXI. Whaner Zsuzsa X X X
Oktatokdzpont &
Févarosi Gyakorlo o
2 Ovoda , Kékcinke” Budapest IS‘;ZIZ I;]Ctzi(jﬁg?tgyl X X X
Oktatokozpont
Ady Endre Altalanos
Iskola, Ady Endre Szigyartoné Nagy
3 Kornyezetvédelmi Budapest Marta X
Oktatokozpont
Magy ar Mez6gazda- Darvas Laszloné
4 | sagi Mlzeum Budapest Huth Anna X X X X
Liget Oktatokozpont
e } Koészeghy Tamas
5 Iz\gisfﬂio;; K(())rrl?ye Budapest Dr. Széchey Béla X X X
gyrhozp Jozsef
Bem Jozsef Altalanos Nagyné Horvath
6 Iskola, Herman Otto Budapest X. Emilia, X X X
Oktatokozpont Toth Géza
TIT Stadié Kornye- Juhdsz Nagy
7 | zetvédelmi Egyesiilet Budapest 1X. Agnes X X X X
Oktatokozpont To6th Maria
Micimacké Ovoda,
Micimacko6 Kornyeze- -
8 i Nevelési Oktato- Budapest Baracskay Eva X
kozpont
Gazdagréti Pitypang —
9 | Kdrnyezetvédelmi Budapest iﬁﬁ?me Busa X
Oktatokozpont
10 | Z0ldovi Ovoda Okia- Budapest Sebok Eva X
tokozpont
Zdlderdé Ovoda Nagyvari Gyorgy-
1 Oktatokozpont Budapest né X
Févarosi Allat- és Szolnoki Vera
12 | Novénykert Oktatod- Budapest . . X X
. Huszar Gyorgy
kozpont
Budai Nagy Antal
13 | Gimndzium Oktat6- | Budapest Darvas Kata X
kozpont
GESZ Napraforgo . L
14 | Ovoda Budapest %gjﬁne Bakéczai X
Gilice Oktatokozpont g
Tudésforras Alapit-
vany Gardonyi Géza . e
15 | Al Isk. Herman Otto | Budapest riber Pélne x
Tagiskolaja Nyitnikék
Oktatokozpont
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Ssz. | Név Telepiilés Vezeté 1986 | 1993 | 1996 | 2011
Lagymanyosi Bardos

16 Lajos Alt. Iskola és Budapest To6thné Timar- X
Gimnazium, Paracska Geng Csilla
Oktatokdzpont
Xantus Janos Kornye- ;f;g:;ag rr(]}iilizrlella

17 | zetvédelmi Oktato- Budapest . . X X X
Kozpont Janosa EdlE )

Gross Zoltanné

Z61d J6v6 Kornyezet-

18 | védelmi Oktatokoz- Budapest Végvari Agnes X X
pont
Encian Kornyezetvé-

19 ;17?\2;21;?2};?022; ! Budapest Lehoczky Jinos X X
Intézet (EKNK)
Magyar Pél Termé-

20 ?I,Z;;Zfizlg;(ggzi%%{ Budapest Dr. Suranyi Dezs6 X
pont

21 gi‘(’)ﬁgzmnhor‘os Budapest Farkas Gyulané X
MUSTARMAG

22 | Keresztény Okomen. Budapest Mayer Tiborné X X
Ovoda és Iskola
Kaposztasmegyeri
Alt. Miivelédési

23 | Kozpont Homoktovis Budapest Maklari Jenéné X X
Koryezetvédelmi
Oktatokdzpont
Természettudomanyi . -

20 | Mitsowm Oktaidhos- | Budapest Dr. Vasarhelyi x | x

Tamas

pont

25 | ,,Kék Oko-Suli” Budapest gih gili?\fia X X
Oveges Jozsef Mil- Pusztai Ferenc

26 | szaki Szakkozépiskola | Budapest Tomsitsné Borik X
és Gimnazium Irén
Enek-zene tag. Alt. .

27 | 1k és UjreélgGimn. Budapest Hay Eva X

gg | Bethlen Gébor Ujredl | g, 4oy Gal 1ldiko X
Kozépiskola
Eotvos Lorand

29 | Gépipari Szakkozép- Budapest Végh Sandor X
iskola
Juhasz-Nagy Pal

30 | Kornyezetvédelmi Budapest Dr. Széraz Péter X
Oktatokozpont
Okokollégium Fova-
rosi Onkormanyzat N A

31 Kozépiskolai L}e,z'my— Budapest Tobi Maria X
kollégium

32 oPtlttl}ll(lj 32‘;5 onoplg;)z1— Budapest XXI. Farkas Gyulané X

gg | SZENZEUM Komye- | gy ot Wellisch Maria X
zeti Nevelési Kozpont
TIT Teleki Laszlo

34 | Ismeretterjeszt Budapest Dr. Suranyi Dezs6 X

Egyesiilet
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Ssz. | Név | Telepiilés | Vezeté [ 1986 | 1993 | 1996 | 2011
BARANYA MEGYE
Mecseki Erdészeti
35 ZRT. 'Klke.I‘ICS . Szigetvar Mohacsi Attila X
Természetismereti
Kozpont
Mecseki Erdészeti
ZRT. Erdészeti Erdei
36 | iskola Mokus Suli Pécs Adorjan Rita X
Erdei Iskola és Okta-
tokozpont
37 K&lyok Fészek Erdei Alsémocsolad Kovacs Dalma X
Iskola
38 ](\)/llft(;l stzl]ilalz(;;;utrpark Pécs Dr. Fiilop Istvan X
39 MMTE Baranya Pécs Dr. Majer Jozsef X
Megyei Csoport
BACS- KISKUN MEGYE
Kiskunsagi Nemzeti s
Park lgazgatdsdag Kecskemét (Fii- Lgndval Ma”a
40 . P . Lisztes Janos X X
Naprozsa Oktatokéz- I6phaza) Gi
iczy Zsolt
pont
Lepke Udiild és Erdei
41 | Iskolai Oktatokozpont | Dunapataj—Szelid Nemeskéri Pal X
(Szelidi-t6)
Természet- és Kor-
a2 %‘;@gﬁgl};‘é}g Solt Kacziba Lajosné X
Séandor Oktatokézpont
Kecskeméti Ifjusagi
43 | Otthon Paradfiirddi Kecskemét Olah Edit X
Ifjisagi Tabor
Hankovszky Oktato- Székely Balintné
44 | bazis Matyas kir. Kecskemét Gilly Zsolt X
koruti Iskola Rebek Eva
Déri Frigyes Termé-
45 | szetvédelmi Oktato és | Baja Csoban Judit X
Informacios Bazis
Toth Kalman Termé-
46 | szet- és Kornyezetvé- | Baja Csulyak Laszl6 X
delmi Oktatokozpont
BEKES MEGYE
Szent Istvan Egyetem
47 ]C)-}(;/t:rgno (;gliile?gktaté- Szarvas Huszar Istvanné X
kozpont
Kords-Maros Nemzeti
Park Koérnyezeti Dr. Hanyecz
% | Nevelési Oktatokiz- | SZaVas Katalin X
pont
49 Py e Kemping és Gyomaendréd Péajer Sandor X
Erdei Iskola
Dr. Novak Pal
50 | 3.sz Altaldnos Iskola | Békéscsaba Papp Ferencné X
Papp Ferenc
. X Mihaly Istvanné
51 Bm,ns,zwlf T?ﬁez Szarvas dr. Ké};zy Kal- X
Ovoképzo Foiskola .
manné
52 g;? d%)gg?lg;i}:s;’f}? Gyula Marki-Zay Lajos X
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Ssz. | Név | Telepiilés | Vezeté [ 1986 | 1993 [ 1996 | 2011
BORSOD-ABAUJ-ZEMPLEN MEGYE
Altalanos Iskola Alap-
fokt Miivészet-okta-
tasi és Pedagogiai
Szakmai Szolgaltatd e, Szoboszlai Jo-
53 Intézmény Egységes Tiszagjvros zsefné X X X
Pedagogiai Szakszol-
galat Kérnyezetvédd
Oktatokozpont
MISKOLCI OKO- ‘
# L Balog Akos Polak
54 KOR ,FA_.GUS S,t udié Miskolc Péterg X X X
Oktatokdzpont és
Erdei Iskola
B.-A.-Z. Megyei
Pedagogiai Szakmai Hegymeginé Nyiri
55 | Szakszolgalati és Miskolc Eniké X
Kozmiivel6dési Int. Dr. Bodo Pal
Oktatokozpont
Lorantffy Zsuzsanna
56 | Napkoziotthonos Miskolc Machan Janosné X
Ovoda
Tlosvai Selymes Péter .
Alt. és Alapfoki Mii- L Nagy Otténé
57 . f: Tk Abatjszanto Urbanné Rezes X
vészet Oktatési Intéz- Eszter
mény Oktatok6zpontja
Varosi Oktatasi Koz-
58 | pont Kakasmandinko Edelény Dobi Laszlo X
OK
Kilian Gimnazium és Csépanyi Sandor
59 | OKTH BAZ megyei Miskolc sepany X X
N P Sindel Imre
Feliigyel6sége
60 | Minivadon OK Kazincharcika Rado Gyulané X
Kertvdros 1. sz. Alt.
61 | Iskola Regionalis TKV | Kazincharcika Kiss Baldzs X X
Kozpont
Tokaji Ferenc Gimna- - Dévald Istvan
%2 | zium Tokay Szénasi Tibor i
Comenius Tanitokép- Téréné Kovécs
63 | z06 Féiskola Oktato- Sarospatak . X
. Jolan
kdzpont
Pet6fi Sandor Altala-
64 | nos Iskola Oktatokoz- | Encs Németh Jozsefné X X
pont
CSONGRAD MEGYE
Kornyezet- és Termé-
szetvédok Csongrad
Varosi Egyesiilete . T4
65 Ellésparti Komnyezet- Csongrad Dedk Jozsef X X X
és Természetvédelmi
OK.
SZTE Juhsz Gyula Klincsek Irén
X o Fiizné Koszo
Pedagogusképz6 Kar s (-
zeged Maria
66 | (Propagulum OK) Részke Sara Endréné X X X
CSEMETE Erdei Dr. llosvay
Iskola Oktatokézpont
Gyorgy
Szent Istvan Alapit- e s
67 | vany Szent Istvan Alt. Hodmezévasarhely %?g;g ¢ Bongyik X
Isk. és Halmay Z. Test-
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Ssz. | Név Telepiilés Vezeté 1986 | 1993 | 1996 | 2011
nev. Tag. Zold Kapocs
Oktatokozpont
68 2}?;{2;::}11:1:011?“ Algy6 Ivan Zsuzsanna X
Kiss Ferenc Erdészeti Dr. Téth Gyorgy
89 | Szakkozepiskola Szeged Zsibok Andrés X X X
70 E}leﬁllegzlslzsgf n Szeged Somoskovi Janos X
71 EES};I Altaldnos Hodmez6vasarhely | Hajda Imre X X
72 | Szegedi Zooiskola Szeged Pintér Tibor X
FEJER MEGYE
Granas Természet- és
73 | Kornyezetvédelmi Gant Mécs Csaba X
Oktatokozpont
Jozsef Attila Gimna-
74 | zium Kornyezetvé- Székesfehérvar Dr. Hari Ferencné X X X
delmi Oktatokozpont
GYOR-SOPRON-MOSON MEGYE
Fertd-Hansag NP , Fersch Attila
5 lgazgatosag OK Sarréd Goda Istvan X X
76 Eig}zth LiszI6 KISZ- Gy6r Enyingi Tibor X
77 | REFLEX Zdld Zéna Gyo6r Dr. Kalas Gyorgy X X
Kitaibel Pal Kornye- .
78 | zeti Nevelési Oktato- Sopron Dr - Andréssy X X
~ Péter
kozpont
Pannonhalmi Bencés
Gimnazium Ballay Hortobéevi T
79 | Valér Kornyezet- és Pannonhalma Ciri gyt X X
. f . irill
Természetvédelmi
Oktatokozpont
HAJDU-BIHAR MEGYE
Hortobagyi Nemzeti Dr. Budayné dr.
80 | Park Szerkd Oktato- Debrecen Kaloczi Ildiko X X X
kozpontja Olah Mariann
Hortobagyi NP
Dioszeghy Samuel 1 .
81 ) A Debrecen Csap6 Jozsefné
Természet- és Kor- X
nyezetvédelmi OK
Vass Jend Ovoda és Konczné Rocska
82 | Bolesode KOSZI Berettyoujfalu Edit X
OK
MMTE Hajdu-Bihar Gy6résy Jozsefné
8 megyei Helyi Csoport Debrecen T. Horvath Ildikod X X
Téth Arpad Gimnazi- .
85 | um B?C?EJEN KTV Debrecen Dr. Budayné dr. X X
Kaloczi Ildiko
Klub
HEVES MEGYE
Tiizliliom Kérnyezet-
védelmi Oktatokoz-
g5 | pomt Eey esu! et Egri . Eger Dr. Kardsz Imre X X X X
Kérnyezet- és Terme-
szetvédelmi Oktato-
kozpontja
JASZ-NAGYKUN-SZOLNOK MEGYE
Déryné Miiv. Kozp. Dr. Kertészné
86 | Vasarhelyi Istvan Jaszberény Szab6 Erzsébet X
Kornyezet- és Termé- Suhaj Csilla
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Ssz. | Név Telepiilés Vezeté 1986 | 1993 | 1996 | 2011
szetvédelmi Oktato-
kdzpont
Jaszberényi Allat- és . R Orban Zoltan
8 Novénykert Jaszberény Fercsik Péter X
Nefag Zrt. Erdei Désa Gyula
88 Miivelédés Haza Szolnok Magyar Andrea X X
89 Turisztikai és szabad- S70lnok Zsemlyéné X
idé Kozpont Toperczer Andrea
Szolnok Megyei
90 | Miivel6dési és Ifjiisagi | Szolnok Czako Janosné X
Kozpont
Moricz Zsigmond
gr | Gimnazium Jermy Kistjszallés Dr. Toth Albert x | x| x
Gusztav
Oktatokdzpont
92 Okokoptro}l Szolnok Szolnok Béres Maria X X
Megyei Muzeum Ig.
Benké Gyula
Kornyezet- és Termé- o Dr. Krizsan
% | szetvédelmi Oktats- | Me2OUr Tozsefné xopoxo X
kdzpont
Arany Janos Altalanos
94 Iskola Kistiszallas Dr. Szaboné dr. N X
OROKZOKDEK sz Danka Kléra
Oktatokozpont
AMK Altal]anoi Iskola Horvéth Emd
Ordogszekér Kornye- . . . . .
95 , . , Tiszaplispoki Lovasz Gaborné X X
zetvédelmi Oktato- .
- Magyar Andras
kdzpont
Kozép-alfoldi Regio-
nalis Oktatokozpont v .
96 GATE Mg. Féiskolai Mezétir Dr. Toth Albert X
Kar
KOMAROM-ESZTERGOM MEGYE
Természetvédelmi és
Humanakologiai .
o7 | Oktatokozpont Agosty4n E;g;’:lgfétgr'a i X
Agoston-Ligeti Erdei yorey
Iskola
on Csabai Attila
98 | Czégény Malom Tata Dr. Fiilop LészI6 X
Péch Antal Miiszaki
99 | SZKI és Gimnazium Tatabanya Gorodg Zsolt X X
Szabo Jozsef Okt Kp.
NOGRAD MEGYE
100 Sonrr1<?51 ]"(omyezetne- Somoskéujfalu Molnér Zoltan X
velési Kozpont
Muréanyi Sandor
101 | Flora Egyesiilet Salgotarjan Huszarné Antal X
Andrea
TIT Nograd megyei o Fekete Laszlo
102 szervezete Salgétarjan Dr. Agécs Jozsef X X
s P Orosz Sandor
103 ﬁ?issfa‘i‘(r{’gg“‘”pa" Salgétarjn Pintér Kovacs X X
Katalin
Tuzson Janos Kérnye-
104 | zetvédelmi Oktato- Paszto Toth Imréné X X

kdzpont
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Ssz. | Név | Telepiilés | Vezeté [ 1986 | 1993 | 1996 | 2011
PEST MEGYE
Arpad Fejedelem Alt. . P
105 | Tskola Ugré békék Réckeve (S}Z"‘;fkf‘;g;r;‘llﬁ] x | x
Oktatokozpont y
Baktay Ervin Gimna- Ldrinczné dr.
106 | zium Eléviz Oktato- Dunaharaszti Keller Maria X
kozpont Benke Laszloné
g?;}rll};a?yml(zszﬁgrz_ Lérinczné dr.
107 1 o Szigetszentmiklos Keller Maria X
gazdasagi Szakkozép-
iskola
Eszterlanc Ovoda Kerezsi Andrasné
108 | Gyongyharmat Tag- Dunakeszi Szaboné Takacs X X
6voda Anténia
Ovodasokkal a Ter-
109 | mészet Megovasaért Dunakeszi Kerezsi Andrasné X
Kozhasznti Egyesiilet
Széchenyi Istvan Alt.
Iskola FORRAS Kerepes s
110 Kornyezetvédelmi Kerepestarcsa Sallai Sandor X X
Oktatokozpont
Galgamenti Népfois- o Dr. Basa Antal
111 kola Galgahéviz Nagy Andrea X
11p | Maddch Imre Mitve- |y Varga Zoltan
16dési Haz
113 Pef.s t Meg},fel l\fluv. . Szentendre Szentendrey Géza
Kozpont és Konyvtar
Erd Varosi Milv. Koz-
pont Terra Mater Kor- ) . P
114 | nyezet- és Természet- | Erd g;:if{fa’f‘(?sy' X
védelmi Oktatokoz- Y
pont
X%?f;g;?%ﬂ?;_ Polonyi Péter
115 setvedelmi Oktato. Godolls quonyme Hajnal X
N Irén
kozpont
Természet- és Erdo-
védelmi Oktatokoz- - . .
116 pont, Erdei Miivelé- Visegrad Szentendrey Géza X
dés Haza
GONCOL Alapitvény, . Czippan Katalin
17 Goncol Haz Ve Barabas Kata X
118 E;,fdez Iskola Alapit- Szentendre Kosz,tolc'myz
vany Istvanné
119 | Petdfi Sandor Gimnd- | g Frajna Miklos
zium
Z61d Sziv Ifjusagi
120 | Természetvédé Moz- Pomaz Orgovanyi Aniko X
galom
121 | Altalanos Iskola Ujlengyel Tompai Katalin
SOMOGY MEGYE
Driva-vOlgye Erdé- Kuzma Liszs
122 | szeti és Viziigyi Barcs . X
P Horvath Ferenc
Szakkozépiskola
Boronka udvar MME . - .
123 _Somogy” TVSz. Kaposvar Hivatal Nandor
124 523. S,Z' Ipa”,,szak- Siofok Prohaszka Istvan
munkasképzé Int.
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Ssz. | Név | Telepiilés Vezeté [ 1986 | 1993 [ 1996 | 2011
SZABOLCS-SZATMAR-BEREG MEGYE
Dr. Legany And-
Tiszavasvari Bolcs ras,
125 | Bagoly Szogi Lajos Tiszavasvari Vértes Imréné, X X X X
Oktatokozpont Szogi Lajos
Kovacs Marianna
Fiilemiile Termeszet- Széeing Meaveri
126 | véd6 Ovodai Oktato- Tiszavasvari el £y X
M Gabriella
kdzpont
Esze Tamas Gimnazi- . .
127 | um Klorofill Oktato- Matészalka E]y)\r/.ﬂPalffyne Nagy X
kdzpont
Arany Janos Gimna-
zium és Alt. Tsk. . . . :
128 Szab6 Lérinc Tagin- Nyiregyhaza Friss Melinda X
tézménye
129 | E-misszi6 Egyesiilet Nyiregyhaza Sz6ke Zsuzsanna X
TRIDEA Természet-
130 | védelmi Egyesiilet és Matészalka Balogh Istvan X X
Oktatokozpont
Szivarvany Termé-
szetvédelmi Oktato- . . . .
131 Kozpont Sésto-Erdei Nyiregyhaza Petrilla Attila X X
Szabadid6 Park
Tornyospalcai Okta- . . .
132 tokzpont Tornyospalca Agardy Sandor X X X
TOLNA MEGYE
Belvarosi Altalanos
Iskola és AMI, MME
Dombovari Csoport L. ,
133 Herman Ottd Termeé- Dombdvdr Nagy Sandor X X X X
szetvédelmi Oktato-
kozpont
Babits Mihaly MMK A .
134 | Hollos Laszlé TKV Szekszard Halmai Ga}bgrne, X X X
- Bucher Florian
Oktatobazis
135 | Hétszinvirag Ovoda Paks Janterné Oléh X
llona
VAS MEGYE
136 | Sziircsapd Ovoda Szombathely Suran)fme Palké X
Eleondra
Borostyan Koérnyezet-
137 | védelmi Oktatokoz- Szombathely Kévari Katalin X
pont
138 Tl\iﬁumann Janos Alt. Szombathely Csap6 Erzsébet X
. Dr. Lorencz
Vas megye: Berzsenyi .
139 Diniel TKF és MMIK Szombathely Séndor ) X
Postay Péter
Barki Andrea
Megyei Miiv. és Janosiné
140 Ifjusagi Kozpont Szombathely Meterhazy Mag- X X
dolna
141 | Borbas Vince KV Klub | Szombathely Dr. Dedk Gyorgy X
VESZPREM MEGYE
Sziget Kv. Egyesiilet
142 | Boroszlan Oktatok6z- | Zirc Dr. Qalambos X X X
pont Istvan
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Ssz. | Név Telepiilés Vezeté 1986 | 1993 | 1996 | 2011
143 Deak Ferenc Alt. Isk. Veszprém Bilku Rolandné, X
Bakony-Balaton OK Varadi Laszloné
Pe{n gea Kult'uralls' s . o Filo Andrea
144 | Kornyezetvédelmi Pénzesgyor Hai o X
Eqvesiilet ajnal Imréné
gyesii
145 fﬂrg;;;hglt?;?gﬁéz Veszprém Wohlfart Zsuzsa X
Varosi Mitv. Kézpont Wohlfart Zsuzsa
146 | Homoki Nagy Istvan Veszprém Bardossyné Stolar X X
Oktatokézpont Klara
Ballay Valér KT OK Hortobagyi T.
147 | Bencés Gimndzium | Pannonhalma cirill X
ZALA MEGYE
Kolesey Ferenc Gimn.
KANDIKO Termé-
148 | szetbarat Egyesiilet Zalaegerszeg Pozsik Lajos X X
Kornyezet- és Termé-
szetvédelmi OK
149 fﬁézg’kgiz;ﬁgsts Zalaegerszeg Oroszi Zoltdn X X
Nagykanizsa K6zpon-
150 | ti Rozsa Ovoda, Attila | Nagykanizsa Kovacs Janosné X
Ovoda
Faklya Miivel6dési Toth Oszkar
151 Haz és Konyvtar Letenye Billege Istvan X X
152 Sz,igyéri Endre Gim- Zalaegerszeg Dr,. Antal Anna- X
nazimum maria
Osszesen 30 81 82 72

A tablazatban a 2011-ben miikddd oktatokozpontok a jelenleg érvényes neviikon,
mas oktatokozpontok az egykori neviikon szerepelnek. (Forrasok: Legany 1986, Szalay-
Marzséné 1990, 1993, Lehoczky 1996, Karasz 2011, KOKOSZ tagnyilvantartas)

Az oktatokozpontok helyzete és munkaja a szovetségben

Az oktatokozpontok haldzata nem azonos a Kornyezet- és Természetvédelmi
Oktatokozpontok Szovetségével. 2007-ig a szovetség tagdij nélkiil miikodott, azt
kdvetden évente 5—12 ezer forint 0sszegii tagdij fizetendd. A szdvetségi tagsag-
gal jaro tagdijfizetési és beszamolasi kotelezettséget néhany tobb évtizede ered-
ményesen mikodé oktatokdzpont nem vallalta, igy ezek nem tagként, hanem
eseti egylittmiikodéssel kapcsolodhatnak a szovetség vagy valamelyik tagszerve-
zete munkéjahoz (pl. Biocén Koérnyezet- és Természetvédelmi Klub, Tornyoc-
palcai OK, Terra Mater OK). A KOKOSZ-on belill is megkiilonboztetnek aktiv
és tagsagukat sziineteltetd tagokat. Jelenleg 72 aktiv oktatokozpont miikodik (1.
abra), amelyek bar nem egyenletesen, de lefedik az orszag teriiletét. Fontosabb
adataikat az 1. tablazat tartalmazza. Szerte az orszagban jelen vannak €s képvise-
lik a kornyezeti nevelés, képzés, tovabbképzés és kozmiivelddés minden teriile-
tét.
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Kornyezet- és természetvédelmi
oktatékozpontok (2011)
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1. abra: Az aktiv kornyezeti oktatokézpontok foldrajzi elhelyezkedése Magyarorszdagon

A befogadd (miikddtetd) intézmények/szervezetek szerinti megoszlasukat
mutatja a 2. abra. A kezdetekt6l napjainkig jelentds atstrukturalodas figyelhetd
meg. Gyarapodott az 6vodakban, az egyesiileti és vallalkozas keretében miikddo
¢és nagymértékben csokkent a kozépiskolakban, a miivel6dési intézményekben és
muzeumokban tevékenykeddk szama.
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2. &bra: A kornyezeti oktatokézpontok megoszldsa és valtozasa
a befogado intezmények (miikodtetok) szerint
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Az oktatokozpontok diverzitasa és a miikodés szintjei

A KOKOSZ tagjai kozott meglehetdsen nagy kiilonbségek vannak. Ez egy-
részt a vallalt feladatok mennyiségében és milyenségében, a folyamatos miiko-
déshez rendelkezésre 4ll6 személyi és targyi feltételek mennyiségében €s min6-
ségében, a befogadd intézmény altal biztositott miikodési mozgastér nagysaga-
ban, az infrastrukturalis kiépitettségben nyilvanul meg. Vannak olyan oktato-
koézpontok is, amelyek 6nalld civil szervezetként vagy civil szervezetek része-
ként miikddnek. Ezeknek a hatteret is maguknak kell megteremteniiik. A halozat
mar a szovetség megalakulasa el6tt kényesen ligyelt arra, hogy az oktatokdzpon-
ti statusz a szinvonalas kornyezeti nevelés ,,védjegye” legyen. Mindezek figye-
lembe vételével alakitottdk ki a szervezeti és miikodési kdvetelményeket, ame-
lyek mellett érvényesiilhetnek az alabbiak:

—  asokszinliség (korcsoportok szerinti, modszertani stb.);

—  az egyenrangusag;

— a komplementer elv (az egyes oktatokézpontok tevékenységiikben Kki-

egészitik egymast);

— afejlodés lehetdsége (mindség szerinti belsd mozgas, az oktatokdzponti

bazishelyek 6nallo oktatokdzpontta valhatnak).

A nagyobb oktatokézpontokhoz oktatokozponti bazishelyek kapcsolodnak,
amelyek késébb onallésodhatnak. Az egyes oktatokdzpontok illetve bazishelyek
jogilag egyenranguak, csak vallalt feladataik szerint kiilonboznek. A feladatok
ellatasahoz sziikséges KOKOSZ forrasokbol is ennek megfeleléen részesiilhet-
nek. Az 1996-ban elfogadott szervezeti és mikodési kovetelmények szerint a
vallalt feladatok mennyiségétdl és jellegétol, a miikodési térség nagysagatol, a
munka hatékonysagatol fiiggden regionalis oktatokdzpontokat, oktatokozponto-
kat, oktatokdzponti bazishelyeket és modszertani bazishelyeket kiilonboztettek
meg (Kardsz 1996). Kezdetben ezek a megnevezések formailag is léteztek, ké-
sObb az egyenranglisag hangstlyozasaval elhalvanyultak, napjainkban inkabb
csak verbalisan hasznalatosak.

Az oktatokozponti tevékenység négy szinten folyik: helyi (intézményi, tele-
piilési), regionalis (kistérségi, megyei, fovarosi), orszagos, és nemzetkozi 1ép-
tékben.

Helyi szintii feladatai minden oktatokdzpontnak vannak, de kb. 6tven szaza-
lékuk gyakorlatilag csak ezen a szinten dolgozik: kornyezeti csoportot (Ors,
szakkor, klub) miikodtet, intézményi/telepiilési szintli kornyezettudatossagot
fejleszté akciokat szervez és valosit meg, elsddleges feladatanak tekinti a befo-
gadd intézmény példa értekli kdrnyezettudatos miikodésének eldsegitését és
megismertetését.

Regionalis szintli feladatokat is vallal az oktatokézpontok mintegy harmada,
amelyek onalléan vagy egylittmiikodve a kornyezet- és természetvédelmi intéz-
ményekkel és civil szervezetekkel térségi, megyei vagy akar tobb megyére kiter-
jed6 regionalis szintli, kornyezettudatossagot fejleszté akcidkat, programokat
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szerveznek és bonyolitanak le, segitik a régidjuk helyi szinten dolgozo oktato-
kdzpontjait és bevonjak azokat kiilonboz6 tevékenységekbe.

Orszagos szinten az oktatokozpontok kisebb hanyada képes feladatokat val-
lalni. Ehhez mér nagyobb infrastruktira, dologi és személyi hattér sziikséges. Ok
szerepet vallalnak a haldzat tevékenységének koordinalasaban, egy-egy célira-
nyos, atfogd szakmai kompetenciadkat igénylé munka iranyitasaban vagy elvég-
zésében (pl. szovetségi szintli palydzatok, orszagos rendezvények, tovabbképzé-
sek, szakmai segédanyagok készitése). Kapcsolatot tartanak és képviselik a szo-
vetséget az illetékes minisztériumokkal és intézményekkel és tars szervezetekkel
vald egyiittmikddésben. Képesek nagy érdeklodést kielégitd rendszeres orsza-
gos talalkozok, tovabbképzések szervezése, megvaldsitisa. Esernyd szerepet
tudnak vallalni a kisebb oktatokdzpontok, kozdsségek szamara. Képesek az al-
lami kornyezeti feladatokbol részt vallalni és azt eredményesen megvalositani.

A nemzetkozi szintéren mozgas elsdsorban a szovetség iigyvivo testiiletének
a feladata. Részét képezi a nemzetkozi kapcsolatépités és egylittmiikodés, forras-
teremtés nemzetkozi palyazatokkal, nemzetkozi szinti tapasztalatcserék szerve-
z¢se ¢és lebonyolitasa, valamint a szovetség képviselete kiilfoldon. Néhany okta-
tokozpont maga is képes e feladatok oktatokdzponti vagy egyes részteriileteken
szovetségi szintl ellatasara.

A KOKOSZ kozhasznt civil szervezetként a kdrnyezeti oktatas-nevelés terii-
letén elismert partner, tobb allami feladatot évek o6ta szinvonalasan, kdzmegelé-
gedéssel lat el (pl. erdei iskolak és 6vodak mindsitése, orszagos akkreditalt pe-
dagogus tovabbképzés).

A szovetség nyitott, szivesen latja tagként mindazokat a kozosségeket, akik
vallaljak, és biztositani tudjak az alapszabalyban és a szervezeti ¢s miikodési
szabalyzatban megfogalmazott feltételeket. A jelentkezoket mindig a soron ko-
vetkez6 6szi — tovabbképzeés jellegli — kozgytilésen hallgatjak meg, majd a tava-
szi kdzgylilésen dontenek a felvételiikrol. Az utdbbi években foleg a vallalkozoi
szféra és az ovodak részérdl nagyobb az érdeklddés.

Kornyezeti nevelés az oktatokozpontokban

Az oktatokozpontok helyi, regionalis, orszdgos €s nemzetkozi szinten egya-
rant aktivan tevékenykednek. Nehéz lenne még cimszavakban is felsorolni a
tobb, mint negyedszazados torténetiikben megvaldsult sokféle eseményt, akciot
¢és mas sikeres kornyezeti nevelési tevékenységet. A tovabbiakban nem miikodé-
si szintenként, hanem a legfontosabb mitkodési teriiletek szerinti csoportositas-
ban, néhany példaval szemléltetve mutatom be, hogy hogyan segitik a mitkodési
tertiletiikon €loket tudatos kdrnyezetkiméld viselkedésii emberré valni. Az okta-
tokozpontok éves beszamoloinak elemzése azt mutatja, hogy az alabbi alkalma-
zott formak és modszerek altalanosnak mondhatok az oktatokdzpontokra, de
mas-mas aranyban jellemzik a tevékenységiiket. A leggyakoribb alkalmazott
formak és modszerek a kdvetkezok:

—  pedagdgusok tovabbképzése és folyamatos informalasa;
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— terepgyakorlatok, terepi bemutat6 foglalkozasok szervezése és lebonyo-
litasa;

— mddszertani Otletborzék, tapasztalatcserék szervezése, uj szakkonyvek,
oktatocsomagok bemutatésa;

—  kiilonboz6 korcsoportok (foiskolai hallgatok, kozép- és altalanos iskolai
tanulok, 6vodasok) aktivizalasa és kornyezetvédelmi tevékenységiik ta-
mogatasa;

—  komnyezeti versenyek szervezése és lebonyolitasa;

—  kornyezeti informacios és szakértdi kozponti feladatok;

— természetismereti tandsvény kiépitése €s mitkodtetése;

—  kornyezet- és természetvédelmi akcidk szervezése;

—  kornyezeti képzési és nevelési kiadvanyok €s segédanyagok készitése és
megjelentetése;

Az oktatokdzpontok tevékenysége alapvetden harom célcsoportra iranyul:
1/ a szervezett oktatasi-nevelési intézményekre,
2/ az ezen intézményekben levo gyerekekre €s fiatalokra,
3/ a pedagogusokra.

Egyiittes hatasként az intézmények ,,zolditése” a cél, aminek eredményeként
azok megjelenése és mitkodése, valamint az onnan kikeriilo emberek kérnyezet-
tudatosnak tekinthetdek. Kulcsszereplonek tekintik a pedagogusokat, akiken all
vagy bukik a f6 cél megvalosulasa. A hatékonysag és eredményesség a befogado
intézmény menedzsmentjének kornyezetiigyi attitiidjétol fiigg leginkdbb. A ta-
mogatod, de legalabb nem ellenz6 vezetdi hozzaallas nélkiilozhetetlen. Tobb ok-
tatokozpont megsziinését eredményezte mar ennek hianya.

A pedagégusok tovabbképzése és folyamatos informalasa — éppen ezért —
szovetségi és oktatokdzponti szinten egyarant megjelend tevékenység (Karasz
1997). A szdvetségi szintli tovabbképzd kurzusok altalaban akkreditaltak (pl.
Természetismereti terepi vezetd képzés, Az dvodaskori gyermekek kornyezet-
kimélo és természetbarat szemléletének megalapozasa..., Foldon, vizben, leve-
g6ben, Rajtunk is mlik). Kiilsndsen a KOKOSZ Ovodai Munkacsoportja aktiv
a tovabbképzések szervezésében és lebonyolitasaban. Az oktatokdzpontok a
sajat szervezesl tovabbképzéseiken foleg a hagyomanyosnak tekinthetd szakmai
eléadasok és kapcsolodo terepi bemutatod foglalkozasok és gyakorlatok kombi-
rumokat kedvelik, ahol konzultacioval és akar vitaval is csiszolhatd a beszélge-
tés eredménye Ilyen volt példaul Egerben a Ligetszépe kdrnyezeti olvasokonyv
bemutatoja, ahol a szerkesztokkel is konzultalhatott a varosbol érkezett népes
pedagdguscsapat. Ilyen jellegiieck a KOKOSZ rendszeres 6szi talalkozoéi is, ame-
lyek célja a tapasztalatcsere, egy-két (rendezd) oktatokdzpont lehetdségeinek és
munkajuk eredményeinek terepi programmal kombinalt bemutatasa a tobbi okta-
tokozpont munkatarsainak. A terepi bemutaté foglalkozasok célja a konkrét
természettudomanyi ismeretek felfrissitése és bovitése mellett az ismeretatadas
modszereinek, fortélyainak bemutatasa is.
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A pedagogusok kornyezeti képzését szolgalja a modszertani otletborzék és
tapasztalatcserék szervezése, az uj szakkonyvek, oktatocsomagok bemutata-
sa is. E tevékenységek féleg a regionalis hatokorben mikodé oktatokdzpontokra
jellemzéek. Alkalmasak arra, hogy segitsék egy-egy kistérség, megye, s6t ese-
tenként a régid vagy az egész orszag teriiletérdl érkezo pedagogusok felkésziilé-
sét a mindennapi munkara. Példaként emlitheté a Zold utipakk névvel kiadott
kornyezetvédelemrdl és fenntarthatd fejlodésrol szold oktatocsomag megismer-
tetésére és kiprobalasara szervezett kétnapos tovabbképzes. Az egri €s jaszberé-
nyi oktatokézpontok, — a K6zép- és Kelet-Europai Regionalis Kornyezetvédelmi
Kozponttal (REC) egyiittmiikodésével — bonyolitottdk le. Harom helyszinen
(Eger, Jaszberény, Miskolc) tobb mint szdzan vettek részt rajta és kaptak meg
ingyenesen a teljes oktatdbcsomagot sajat iskolai felhasznalasra.

Felnéttek és gyerekek szdmara egyarant kedveltek és eredményesek a terep-
gyakorlatok. Viszonylag jol igazithatok térben és id6ben a korcsoporti igényei-
hez. Az oktatokdzpontok mitkodési térsége az élohelyek, az élovilag, a geomor-
fologiai formak, a védett természeti értékek szempontjabol egyarant rendkiviil
gazdag, igy egy-két oras, félnapos, egynapos és tobb napos terepgyakorlatokat
egyarant szerveznek. Legnagyobb igény az élovilag megismerését szolgald gya-
korlatokra van. Sok kozpont rendelkezik terepi eszkozokkel, igy a kdrnyezet-
vizsgald terepgyakorlatokon terepi mérdeszkozokkel valamennyi kornyezeti
elem (levegd, viz, talaj, élovilag) mérésére, vizsgalatara lehetdségiik van. A te-
repi munka kedvelt és hasznos formaja a gyerekek szamara szervezett kornyezeti
taborok szervezése. A terepi kornyezeti nevelés-oktatas eszkoztaraban fontosak
a tandsvények. Tobb oktatokozpont Uttord szerepet vallalt a kialakitasukban, sot
néhanyan koziiliik civil szervezetként a fenntartasukat is vallalta.

Az oktatokdzpont vezetdk nagyon hasznosan itélik meg a kiilfoldi terepgya-
korlatokat is, ahol az éghajlati adottsagokbol, a foldrajzi helyzet massagabol
adodo élovilagbeli kiilonbozdségek mellett az ott €lok szokasaiba, viselkedés
kultarajaba is bepillanthatnak. Tébbnyire egy-egy oktatokdzpont szervezésében
keriilt ezekre sor, amelyre igény és lehetdség szerint meghivtak mas oktatokoz-
pont szakembereit is. gy szerveztek tapasztalatcserét Eurépa szamos orszagaba
(Finnorszag, Norvégia, Dania, Romania, Szlovakia, Lengyelorszag, Horvator-
szag) Mas-mas értékrenddel talalkoztak a német, az osztrak, a horvat nemzeti
parkokban a Kéarpat-medence (Erdély, Szlovakia) kiilonbozé vidékein, vagy
Krakkoban és Auswitzben. E természeti, épitett és kulturalis értékek ismerete a
kornyezettudatossagot jelentésen befolyasolhatja.

Az oktatokdzpontok alapfeladata a befogado intézményben levo gyerekek és
fiatalok bekapcsolasa a kornyezeti tevékenységbe. Szovetségi szinten ez vala-
mennyi korcsoport szamara biztositott intézményen beliil és kiviil egyarant. Az
ovodasok, az altalanos iskolasok, a kozépiskolasok és foiskolasok szazezres
tomegét érik el évrdl évre a rendezvényeikkel.

A legelterjedtebb és kozkedvelt tevékenységi forma e korcsoportokban a
kornyezeti versenyeken valo szereplés. Az elmult negyed évszazadban a verse-
nyek jol mikodo rendszere épiilt ki, amelyben nemcsak versenyzoként, de szer-



22 Karasz Imre

vezdként és segitd kozremiikoddként is részt vesznek az oktatokdzpontok helyi
(pl. 6vodasok részére a Piciny kezekkel a Foldért Eger varosi kdrnyezeti vetél-
kedd), regionalis (pl. Kis Fiirkész vetélked6 alsotagozatosoknak) és orszagos (pl.
Kaan Karoly Verseny) szinten egyarant. Utobbi szervezdje és lebonyolitoja a
Benkd Gyula Oktatokézpont (Mezotar), de a megyei forduldok lebonyolitasaban
tobb oktatokozpont részt vesz (Krizsan et al. 2003). Els6sorban az oktatokoz-
ponti haldzatra épiilt a Madarak és Fak Napja Orszdgos Verseny is (Nagy 2010).

Valamennyi oktatokozpont feladatanak tekinti a helyi kdrnyezeti akciok
szervezesét, amelyek leggyakrabban az un. zéld jeles napokhoz (pl. Fold Napja,
Viz Vilagnapja, Madarak és Fak Napja, Kornyezetvédelmi Vilagnap stb.) kap-
csolodnak. Ezekhez tudnak leginkdbb mozgositani és forrasokat biztositani.
Modszertanilag a kornyezeti vetélkeddk, eléadasok, kiallitasok, témanapok,
hulladékgytijtés, tematikus foglalkozasok a legkedveltebbek, szinte minden év-
ben, minden oktatékdzpont beszamoldjaban szerepelnek.

Az orszagos hatokorli oktatokézpontok gazdag kornyezeti informacios
eszkoztarral rendelkeznek, és naluk mod van az irasos szakanyagok, audiovizu-
alis anyagok (videofilm, hangositott diasorozat, akci6 forgatokonyvek) kiproba-
lasara, megtekintésére, sot tobb szaz kiadvany és audio-vizualis anyag kolcso-
nozhetdsége, kozforgalomban nem 1évé kornyezeti anyagok arusitasa, beszerez-
hetésége is biztositott.

A helyi sajatossagok jobb kihasznalasat és a terepmunka hangsulyosabb al-
kalmazasat segitik a természetismereti tandsvények, amelyek egy részét az okta-
tokozpontok kezdeményezésére alakitottak ki. A hasznositasban — a tandsvény
fenntartdjatol szinte fiiggetleniil — mindeniitt élen jarnak az iskolai és ovodai
csoportok. A kdrnyezeti nevelés e sajatos terepi eszkdzei ma mar orszagszerte
elérhetéek. A kialakitasukban és hasznositasuk lehetdségeinek bemutatasaban
alapvetd feladatot vallalt és végzett a KOKOSZ az ,,IRANYTU a terepi kérnye-
zeti nevelés tervezéséhez és megvalositisahoz a nemzeti park igazgatosagok
teriiletén” szakanyag elkészitésével(1998) és a tanOsvények népszeriisitésével
(Karasz 2003).

A kornyezeti képzési és nevelési kiadvanyok és segédanyagok készitése és
megjelentetése iS fontos része a halézati munkanak. Leggyakrabban a terepi
modszerek, az erdei iskola szakmddszertani kérdései és a tanosvények alkalma-
zasa irant van nagy érdeklddés. Az interaktiv foglalkozasok tapasztalatait és a
kornyezeti nevelés gyakorlatanak modszereit, altalanos és helyi alkalmazasuk
lehetoségeit, fogasait az oktatokdzponti szakemberek kiilonb6z6 modszertani
kiadvanyokban, gyakorlati praktikumokban, otletgytijteményekben is Osszefog-
laltak, és kiilonbozo kiadvanyokban kozzétették. A kezdetekkor — a kor leheto-
ségei és igényei szerint — hangositott diasorozatokat, videofilmeket, irasos kiad-
vanyokat, késobb moddszertani filmeket, szakkonyveket és mas modszertani
anyagokat készitettek. A szovetségi €s tagszervezeti kiadvanyokbol a KOKOSZ
jubileumi kiadvanyaban olvashatd egy valogatott lista (Karasz 2011).

Az oktatokézpontok szakembereit az oktatasi és kornyezetvédelmi szakigaz-
gatasi szervek gyakran kérik fel modszertani szakértdi tanacsadasra, eldadasok-
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ra, tandcskozasok levezetésére helyi, regiondlis €s orszadgos szinten egyarant. E
forumok alkalmasak az oktatokdzpont tapasztalatainak széles korben torténd
megismertetésére. Az oktatds-nevelés dokumentumainak kidolgozasaban, véle-
ményezésében, taneszkozok készitésében (tankonyvek, munkafiizetek, oktatasi
segédletek stb.) rendszeresen feladatot kaptak és kapnak (Fehér 2009). A
KOKOSZ vallalt feladata az Erdei Iskolak és Erdei Ovodak mindsitési rendsze-
rének kidolgozasa és a folyamatos mindsités lebonyolitasa (2007 6ta). Mas or-
szagos szervezetekkel egyiittmiikodve a szovetség szakemberei is jelentds részt
vallaltak a nemzeti kornyezeti nevelési stratégia kidolgozasaban és megvaldsula-
sdnak nyomon kovetésében (Vasarhelyi és Victor 1998, 2003)

Osszefoglalas

Magyarorszagon a kdrnyezeti oktatas és nevelés hatékonysagaban fontos sze-
repe van a napjainkban 72 tagot szamlalo kornyezeti oktatokdzpontok halozata-
nak (1. dbra), amelyet az 1980-as években szerveztek meg. Szervezetileg a Kor-
nyezet- és Természetvédelmi Oktatokozpontok Orszagos Szovetségébe
(KOKOSZ) tomoériilnek (1. tablazat). A befogadd és miikddtetd intézmények
szerint, a tevékenység szintje, szinterei és munkaformai szerint és az oktatokoz-
pontok célcsoportjai szerint egyarant rendkiviil sokfélék (2. abra). A kodzoktatas-
ban (6voda, altalanos és kozépiskola), a felsGoktatasban, a kdzmiivelddési in-
tézményekben (miivel6dési kozpont, mizeum, allatkert), a kornyezetiigyi szak-
igazgatasi intézményekben (nemzeti park igazgatosag) egyarant miikodnek, egy
résziik pedig a civil szervezetek és vallalkozasok kereteiben dolgozik. Jelenlétiik
és programjaik altal meghatarozzak a befogadd intézmény kornyezeti attitiidjét
és arculatat, kisugarzasukkal pedig jelentdsen hatnak miikddési teriiletiik kisebb-
nagyobb térségére. A pedagdgusok kdrnyezeti tovabbképzésében, az erdei isko-
lak és erdei 6vodak mindsitési rendszerének kidolgozasadban és a megfelelés
folyamatos ellenérzésében, a nemzeti kornyezeti nevelési stratégia megvaldsita-
sdban jelentOs allami feladatot vallaltak at és latnak el. E tanulmany a kdrnyezeti
oktatokozpontok haldzatat és a kornyezeti tudatformalast segitd tevékenységét
mutatja be.
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FELSZINI FORMAKINCS ES RECENS TORMELEKKEPZODES
RIOLITTUFA FELSZINEN

Dobos Anna

Eszterhazy Karoly Fdiskola, Koérnyezettudomanyi Tanszék
Abstract: Landforms and recent deposition on a ryolite tuff surface

The study area, the Hegyes-ké hill is situated 10 kilometers far away from Eger,
in the northeastern part of Demjén, in North Hungary. This territory was
declared as Local Nature Conservation Area as a cultural heritage in 1979 and
after that it got the protected status as Nature Monument because of its cultural,
geological and geomorphological landscape values in 2011. Our research aim
was to investigate its geomorphological levels and landforms developed from the
boundary of Pliocene and Pleistocene period and to analyse accumulated
sediments.

After field works, we have made geomorphological map in scale 1:10 000
and we have analysed the grain-size composition, materials, and origins of sedi-
ments accumulated at the top of the hill.

The Hegyes-ké hill is built up with Miocene Gyulakeszi Rhyolite Tuff For-
mation: non-welded rhyolite tuff layers. We have mapped Quaternary periglacial
landforms, erosional landforms, mass movements and micolandforms in this
territory. We could survey the grain-size composition of sediments and we could
find gravels originated from the Biikk Mts. here. These sediments could show
such a materials which was accumulated at the boundary of Pliocene and Pleis-
tocene period (P/Q) or these sediments were redeposited from the higher surfac-
es here.

Bevezetés, célkitiizés

Kutatasi mintateriiletiink, a demjéni Hegyes-ké, az Eszaki-kozéphegységben
(nagytdj), a Biikk hegység (kozéptaj) Egri-Biikkalja kistajan helyezkedik el. A
Hegyes-koé esetében az elmult években szamos geologiai és geomorfologiai
egyedi tajértéket sikeriilt kimutatnunk (GYORI 2009, GYORI — DOBOS 2010;
DOBOS 2012), s feltar6 munkank soran kérdésként meriilt fel a mintateriilet
kialakuldsanak mechanizmusa és kora (DOBOS 2012), illetve az itt keletkezett
mikroformak és tormelékek megjelenése. A Hegyes-ko tetdszintjét valaha a
Laské-patak mellékvolgyének patakja érintette (PINCZES 1955, 1957a,
HEVESI 1980, DOBOS 2002), mely a harmadidészak és negyedidészak hataran
jelentOsebb iiledékosszletet hagyhatott hatra a teriileten. Mivel a mintateriilet egy
keskeny gerinc mentén huzodik, folyamatos iiledék lepusztulas érintette a teriile-
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tet a negyedid6szakban (1,8 milli6 év — napjainkig). Napjainkban jelent6sebb
tormelékanyag nem lathato a sziklaformak el6terében, de a magasabb tetdszin-
tekben, ahol vastagabb rétegben és ndvényzeti boritottsag alatt jelenik meg a
tormelékanyag, eléfordulhat olyan szedimentoldgiai bizonyiték, mely a korabbi
hordalékanyag lerakodasat jelezheti. Tanulmanyunk 6 célkitlizése a Hegyes-ko
geomorfologiai szintjeinek megismerése, térképezése, a tormelékanyag szedi-
mentologiai vizsgalata és a formak kialakulasanak elemzése volt.

A Kkutatasi mintateriilet topografiai helyzete, geolégiai felépitése

A demjéni Hegyes-k6 az Egri-Biikkalja kettés, tagolt hegylabfelszinén
(MAROSI — SOMOGYI 1990, DOVENYI 2010, 1. abra), Egertél 10 km-re,
délnyugati iranyban helyezkedik el. A Hegyes-ké 225 m magas fiatal hegylab-
felszini maradvanya 85 m-es relativ magassaggal emelkedik ki a Lasko-patak
alluviumabol. JelentGségét az adja, hogy 1979-ben helyi jelentéségii természet-
védelmi teriiletté nyilvanitottak, majd kultartorténeti, geoldgiai és geomorfologi-
ai értékei alapjan 2011-ben megkapta a természeti emlék védettségi kategoriajat.

Laské-patak

1. abra: A demjéni Hegyes-kd topografiai helyzete

Kutatasi teriiletiink geologiai szempontbdl a Biikkalja miocén vulkani kép-
z6dményeinek teriiletére esik. Alapkbzete a miocén ottnangi kora Gyulakeszi
Riolittufa Formacio (21-18,5 millio év, ,,Als6 Riolittufa”), melyet nagyrészt
hullott, lavina-, athalmozott vagy freatomagmas riolittufak épitenek fel
(PELIKAN 2002, PENTELENYI 2002). A riolittufa anyagéban jelentds kvarc,
biotit és horzsakd mennyiség mutathat6 ki, anyaga kifejezetten savanya. A hor-
zsakovek a mikroformak keletkezésében is jelentOs szerepet jatszottak. A He-
gyes-ké alapkdzetét 40-50 cm vagy 1-2 m vastag pleisztocén lejtéagyag fedi (2.
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abra). Ebben a rétegben figyelhetd meg jelentésebb tormelék- és hordalékanyag
felhalmozodasa.

A Lasko-patak volgyében és a Lasko-patak mellékvolgyeinek volgytalpan fi-
atal, holocén artéri iiledékek (kavics, homok, iszap, agyag) rakodtak le. A riolit-
tufa alapkézete a talajpusztulas miatt csak kisebb teriileteken, s a kozponti
csucsnal bukkan a felszinre (3. abra).

2. abra: A pleisztocén lejtoagyaggal fedett 3. abra: A csucson felszinre bukkano alap-
riolittufa alapkdzete kézet (miocén Gyulakeszi Riolittufa For-
mdcio)

Kutatasi modszer

Kutatasunk soran el0szor a teriiletrdl fellelhetd szakirodalmakat és térképeket
gyljtottiik 6ssze, majd részletes (M=1:10 000) terepi geomorfologiai térképezést
végeztink. A terlileten kiilonbozé lejtékitettségi pontokon szedimentoldgiai
mintavételi helyeket jeloltiink ki, itt begyjtottiik az iiledékmintakat, majd labo-
ratoriumban részletes szemcsemegoszlasi analizist végeztiink. Feltaré munkank
soran az Uledékmintakat kif6ztiik, szarité szekrényben 120°C-on szaritottuk,
majd Leybold szitasort alkalmazva elvalasztottuk egymastol a kiillonbozé szem-
csekategoridkat. A mintak szitdlasat kdvetéen a tormelékanyag mindségi Ossze-
tételének elemzését is elvégeztilk Leica sztereomikroszkop segitségével. A for-
mak kialakulési folyamatait és a formakincset a geomorfologiai terepi kiszalla-
sok soran tartuk fel, a kutatas terepi és laboratoriumi eredményeir6l folyamatos
fotodokumentaciot készitettiink. Az egyes geomorfologiai szintek megallapita-
sahoz digitalis domborzat modellt (DEM) szerkesztettiink, s eredményeinket a
SURFER 9.0 program alkalmazasaval jelenitettiilk meg. Az eredmények kiérté-
keléséhez térképeket és tablazatokat készitettiink.
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Kutatasi eredmények

A kutatdsi mintateriilet geomorfologiai szintjei

Geomorfologiai kutatasunk soran elGszor a teriileten talalhatd geomorfologiai
szinteket azonositottuk be. Mind a térképeken (4. abra), mind a keresztmetszeti
abran (5. abra) jol lathato, hogy a Hegyes-ko (225 m) tetdszintjében 85-100 m
relativ magassagban (Rm) talalhaté6 meg az Egri-Biikkaljara jellemz6 fiatalabb,
Villanyiumi pediment maradvanyfelszine. E pediment a kdrnyezé dombok tetd-
szintjében is kimutathatdo és egy korabbi, egységes, nagy kiterjedésii felszint
jelez az Egri-Biikkaljan (DOBOS 2002, VAGO — HEGEDUS 2011). A hegylab-
felszin mintegy 2—1,8 millio évvel ezeldtt keletkezhetett szarazabb, szemiarid
¢éghajlati adottsagok mellett. E szintek alatt 4 szakaszban figyelhetjiik meg a
hegylabfelszinbe bevagodott mellékvolgy bevésddési idészakait (4., 5. abra). E
kisebb maradvanyfelszinek a pleisztocénban keletkezett folyovizi teraszok szint-
jei (Rm= 65, 55, 45, 32,5, 25, 20 m). Az 5 m magasan elhelyezked6 felszin mar
a mellékvolgy kijarataban keletkez6 hordalékkup szintjét mutatja (6. abra).

Hegyes-k6

4. dbra: A demjéni Hegyes-ké geomorfoldgiai szintjeinek és tajhaszndlati rendszerének
(Google, 2012) térképi abrazolasa

Az emlitett geomorfoldgiai szinteket mindkét abrazolasi modszer jol kimutat-
ta, s a terepi térképezések is alatamasztottak a kapott eredményeket (6. abra).

A Kutatdsi mintateriilet felszinfejlodése

20102012 kozott végeztiink a teriileten részletes geomorfologiai térképezést.
Az elkésziilt geomorfologiai térképen jol nyomon kovethets, hogy a fiatal,
Villanyiumi hegyldbfelszin és annak lealacsonyodo6 felszine a harmad- és negye-
didészak hataran (P/Q) alakult ki a Hegyes-ko tetdszintjében és kdrnyezetében
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(6. abra). Ebbe a hajdan (21,8 milli6 évvel ezel6tti) egységes hegylabfelszinbe
mélyiiltek be a Biikkalja jelenlegi patakjainak 6sei, igy a Lasko-patak és annak
Osi vizrendszere is. A Lasko-patak mellékvizei, mint sikeriilt kimutatni, tobb
szakaszban mélyitették be volgyliket a mintateriileten és pleisztocéni folyovizi
teraszokat alakitottak ki (IV, III, II/b. sz. teraszok). A Lasko-patak volgytalpahoz
viszonyitva a IV. sz. teraszt 65 m, a Ill. sz. teraszt 44-55 m, a Il/b. sz. teraszt
20-30 m relativ magassagban figyelhetjiik meg a teriileten. A hazai teraszmorfo-
logiai beosztas alapjan azt mondhatjuk, hogy a volgytalphoz kozel fekvé terasz-
szintek (Qz) a fels6-pleisztocénban, a felette elhelyezkedd teraszszintek (Q,) a
kozépso-pleisztocénban keletkezhettek (6. dbra).

A Hegyes-k6 folyovizi teraszokkal felszabdalt gerincének oldaldban tobb
derazids és erdzids volgyet (7. abra), valamint erdzids vizmosast (8. abra) fi-
gyelhetiink meg. A lejtoket a pleisztocéni lejtdagyag jelenléte miatt szamos csu-
szamlas és geliszoliflukcios tomegmozgas jellemzi, a lejtdk instabilak, s recens
mozgasok mutathatok ki (7. abra) a teriileten.

Tengerszint feletti .
magassag (m)

Hegyes-ké D

= jdGsebb hegylabfelszin maradvanya
fiatal hegylabfelszin maradvanya a Hegyes-kén

= pleisztocéni folydvizi terasz-szintek a Hegyes-kén

geomorfologiai szintek relativ magassaga (m)

5. ébra: A Hegyes-ké geomorfologiai szintjeinek keresztmetszeti abrdzolasa

A pleisztocén teraszokkal tagolt gerinceket meredek lejték hataroljak. A ku-
tatasi teriilet északi részén, a Lasko-patak mellékvizeinek hajdani medrében a
sodorvonal északi, északnyugati irdnyban tért ki, majd a mai flirdéberuhazas
teriiletére huzodott at, s itt meredekebb homoru partokat alakitott ki. A Hangécs
¢és a Nagy-Eresztvény északi, északnyugati kitettségli lejtdi ugyanakkor a dom-
bort partfalak fejlodési menetét jelzik a teriileten. A kialakitott kanyarulatok
szarazulatta valasa utan a pleisztocénban tovabb formalodott azok lejtdje, partfa-
la, s a hidegebb periddusokban az emlitett derazids volgyek, derazids paholyok
mélyiiltek a lejtéoldalakba.
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1-hegylabfelszin maradvany (Rm = 85 m, 100 m), 2-pleisztocén folyovizi terasz IV. (Rm
= 65 m), 3-pleisztocén folyovizi terasz III. (Rm = 44-55 m), 4-pleisztocén folyovizi te-
rasz Il/b. (Rm = 20-30 m), 5-alluvidlis hordalékkup szintje (Rm = 5 m), 6-hordalékkup,
T-erozios volgy, 8-erozios-derdzios volgy, 9-derazios vélgy, 10-derazios fiilke, 11-
erozios vizmosas, 12-recens idoszakos vizfolyds, 13-kisebb medence a holocén
alluviumon, 14-meredek lejték, 15-periglacidlis formak, 16-komplex stabil lejték, 17-
komplex instabil lejtok, 18-instabil pusztulo lejték, 19-tomegmozgasok, 20-erdzios viz-
mosdsokkal tagolt lejtéoldal, 2 1-patak meder, 22-felhagyott banyateriilet

6. abra: A Hegyes-kd kornyezetének geomorfolégiai térképe (DOBOS 2012)

A Lasko-patak mellékvizének kijarataban széles hordalékkap keletkezett. A
Lasko-patak mai medrének kornyezetében 200400 m széles holocén alluvium
fejlodott ki, amelyet helyenként recens iddszakos vizfolyasok szabdalnak fel. Az
alluvium peremén, a mellékvolgyek kijarataban kisebb hordalékkiipok épiiltek.
A 16- és mellékvolgyek mentén er6zios volgyek formalodtak. Napjainkban a
volgyoldalak a tomegmozgasok és a csapadék ledblité hatasa miatt folyamatosan
pusztulnak, a derazios volgyfok szélesednek és hatralnak, mig az alluvium pe-
remi részei feltoltddnek. A Hegyes-ko tetdszintjében a riolittufa alapkézet buk-
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kan felszinre, s valtozatos foldtani szerkezetével szamos krioplanacios sziklafal,
sziklatorony kialakulasat tette lehetové (9. abra).

7. abra: A Nagy-Eresztvény fiatal hegylab- 8. abra: Recens vizmosdsokkal szabdalt
felszine és a Hegyes-ko pleisztocén folyo-  riolittufa lejtérészlet a Hegyes-ké nyugati
vizi teraszai, tOmegmozgdsok a lejtd men- oldalaban

tén

9. abra: Krioplandcios sziklafal és 10. abra: Krioplandcios torony a Hegyes-kd
krioplandcios terasz a Hegyes-kd déli keleti oldalaban
oldalaban

A Kutatdsi mintateriilet mikroformdi

A Hegyes-ké kozponti tetdszintjében és lejtdoldalain kiilonbdzé tipusu
mikroformak képzodtek. Ezek megjelenésében igen jelentds szerepe volt annak,
hogy a riolittufa kézetalkotd asvanyai (kvarc, biotit, piroxén, amfibol, horzsakd,
plagioklasz, femikus asvanyok) az apr6zodas és a mallas hatasara szétesnek, a
porézus és szalas szerkezetli horzsakdvek (11. abra) kifagynak, mallanak és in
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situ tormelékképz6dés indul meg. Ahol kisebb-nagyobb horzsakdvek esnek ki,
vagy fagynak ki a kozet feliiletébdl par cm atmérdji ,,madaritatok” keletkeznek
(12. abra). A kdzetmindség kiilonbségébdl adodo pusztulas kovetkeztében ki-
sebb peremi lépcsdk, repedések menti tormelék felhalmozodasok alakulnak ki. A
nagyobb sziklak eléterében és a kdzponti tetészintben kiterjedtebb térmelékhal-
mazok mutathatok ki. Kisebb formakként emlithet6k még meg a nyugati lejtok
mentén, a riolittufa felszint felszabdald erdzids vizmosdsok, horhosok (8. abra).

12. abra: ,, Madaritatok” keletkezése riolit-  13. abra: A tetdszintet borito talajosodott
tufa felszinen tormelékanyag, az elétérben tormelékhal-
mazok kepzodtek

A kozponti sziklacsoport szedimentologiai kutatdsi eredményei

A tetdszintben kibukkano sziklafalak el6terében felhalmozodd tormelék-
anyag szedimentologiai elemzését (13. abra) azért végeztiik el, hogy a hegylab-
felszin-maradvany iiledéktani bizonyitékat megtalaljuk a teriileten. A Hegyes-
k6 kdzponti sziklacsoportjanal 30 helyen vettiink be tiledékmintakat (1. tablazat,
15., 16. abra). El0szor az iiledékmintak szemcsedsszetételi analizisét végeztiik el
Leybold szitasorral a Koérnyezettudomanyi Tanszék Laboratoriumaban.
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A minték elemzésénél kidertilt, hogy a kozponti sziklatol északra fekvd he-
lyeken (1-9. mintavételi hely, 14. dbra) nagyobb szemcseméretii tormelék kelet-
kezett (14. abra), itt érdekes ,,madaritaték™ és 1épcsOperemek formalddtak a rio-
littufa felszineken. A sziklacsoport tetészintjében, ahol jelentdsebb a novényzeti
fedettség és a talajképz6dés folyamata nagyobb kiterjedésti tormelékhalmazok
képzodtek. A tormelékben itt mar a kisebb szemcseméretii finom homok, iszap
¢és agyag frakcidé dominal (14. dbra). A térmelékhalmazok lejtd iranyu metszeté-
ben a tormelék osztalyozottsagat is sikeriilt kimutatnunk (16. abra), a képzodo
tormelék szemcsemérete lejtd iranyban csokkend tendenciat mutat.

1. tablazat: Szedimentologiai mintavételi helyek a Hegyes-kon (2011)

M}ntavetell A mintavétel helye

szam

1. a Hegyes-ké kozponti szikldjanak északi oldala

2. a Hegyes-koé kozponti szikldjanak északi oldala

3. a kozponti szikla északnyugati el6tere, egy sziklaperem kozelében

4 a kozponti szikla északnyugati elStere, a sziklaperem mellett, kisebb ma-
daritat6 tormeléke

5 a kozponti szikla kozvetlen északi elbtere, kozvetleniil a ndvényzeti bori-

' tottsaggal rendelkezd teriilet el6tt
6 a kozponti szikla kozvetlen északi elbtere, kozvetleniil a novényzeti bori-
' tottsaggal rendelkezd teriilet elétt, kisebb ,,madaritatd” tormelékanyaga

a kozponti szikla kozvetlen északi elbtere, kdzvetleniil a novényzeti bori-

7. tottsaggal rendelkezd teriilet el6tt, csupasz riolittufa felszin in situ torme-
1é¢kanyaga

8. az ENy-i oldal ,,galamb-sziklajanak” déli alja

9. az ENy-i oldal ,,galamb-sziklajanak” keleti tove

10. a ,,galambszikla” 9. mintajatol EK-re, a novényzeti rész mellett

11. a kozponti szikla E-i elétere

12. a 11. minta feletti teriilet, a kozponti sziklatol E-ra

13. két kisebb tutadomb kozott fekvd teriilet

14. a 13. minta alatt 1 m-re, lagyszart vegetacioval boritott teriilet

15. a kozponti szikla E-i elétere

16. ndvényzettel boritott teriilet

17. 16. minta alatt 1,5 m-re

18. 16. minta alatt 2,5 m-re

19. Hegyes-ké teteje, novényzeti fedettség, talajminta

20. Hegyes-ké teteje, 19. mintatol D-re

21. Hegyes-ké teteje, 20. mintatol D-re

22. Hegyes-ké teteje, 21. mintatol D-re

23. K-i sziklaté] EENy-ra, a tetén, tormelékhalmaz teteje

24. K-i sziklato] EENy-ra, a tetén, tormelékhalmaz kozepe

25. K-i sziklatol EENy-ra, a teton, tormelékhalmaz alsé része

26. K-i szikla Ny-i elétere, kisebb 1épcsén felhalmozodott tormelékanyag

217. K-i szikla DNy-i elétere, kisebb 1épcsén felhalmozodott tormelékanyag

28. K-i szikla D-i el6tere, a fasteriilet pereme

29. a sziklacsoport déli lejt6je, kisebb kiszogelés tormelékanyaga

30, aD sziklacsoport déli lejtéje, kisebb kiszogelés tormelékanyaga, az eldbbitdl

-re
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A szemcsemegoszIlasi analizis eredményei
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14. abra: A Hegyes-kd teriiletén begyiijtott tiledékmintik szemcsemegoszidsi analizisének
eredményei

A szemcsedsszetétel emlitett megoszlasat az is aldtdmasztja, hogy a Hegyes-
ko teriiletén az atmeneti évszakokban sikeriilt kimutatni a periglacialis klimaha-
tas jelenlétét (KOVACS, 2011) 2011-ben. A sziklacsoport teriiletén a legjelentd-
sebb felszini szélsebességet, a leghidegebb felszini hdmérsékleteket és atlagosan
3-6 cm vastag hoboritast a kdzponti szikla kdrnyezetében és annak északi eléte-
rében mutattak ki. Ez azt jelzi, hogy ezen a teriileten (1-9. mintavételi hely)
jelentdsebben adottak a fagy okozta aprdzodas feltételei, s igy nagyobb szem-
cseméretli (12-55%: kavics) in situ tormelék kialakulasa jellemzé napjainkban
is. A finom szemi homok, iszap ¢és agyag frakci6 aranya 10—40% kozott valto-
zik. A tet6szint déli kitettségli lankas lejtdin mar mérsékeltebbek a kifagyas és az
inszolacios aprozodas klimatikus feltételei, igy itt a ndvényzettel boritott tufafel-
szinen és annak el6terében az osztalyozott tormelékhalmazok jelennek meg (16.
abra, 16-18., 19-22., 23-25. mintavételi hely). A 19. pontnal példaul durvabb a
tormelék anyaga (20% kavics, 7% murva, 24% durva homok, 35% finom ho-
mok, iszap, agyag), mig a tormelékhalmaz aljat képezd 22. pontnal mar csak 6%
a kavics, 4% a murva, 29% a durva homok és 40% a 0,2 mm-nél kisebb szem-
cseméretil anyag jelenléte.
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16. abra: Tovabbi, jelentésebb mintavételi helyek a Hegyes-kén (DOBOS)

A szemcsedsszetételi analizist kdvetden, Leica sztereomikroszkop segitségé-
vel megvizsgaltuk a mintak kdzetanyagat. Az egyes szemcsetartomanyokban
felvételeztiik a kdzetek anyagat, szinét, jellegét (genetikai eredetét), koptatottsa-
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gat, az 6nalléan megjelend asvanyi kdzetalkotok szamat és az idegen eredetii
szemcsék, kozetdarabok tipusat.

A feltart tormelékanyag nagyrészt az alapkdzet, a vilagossziirke szinli Gyula-
keszi Riolittufa Formacio riolittufajanak anyagabol tevodik Ossze. A tormelék-
anyag komplex genezisili, mert az inszolacios és a fagy okozta aprozodas, vala-
mint a viz altali kisebb szallitas is kimutathatdo benne (2. tablazat). A térmelék
finomabb anyagdban mar az alapkdzet szétesd asvanyszemcséit figyelhetjiik
meg, a kozetnek jelentds a kvarc, biotit, horzsakd és vulkani liveg tartalma. A
tormelék vagy helyben keletkezik, vagy a lejtéoldalaban kisebb mértéki attele-
pitettségnek van kitéve (csapadék lemosd hatdsa, tomegmozgasok). A nagyobb
szemcsekategoriakban miocén koru ddcittufa (Tari Dacittufa Formdcio), tridsz
mészko, kvarcit és fehér mészké mutathatod ki. Ezek a szemcsék biikk hegységi
eredetliek, a Hegyes-ko teriiletén idegenek. Valoszinti, hogy a Lasko-patak viz-
rendszere szallitotta ide, majd akkumulalta ezeket a darabokat, amikor a pliocén
¢s pleisztocén hataran idGszakos vizmosasok alakultak ki, s jelentds hordalék-
anyagot hoztak ki a Biikk hegység belsé teriileteir6l. Mivel a fellelt térmelék-
anyag (idegen kavicsok és murva darabok) a sziklak tetdszintjében helyezkedik
el, s napjainkban is recens pusztulas figyelheto itt meg, egy korabbi iddszak
hordalékanyagat jelezhetik az adott kdrnyezetben. Hasonl6 iiledék lerakodasokat
a pliocén és pleisztocén hatarara datalhatunk, de eléfordulhat még az is, hogy a
magasabban fekvo kornyezo tetoszintek athalmozott anyaga a vizsgalt, durvabb
tormelék.
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Osszegzés

Tanulmanyunkban az Egri-Biikkalja teriiletén fekvé demjéni Hegyes-ké ki-
alakulasaval, formakincsével és recens tormelékképzddésével foglalkoztunk. A
mintateriileten sikeriilt igazolni a fiatalabb hegylabfelszin (P/Q) jelenlétét, annak
pleisztocén folydvizi teraszok altali felszabdalodasat (Q,, Qs), S a recens forma-
képzodés folyamatait és formakincsét. A mikroformak feltarasa a geoldgiai
adottsagok és a formaképz6dés szignifikans kapcsolatrendszerét igazolta. A
sziklacsoportok tormelékanyaganak szemcsedsszetételi vizsgalata a kialakult
tormelékhalmazok kézetanyaganak osztalyozottsagat mutatta ki. A teriileten
sikeriilt idegen, biikk hegységi eredetli kavicsokat és murva darabokat talalni,
amelyek igazolhatjak a Hegyes-kO tetészintjében vagy annak kornyezetében a
fiatal hegylabfelszin keletkezését, s annak iiledéktani bizonyitékat.

Részletes feltar6 munkank a biikkaljai védett kaptarkdvek geomorfologiai
feldolgozasanak egyik alappéldaja is lehet.
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A SPHAGNUM QUINQUEFARIUM ELTERJEDESE
MAGYARORSZAGON

Misik Tamas® — Misik-Barték Dora?

Eszterhazy Karoly Féiskola, Krnyezettudoméanyi Tanszék, Eger
*Gyogyszerészeti és Egészségiigyi MinGség- és Szervezetfejlesztési Intézet, Budapest

Abstract: Appearance of Sphagnum quinquefarium in Hungary

We found different sizes Sphagnum colonies in October 2010 in the near of
Paradfiird6 village, in the entrance of llona valley. The species was determined
as Sphagnum quinquefarium that was not described in the area of Matra
Mountains up to now. This species was found only a few point of our country in
the last decades. On the basis of research in the last years we can found a small
Sphagnum patch only in the near of Kishuta of Zemplen Mountains in East-
Hungary. This species is not common in Western-Transdanubium, but is
generally known from the area of Orség, Vend country, Vas ridge and Készeg
Mountains.

2010 oktoberében Paradfiird kozelében, az llona-volgy bejaratanal valtoza-
tos méreti t6zegmoha telepeket talaltunk. A fajt Sphagnum quinquefarium -ként
azonositottuk be, amit eddig a Matra hegység teriiletén nem irtak le (Misik—
Misik-Bartok 2010). A faj hazanknak csupan néhany pontjarol keriilt el6. Ma-
gyarorszagon el6szor Pocs (1958) publikalta eléfordulasat a Vendvidéken, Sza-
konyfalu mellett. Az 1960-as években Kelet-Magyarorszagon csak a Kemence-
patak melldl jelezték, mig a Vasi-Hegyhaton Petémihalyfa térségében talalhatod
Farkas-erdébél irtak le (Boros 1968). Az elmult évek kutatasai alapjan Kelet-
Magyarorszagon csak a Zempléni-hegységben, Kishuta mellett talalhatod egy kis
foltja. A Nyugat-Dunéntiilon sem gyakori, de ismert az Orség, Vendvidék, Vasi-
hegyhat és a Koszegi-hegység teriiletérél (Szurdoki 2005). A Magyarorszag
védett novényei kotet (Farkas 1999) csupan négy biztos €él6helyét emliti a to-
zegmohanak hazankban. Ezek a kovetkezok: (a) Zempléni-hegység (Kemence-
patak volgye); (b) Kemeneshat (Petdmihalyfa); (¢) Vend-vidék tébb pontja és
(d) Orség (Szarvaskend). Herbariumi adatai a kovetkez6k (BP = Magyar Termé-
szettudomanyi Muzeum, Novénytar, Budapest; EGR = Eszterhazy Karoly Fois-
kola, Novénytar, Eger):

1. Eszaki-kozéphegység: Zempléni-hegység: Kishuta, Kemence-patak (Bo-
ros 1953 BP); Kishuta, Lacko-hegy (Szurdoki 1997 BP).

Matra: Parad, llona-volgy, kutatd rézfiras soran 1étrejott tarna felett (Misik
2010 EGR).
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2. Nyugat-Dunantul: Keszthelyi-hegység: Zala, Lesenceistvand (Gayer
1922 BP, Boros 1923 BP). Err6l az ¢l6helyérol kipusztult a faj.

Vendvidék: Apatistvanfalva, Rokalyuki erdd, fennsikon talalhaté afonyas
sz¢lén (Barbalics 1980 EGR); Rabatotfalu (Pocs 1956 EGR); Szakonyfalu, in-
govanyos teriileten, atmeneti lapon (Boros 1960 EGR).

Orség: Farkasfa, Ordog-to (Vajda 1972 BP).

Vasi-Hegyhat: Farkas-erdd, Bertok-t6 (Barbalics 1967 BP); Farkas-erdd, Pe-
tomihalyfa, Kocse-to (Barbalics 1967 BP, 1968 BP); Nagymakfa, Fiizes-t6
(Barbalics 1969 BP); Vasvar, Nyires-to (Barbalics 1971 BP).

A Karpat-medencén kiviil sokkal gyakoribb eléfordulasu a faj. A Karpatok-
ban a Vaccinio-Piceetalia gyakori faja mészkedveld erdeifenyves tarsulasoknak;
igy a Matraban val6 eléfordulasa mindenképp szokatlannak tekinthetd. A felfe-
dezett telep kozvetlen szomszédsagaban azonban szamos mas Vaccinio-
Piceetalia floraclem, igy a Bazzania trilobata és a Lepidozia reptans szarazsag-
tliré mohafaj is el6fordul, melyek a mészkeriild tolgyesek mohaflorajanak is
tipikus tagjai.

1. kép. Eszakkelet Magyarorszagon, a Matra hegységben, az Ilona-volgy bejaratanal
felfedezett Sphagnum quinquefarium egyik kisebb telepe (Misik-Bartok 2010).
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1. abra. A Sphagnum quinquefarium eléfordulasi ponttérképe Magyarorszagon
(szerk.: Misik 2012).
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A SZOVOTEGZESEK CSALADJA
(HYDROPSYCHIDAE, TRICHOPTERA)

Szitta Emese

Eszterhazy Karoly Foiskola, Kdrnyezettudomanyi Tanszék
Abstract: The family of Hydropsychiade Trichoptera in Hungary

The caddis larvae of Hungary as aquatic macro-invertebrates play a major role in
local aquatic ecosystems. Currently approximately 210 species occur in inland
surface waters, which is a remarkable number of species. Hydropsychidae is a
separate family in the order. The family includes free-living, net-spinning
species, which can be divided into two genus. Studying their ecology it can be
understood how extraordinary variable is the family itself from the point of
tolerance assigned to the different environmental parameters and the functional
feeding groups as well.

Bevezetés

A tegzesek apro termetiik, jelentéktelen kiilsejiik és rejtett életmodjuk miatt a
nem szakemberek szamara kevéssé ismert él6lénycsoportnak szamitanak. Ezért
jelen dolgozat minél teljesebb megértése érdekében az alabbi fejezetben a tegze-
sek rendjének altalanos jellemzdi olvashatok.

A rendrol altalaban

A tegzesek a vizi rovarok egyik legnagyobb rendjét képezik, nagyjabol
12 000 fajukat irtak le vilagszerte, melyek 45 csaladba és megkdzelitdleg 600
nemzetségbe lettek besorolva. Azonban nagy valdszinliséggel ezen felill még
akar 50 000 faj élhet a Foldon (http://tolweb.org/Trichoptera). Hazankban meg-
kozelitéleg 210 faj fordul eld.

A tegzesek vizhez kotodo életmoduak, larvaik vizben fejlodnek, igy ebben a
fejlédési stadiumban fontos szerepet toltenek be a vizi 6koszisztémakban. Fo-
lyovizekben és allovizekben egyarant eléfordulnak, ezen feliil még néhany ten-
geri életmo6du faj is el6fordul a Chatmaiidae csaladbol (Kiss, 2003). A
bioindikéacioban betoltott szerepiik kiemelkedd, hiszen a rend egyes csaladjain
belill is tag intervallumban valtozik az egyes fajok kornyezetterheléssel szembe-
ni érzékenysége.

A lepkékkel filogenetikus kapcsolatban allnak  (Amphiesmenoptera
superordo), melyet tobb mint 15 sziinapomorf jelleg igazol (Assembling the tree
of life), tobbek kozott a ndstény nem, mint heterogametikus ivar.
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A ,,Trichoptera” elnevezés Kirby nevéhez fiizodik (1813), jelentése ,,sz0rds
szarny”, a gorog thrix (szér) és pteron (szarny) szobol ered.

Hazankban a rendnek 9 védett és 2 fokozottan védett faja él, de tegzes-
faunankban még szamos faj kiemelkedd természetvédelmi jelentdséggel bir.

A tegzesek morfologiaja

Larvak

A tegzesek harom f6 testtaja a fej, a harom torszelvénybdl allo tor (el6-, ko-
z€p- €s utotor), és a kilenc vagy tiz szelvényre tagolodott potroh. A larvak eseté-
ben a fejtok, a végtagok és legalabb az elsé torszelvény szklerotizalt, de mas
testrészeket is fedhetnek szkleritek kisebb foltokban. Az eldtor hasi oldala gyak-
ran nagy teriileten szklerotizalt, ez a prosternit és egyes csaladoknal egy specia-
lis kampo talalhatd ezen a részen (prosternalhorn). 6 ommatidiumbdl allo

parietalis szemiik van. Labaik torlabak, hat részbdl tevodnek 6ssze: 14btd, tom-
por, comb, labszar, 1ab és karmok.

1. abra: a tegzeslarva és lakocsove

(http://tolweb.org/Trichoptera)

A larvak szajszerve rago, az imagoké haustellum, vagyis csokevényes, szivo
jellegli szerv. A potroh nagyrészt lagy, azonban a kilencedik szelvényen nem
ritkan eléfordul egy sz6rozott szklerit. Az elsé potrohszelvényen egy dorzalis és
kétoldalt egy-egy lateralis dudor lehet. Ezek tartanak ellent a tegeznek, hogy a
potroh 1égzés hatasara torténé hullammozgasa €s a viz dramlasa megvaldsulhas-
son. Az utolsé potrohszelvényen egy par analis nylvany talalhato, melyek ka-
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romban végzOdnek. A tegezben €16 csaladoknal nincs kifejezett nyalvany, min-
dossze egy rovid, horog alaku struktura lathato (1. abra), a szabadon ¢él6knél a
nyulvany és a karom tulajdonképpen ladb funkcidt t6lt be (Waringer & Graf,
1997). Tracheakopoltyuik valtozatos elrendezédéstiek, a filamentumok egymas-
tol kiilonalloak, vagy Osszetettek, gyakran kefe- vagy fésiiszerii bojtokat alkot-
nak, de hianyozhatnak is.

Lakocsoveik is rendkiviili valtozatossdgot mutatnak, alakjuk sok esetben va-
loban tegezre emlékeztet, anyaguk sokféle lehet (2. abra). Készithetnek él1o-
vagy holt névényi részekbdl, aprd kavicsokbdl, homokszemekb6l, csigahazakbol
is hazat. A kiilonboz0 larvstadiumok soran a haz novekszik, nem ritkan anyaga-
ban és formajaban is megvaltozik. A szabadon €16 csaladoknak nincs lakdcso-
viikk, de fogohaldt (pl. Hydropsychidae), tblcsérszerti halot (pl. Polycentro-
podidae) és babtegezt (pl. Rhyacophilidae) épithetnek (Waringer & Graf, 1997).

2. ébra: a tegzesek lakocsovei

(http://tolweb.org/Trichoptera)

Ilmagok

A kifejlett tegzesek tetdszeriien 0sszehajtott szarnyait kitinszérok fedik, me-
lyek jellegzetes mintazatot adnak (3. abra).

Hétso szérnyaik altalaban révidebbek az eliilsé szarnynal. A legaprobb ter-
metl tegzesek imago alakban minddssze 3 mm-esek (Hydroptylidae), a legna-
gyobbak eléri a 6 cm hosszasagot is (Phryganeidae). Osszetett szemeik mellett

gyakran 3 pontszem is talalhato. Csapjaik eldre nyulnak, hosszisaguk nagyjabol
a testhosszal egyenld. (Kiss, 2003). Szajszerviik szivo tipusu haustellum, mely
folyadék felszivasara szolgal. Allkapcsi és ajaktapogatéik jol fejlettek. A himek

ivarszervei bonyolult felépitésiick és szamos fajspecifikus jelleget foglalnak
magukba (Varga, 1997).
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3. abra: a tegzes imago

(http://biokeys.berkeley.edu/inverts/trichoptera.html)
Rendszertan

A tegzesek a rovarok osztalyan beliil kiilon rovarrendet (Trichoptera) alkot-
nak. A rendet Linné irta le 1758-ban. Az Amphiesmenoptera (,,lepke-szeriiek™)
vagy Lepidopteraoidea (lepkealakuak) oregrendjében a lepkékkel (Lepidoptera)
egyiitt foglalnak helyet. Hazankban a tegzesek rendjének 20 csaladja fordul eld,
melyek koziil a legnépesebb a mocsari tegzesek (Limnephilidae) csaladja, 57
fajjal (1. tablazat). A Hydropsychidae csalad 15 fajjal hazankban a magyaror-
szagi tegzescsaladok diverzitasahoz viszonyitva kozepes fajszdmmal rendelke-
zik. A tegzesek rendjén beliili két alrend sziiletése Martynov (1924) nevéhez
fiz6dik. A tudos a késobbiekben részletesebben ismertetett campodeiform larva-
ju tegzeseket az Integripalpia, az eruciform larvatipussal rendelkezbket az
Annulipalpia subordoba sorolta.

1. tablazat: A hazankban eldfordulo tegzes csaladok és fajszamaik

csaladnév fajszam csaladnév fajszam
Rhyacophilidae 10 Brachycentridae 2
Glossosomatidae 10 Apataniidae 1
Ptilocolepidae 1 Limnephilidae 57
Hydroptilidae 23 Goeridae 6
Philopotamidae 4 Lepidostomatidae 4
Hydropsychidae 15 Leptoceridae 36
Polycentropodidae 14 Sericostomatidae 4
Psychomidae 7 Beraeidae 5
Ecnomidae 1 Helicopsychidae 1
Phryganeidae 8 Odontoceridae 1
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A legaktualisabb taxondmiai eredményeket alapul vevd eurdpai fauna adat-
bazis (www.faunaeur.org) szerint napjainkban az Annulipalpia alrenden beliil
két 6regesaladot kiilonitiink el: Hydropsychoidea és Philopotamoidea. Az Integ-
ripalpia alrend a Leptoceroidea, Limnephiloidea, Phryganeoidea és Sericos-
tomatoidea oregcsaladokat foglalja magaba. A ma elfogadott harmadik alrend-
ben (Spicipalpia) Glossosomatoidea, Hydroptiloidea és Rhyacophiloidea 6reg-
csaladokat kiilonitiink el.

A tegzesek életciklusa

A tegzesek teljes atalakulassal fejlodo vizi makroszkopikus gerinctelen rova-
rok, amelyek larvai tobbnyire vizben fejlédnek, de nedves avarlakok is lehetnek
(Varga, 1997). Eletmenetiik tehat vizhez kotott, igy az egyes fejlédési stadiumok
taglalasanal fontos kiemelniink a vizi élettérhez valo alkalmazkodas mddjat.
Altalaban egy évig fejlédnek.

A peték

A tegzesek ragacsos vagy kocsonyas petéket raknak a vizbe, vagy a viz {olé
hajlé ndvényzetre. Ez az anyag a vizt6l megduzzadva a peték koré hatékony
védelmet képez a kiillonb6zé mikroorganizmusok ellen, véd a kiszaradastol és a
megfagyastol. A peték tobb modon is a vizbe keriilhetnek, a néstény a viz ala is
maszhat, vagy csak vizbe ejti petéit (Kriska, 2004).

Larvatipusok

Larvaik Hickin (1967) szerint harom tipusba sorolhatok: eruciform,
suberuciform és campodeiform, melyek kdzott morfologiai és életmodbeli kii-
16nbségek fedezhetdk fel. Az eruciform (Limnephilidae, Goeridae, Sericostoma-
tidae, Leptoceridae) és a suberuciform (Phryganeidae) larvak egyarant épitnek
tegezt, azonban mas jegyekben kiilonboznek. A suberuciform larva inter-
szegmentalis barazdai mélyebbek, feje a hypognat és a prognat tipus koztes tu-
lajdonsagait mutatja. A potroh gyakran szines mintazatot visel. A suberuciform
tipus az eruciform és a campodeiform tipus kozotti atmenetet képviseli (Hickin,
1968). A campodeiform larvatipus jellemzdire a Hydropsychidae csaladra vald
tekintettel a késobbiekben részletesebben kitériink (Kiss, 2000). A larvak altala-
ban 5 larvastadiumon esnek at (Kriska, 2004).

A babok

A larvaallapotot a babba alakulas kdveti. A bab morfologiai jegyeiben az
imagohoz hasonlatos, azonban a kiilvilagtol elzarva, védve babtegezben fejlodik.
A babtegezt a szabadon éloknek és a haloszovoknek teljes egészében el kell
késziteniiik (Kiss, 2005), mig a tegezépitoknek egy szekrétumbol kivalasztott
membrant kell képezniiik a tegez két végére. Eldfordul azonban, hogy a tegez-
épitdk is Uj babtegezt épitenek (Kiss, 2003).
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Az imdgok

A babbdl kibtjo imagd még nem nevezheto kifejlettnek. A tegzesek a kibujas
utan atesnek egy nyugalmi peridduson, melynek soran ivarszerveik teljesen ki-
fejlédnek és az egyedek szaporodasra alkalmassa valnak. A sokszor hosszl ide-
ig, akar harom honapig is eltartd diapauzat az egyedek iiregekben, barlangokban
vészelik at (Kriska, 2004).

A szovotegzesekrdl altalaban

A csalad jelenlegi tudasunk szerint dsszesen 1756 fajt szamlal. Ezzel a vilag
tegzesfaunajanak 13%-at teszi ki és a harmadik leginkabb fajgazdag tegzescsa-
ladnak tekintheté (Morse, 2011). A Hydropsychidae csalad magyarorszagi kép-
viseldi — Osszesen 15 faj — egymashoz igen hasonld megjelenésii, kdzepes és
kiskozepes termetli tegzesek. Hazai fajaik folyoviziek, egyes fajok tomeges eld-
fordulasukkal meghatarozok lehetnek, ilyen a Hydropsyche contubernalis és a
H. bulgaromanorum egyes nagy ¢és kozepes folydinkban (Nogradi és
Uherkovich, 2002).

Larvaallapotban a tobbi hazai tegzescsaladtol valo elkiilonitésiik a kdvetkezo
jegyek alapjan lehetséges:

— nem épitenek tegezt, halot szének,

—  campodeiform larvaik vannak,

—  apro-, meso- és metanotum egyarant szklerotizalt,

—  hosszl analis nyulvany sortepamacsokkal,

— a kozépso és hatso végtag-, valamint a potrohszelvények ugyanugy fel-

szerelve kopoltyuképlettel.
(Pitsch, 1993)

A Hydropsychidae csalad 6kologiai igényei

A csalad larvai folydviziek, ezzel egyiitt azonban jelentds kiilonbségeket te-
hetiink az egyes éléhelytipusok fajosszetétele kozott. Tovabbi kiillonbségek fe-
dezhetOk fel a szerves terhelés tlirése kapcsan. A folydk és patakok mentén ha-
ladva az egyes vizi makroszkopikus életkdzosségekben ugyancsak mas-mas
Hydropsychidae-k szerepelnek. A tengerszint feletti magassag valtozasa alapjan
is elkiilonithetdk a szovotegzes fajok elterjedési viszonyai.

Pitsch kutatasai alapjan (1993) a Hyrdropsychidae csalad elterjedési mintaza-
ta a folyovizekben a kovetkezoképp alakul:

A D felix tekinthet6 az egyediili tipikus forraslako fajnak. A felsészakasz jel-
legti teriileteket népesitik be a H. saxonica, H. fulvipes, H. dinarica és H. tenuis.
Az alsoszakaszokon a leggyakoribb a H. instabilis és itt él a ritka H. silfvenii. A
C. lepida és H. siltalai a kozépsészakasz alsobb részein keriil eld. Kisebb-
nagyobb folyok jellemzd fajai a H. pellucidula, H. contubernalis, H. exocellata,
H. bulbifera és esetenként a H. guttata. Ezek koziil a H. contubernalis kisvizfo-
lyasokban is él. A H. modesta, H. bulgaromanorum és H. ornatula elterjedése
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nagy folyokra korlatozodik. A H. tenuis és H. dinarica a kdzép- és magashegy-
ségek magasabb fekvésili vizfolyasaiban él. Sikvidékek fajai a H. angustipennis
¢és a H. bulbifera (Pitsch, 1993).

A szerves szennyezésre legérzékenyebbek a felsdszakaszt benépesitd fajok.
Ez vonatkozik a H. saxonica, H. fulvipes, H. dinarica és H. tenuis-on kiviil a D.
felix, H. instabilis és H. silfvenii fajokra. Ezzel szemben a H. siltalai, a H.
pellucidula és H. angustipennis viszonylag tolerans a vizszennyezésre. A H.
contubernalis, H. bulbifera és H. modesta is képesek megélni a szennyezettebb
vizekben, a legellenallobb tegzesek kozé tartoznak (Pitsch, 1993).

Taplalkozasmodjuk:

A tegzesek kozott a legkiilonfélébb taplalkozasi tipusokat fedezhetjiik fel, igy
a funkcionalis taplalkozasbioldgiai csoportok szinte mindegyikében eléfordul-
hatnak. A szévitegzesek harom csoportba sorolhatok be, egy fajon beliil is eld-
fordulhat mindharom taplalkozasmdd a kornyezet adottsagaitdl fiiggéen. A 2.
tablazat szemlélteti a Hydropsychidae csalad lehetséges taplalkozasmodjait. Az
egyes tipusok alkalmazasanak valosziniiségét fajonként 0sszesen 10 pont elosz-
lasa mutatja.

2. tablazat: A szovétegzesek (Hydropsychidae) funkciondlis taplalkozasbiologiai

Hydropsyche saxonica
Hydropsyche siltalaii

csoportjai
Taplalkozas tipus
fajnév legelé | gyiijtogeté passziv sziiré | ragadozo

Cheumatopsyche lepida 2 5 3
Hydropsychg 5 5 3
angustipennis
Hydropsyche bulbifera 2 5 3
Hydropsyche 5 5 3
bulgaromanorum
Hydropsychg 1 8 1
contubernalis
Hydropsyche exocellata 2 5 3
Hydropsyche fulvipes 2 5 3
Hydropsyche guttata 2 5 3
Hydropsyche incognita 2 5 3
Hydropsyche instabilis 2 5 3
Hydropsyche modesta 2 5 3
Hydropsyche ornatula 2 5 3
Hyd ro_psyche 5 5 3
pellucidula

2 5 3

2 5 3

(Graf et al., 2008)
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A szovétegzesek természetvédelmi jelentdsége

Bar a szovotegzesek kozott védett és fokozottan védett faj nincsen hazank-
ban, egyes fajok természetvédelmi jelentdsége mégis kiemelhet6. A 15 hazai
Hydropsychidae koziil a. H. exocellata, a H guttata és a H. siltalaii ritkanak
mondhaté. ,,A Hydropsychidae csalad okologiai igényei” cimii alfejezetben ér-
z¢kenyként feltlintetett fajok elterjedési mintazatanak valtozasai fontos informa-
ciokat adhatnak a hazai folyovizek 6koldgiai allapotara nézve.

Osszegzés

A tegzeslarvak a hazai vizi Okoszisztémakban kiemelt szerepet jatszanak a
vizi makroszkopikus gerinctelen szervezetek kozott. Fajszamuk figyelemre mél-
to, jelenleg megkdzelitleg 210 faj fordul eld a hazai felszini vizekben. A szovo-
tegzesek (Hydropsychidae) a renden beliil kiilén csaladot alkotnak. Szabadon
é16, haloszovo fajok tartoznak ide, melyek két nemzetségbe sorolhatok. Okolo-
giajukat tanulméanyozva belathato, hogy a csalad 6nmagaban is rendkiviili valto-
zatossagot mutat, a fajok egyes kdrnyezeti paraméterekhez rendelt tlirképességi
viszonyaiban, taplalkozasmoddjaiban egyarant.
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Ujfaludi Laszlo

Eszterhazy Karoly Féiskola, Fizika Tanszék

Abstract: Our place in the Universe — A brief history of Astronomy. Part 1.

Four hundred years ago Galileo made a revolutionary step in astronomy: he
turned his telescope toward the night sky. Using of telescope multiplied our
knowledge about the Universe around us. But during several thousand years of
astronomy people observed celestial objects with naked eye. Yet, ancient people
made an unbelievable advance on the basis of their observations: they
constructed precise calendars, navigated on the sea, forecasted solar and lunar
eclipses, etc. In this paper history of astronomy till the 20" century will be
briefly reviewed. The long period, discussed here, was a continual change of
mankind’s position in the Universe from the belief that the earth (and man) is the
centre of the whole Cosmos till the recognition that our solar system (and the
earth) has no favoured position, it is only an island in the infinite ocean of stars
and galaxies.

Bevezetés

Magyarorszag teriiletérol, a 47. szélességi korrdl az északi félteke égboltjat
latjuk. A korai civilizacidk embere 5-6000 évvel ezel6tt nagyjabol ugyanezt az
égboltot latta. Egyes csillagok korbe jartak, masok felkeltek és lenyugodtak,
mint a Nap; voltak csillagok, amelyek csak bizonyos évszakokban tiintek fel,
majd hosszll id6re a latohatar ala keriiltek, de az egész valtozas szabéalyos perio-
dust mutatott. Az ismétlddések periddusidejének pontos megfigyelése alapjan
elodeink eljutottak az év hosszdnak pontos meghatarozasahoz, elkésziiltek az
els6 naptarak. A hajos-keresked6 népek, mint pl. a foniciaiak, a tengeren a csil-
lagok helyzete alapjan tajékozodtak, kialakultak a navigacid kezdeti formai. A
csillagok tehat az ember hasznos utitarsaiva valtak. Mai ismereteink birtokaban
csodalattal adozhatunk a régi korok emberének, aki az akkori igen kezdetleges
eszk6zok birtokaban oly sok hasznos és viszonylag pontos ismeretre tett szert.
Fontos annak hangstlyozasa, hogy a csillagaszat 5000 éves torténetének jelentds
részében a megfigyeléseket szabad szemmel végezték.

400 éve annak, hogy Galilei sajat készitésii tavesovével a csillagos eget kezd-
te vizsgalni. Ugyancsak 400 éve jelent meg Kepler konyve, amelyben kozreadta
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a bolygomozgasok altala felismert torvényeit. A taves6 hasznalata, majd késébb
az égi mechanika torvényeinek felismerése (Newton munkassaga) forradalmi
valtozast hozott a csillagaszat fejlddésébe. Az utobbi 400 év alatt a csillagokrdl,
a Naprendszerrél és a Vilagegyetemr6l szerzett ismereteink megsokszorozodtak.
A 20. szazad és az utobbi két évtized, a modern csillagaszat kora mar egy Gjabb
torténet, tele fantasztikus felfedezésekkel, varatlan fordulatokkal.

A kezdetek

A Dél-Angliai Stonhenge 6si kelta koépitménye 5000 évvel ezelott épiilt.
Rendeltetését illetden tobb elképzelés sziiletett: egyesek szerint csillagaszati,
masok szerint napfizikai megfigyelések céljara épiilt. Fred Hoyle, a neves angol
csillagasz azt bizonygatta, hogy a Stonhenge napfogyatkozasok elérejelzésére
szolgalt egy napisten-kultusz hivei szdmara. A legjabb régészeti feltarasok
kultikus és temetkezési helyeket talaltak a k6épitmény kozelében.

Az égbolton (latszolag) Osszetartozd csillag-csoportokat az 6si kultirakban
mitologiai alakokkal tarsitottak. fgy jottek 1étre a csillagképek. A csillagképek
ma hasznalatos neveit mi a gorog—romai kulturabol vettiik at. Az elnevezések
azonban kultirkdronként valtoztak. Példaul a gorog-romai eredetli Nagy Medve
jellegzetes felso része a magyaroknal a Goncolszekér az angoloknal a Nagy Me-
r6kanal nevet viseli.
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Ma maér tudjuk, hogy a latszolag Osszetartozo csillag-csoportosulasok nem
tartoznak Ossze, a csillagaszatban azonban olyan er6s a hagyomany tisztelete,
hogy a modern csillagaszatban is az dsi csillagképek szerint osztjak fel az égbolt
teriiletét és ily médon hatarozzak meg az egyes égi objektumok helyét. Példa
erre a déli féltekérdl lathatd Kentaur csillagkép, amelynek nevezetessége, hogy
benne talalhaté a Proxima Kentauri, amely a napunkhoz legkézelebbi csillag.

Az Okori csillagaszat

Az okori gorog természetfilozofusok voltak az elsok, akik a misztikumtol és
a vallasi hiedelmektdl mentesen, mai értelemben is tudomanyosnak nevezhetd
modszerekkel kutattak a természet és a vilagmindenség titkait.

Piithagorasz volt az, aki el0szor behatdéan foglalkozott az égitestek mozga-
saval, sot azok matematikai leirasaval is. Akkoriban a Foldet képzelték a vilag-
mindenség k6zéppontjanak, ezt az elképzelést késébb geocentrikus vilagmodell-
nek nevezték.
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A Fold koriil forgd kristalygdmbokon (szférakon) helyezkednek el a bolygok
¢s a Nap, a legkiilsd szféran a csillagok. Piithagorasz elképzelése szerint a kris-
talygdmbok egymdashoz surlodnak, igy keletkezik a szférak zenéje, amelyet —
szerinte — csak a kivalasztottak képesek meghallani.
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Arisztotelész nevéhez fiiz6dik az okori természettudomanyos ismeretek 6Sz-
szefoglalasa és szintézise. Szerinte az égitestek mozgasa tokéletes, torvényei
megismerhetdk, a f6ldi mozgasok viszont tokéletlenek, torvényeik attekinthetet-
lenek. Vagyis mas fizika érvényes az égitestekre és mas a foldi mozgasokra.
Arisztotelész nézetei csaknem kétezer évig uraltak a természettudomanyos gon-
dolkodast.

Az athéni Arisztarkhosz mar a Kr. el6tti 3. szazadban felvetette a heliocent-
rikus vilagmodellt, vagyis azt az elképzelést, hogy a vilagmindenség nem a Fold,
hanem a Nap koriil kering.

A hellenisztikus kultira tudomanyos kdzpontja Alexandria volt. Hatalmas
konyvtara és tudomanyos iskolai messze f6ldrél ide vonzottak a tudosokat, ter-
mészetkutatokat. Az alexandriai iskola kiemelked6 tuddsa volt Eratoszthenész,
aki elséként becsiilte meg a foldgolyd méretét.

Alexandriaban és Sziiénében (a mai Asszuan) a nyari napforduld napjan
megmértek a delel6 nap fiiggdlegessel bezart szogét; a kettd kozott 7 fok eltérés
volt. Eratoszthenész egy igen egyszerii aranypar alapjan hatarozta meg a Fold
keriiletét: a 7 fokos szog tigy aranylik a teljes kor 360 fokos szogéhez, mint a két
varos tavolsaga aranylik a Fold keriiletéhez. Mai mértékegységekre atszamolva
Eratoszthenész a Fold keriiletére 40 ezer kilométert kapott, ami meglepden jo
egyezést mutat a mai értékkel.
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Alexandria
AG

Asszuan
Pp=712'

AG~800 km
r=5909 km

Hipparkhosz volt az utolsé nagy gorog csillagasz. O adta a geocentrikus vi-
lagkép legteljesebb leirasat. Eléviilhetetlen eredményeket ért el a csillagaszat
tobb teriiletén. Elkészitette az els6 csillagkatalogust és a szabad szemmel megfi-
gyelhet6 csillagok fényességi skalajat. Ma is az altala felallitott fényrend-skala
szerint osztalyozzuk a csillagokat.

Egy 2. szazadban elsiillyedt hajo roncsai kozott talaltak ezt a késziiléket. A
bonyolult, sok fogaskerékbdl allo szerkezet rekonstrukcidja alapjan valoszinii-
sithetd, hogy az a Nap és a bolygok mozgasanak modellje lehetett. Tobb pél-
danyban elkészitették a késziilék hasonmasat, ezeket kiillonb6z6 technikatorténe-
ti mizeumokban Orzik. A dolog kiilon érdekessége, hogy a késziilék igen magas
szinvonalu technikai felkésziiltségrol tantuskodik; szakértk szerint Eurdpaban a
finommechanikai ipar ezt a szinvonalat csak a 19. sz.-ban érte el ujra.
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Klaudiosz Ptolemaiosz (Kr.u.2.sz.) adaptalta a Hipparkhosz és masok altal
korabban kidolgozott geocentrikus rendszert, de egytttal tovabb is fejlesztette. A
bolygok eldre-hatra torténd mozgéasat azzal magyarazta, hogy minden bolygo
egy olyan kis kor (deferens-kor) mentén mozog, amelynek kdzéppontja a Fold
korili palyat ir le. A kozépkori tudomanyban az 6 nevéhez fiizédik a geocentri-
kus vilagkép, amit akkoriban ptolemaioszinak neveztek és altalaban ma is igy
hivatkoznak ra.

Mars

Sun
Mercury ,,\O

Venus
Eartht s
o Moon
-
Jupiter
Sa‘tfurn

Kozépkor és reneszansz

Az iszlam térhdditasa utan a természettudomany kozpontja az arab vilagba
tevodott at. Akkoriban az arab tuddsok koziil keriiltek ki a legjobb orvosok, csil-
lagaszok, matematikusok. Leforditottak a gérog tudomanyos miiveket és tovabb-
fejlesztették azok gondolatait. A bagdadi kalifatus az Ibériai-félszigetet is uralma
ala vonta és ott jelentos vallasi és tudomanyos kozpontokat hozott 1étre.

Granadaban ¢lt a 12. szazadban az egyik legnagyobb arab tudds, Aver-roés,
arab nevén Ibn Rusd. Orvoslassal, matematikaval és csillagaszattal foglalkozott
és kommentarokat irt Arisztotelészhez, amelyben a heliocentrikus vilagmodell
gondolata ujbol felbukkan.
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A keresztes hadjaratok és a Katedralisok épitésének szazadaiban az europai
tudomanyban a teologidé volt a vezetd szerep, a miivészetet is valldsi targyt
alkotasok uraltak.

A 14-16. szazad Eurdpaban a reneszansz, az jjasziiletés korszaka. A rene-
szansz évszazadaiban megujult a miivészet és a tudomany; ekkor alkotott Leo-
nardo, Michelangelo és Raffaelo. Az uralkodo vilagkép még mindig a ptolemai-
0SZI.

Raffaello egyik vatikani freskojan is a geocentrikus szemlélet tiikrozodik: a
kiilonb6zé szinteken allo alakokbol alkotott korivek azt a benyomas keltik,
mintha egy gomb belsejébdl tekintenénk a gomb szélességi koreire. Ha mégis
kételyeink tdmadnanak a kép jelentéstartalmat illetéen, meggy6z6 erdvel hat a
szemkozti falon 1évo fresko, amely egy angyal-szer(i alakot abrazol, aki éppen
beinditja a gomb alaku, foldkozpontd univerzum mozgasat és cime: Az elsé
mozgato.

(A geocentrikus vilagkép évezredes hagyomanya meghatarozo volt még a re-
neszanszban is; helyességét megerdsitette a latszat: az égitestek napi mozgasa,
valamint a bibliai tanitds. A hagyomanyos latasmod meghatarozo jelentdségét
bizonyitja pl. az is, hogy a 20. sz. elején Einstein hossza ideig nem fogadta el a
taguld univerzum tényét, noha az levezethetd volt az altala megalkotott relativi-
taselméletbdl is.)
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A kor egyik jelentds csillagasza Regiomontanus (eredeti nevén Johannes
Miiller) kommentarokat irt Ptolemaioszhoz. Ebben ismét megjelenik a helio-
centrikus vilagkép gondolata.
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Regiomontanus csillagaszként Matyas kiraly udvaraban is dolgozott. Emlékét

dombormii 6rzi a Budai Var déli oldalan.

Nikolausz Kopernikusz (eredeti nevén Mikolaj Kopernik) lengyel pap ne-
véhez fliz6dik az ujkor tudomanyos forradalmanak kezdete. Korabban lattuk,
hogy a heliocentrikus vilagmodell mar az 6korban megjelent és késobb is tobb-
szor fel-felbukkant, de hatarozott format csak most, Kopernikusz miivében, a

,,De Revolutionibus orbium Coelestium”-ban oltott, 1543-ban.
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Kopernikusz nem volt forradalmar-alkat. Korabban olvasta Regiomontanus
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A Napnak a vilagmindenség centrumaba helyezése, mint azt konyvében ki-
fejti, gyakorlati szempontbdl célszerti, igy ugyanis a rendszer miikodése sokkal
konnyebben attekinthetd és matematikailag is jobban kezelhetd.

A ,,Revolutionibus” Kopernikusz halalanak évében jelent meg és eleinte
semmi visszhangja nem volt. Csak joval kés6bb, Giordano Bruno és Galilei
munkassaga nyoman valt vilagossa, milyen veszélyeket rejt az Uj tanitas az egy-
haz tekintélyére. Ezért a konyv 1616-ban a tiltott konyvek listdjara keriilt.

Déaniaban ez alatt a kiraly tamogatasaval anyagi gondok nélkiil dolgozhatott
minden id6k legnagyobb megfigyel6-csillagasza: Tycho Brahe.

Sajat tervezési, rendkiviil pontos miiszereivel elérte a szabad szemmel torté-
né csillagaszati észlelések pontossaganak felsG hatarat. Bolygo-megfigyelései
keésobb Kepler kezébe felbecsiilhetetlen értékii adatokat adtak: ezek alapjan is-
merte fel a bolygémozgas torvényeit. (A képen Tycho Brahe éppen egy égitest
megfigyelését végzi; ehhez hasonld berendezés, az Gin. nagy fali kvadrans lathato
az Egri Liceumban is.)
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Kopernikusz tanitasainak jelentdségét el6szor egy fiatal dominikanus szerze-
tes, Giordano Bruno értette meg teljes mélységiikben. Bruno azonban tovabb-
fejlesztette a kopernikuszi vilagképet: az 6 végtelen vilagegyetemében minden
csillag egy-egy nap, amely koriil bolygok keringenek, az emberhez hasonlo ér-
telmes 1ényekkel. Merész vizidja évszazadokkal megel6zte korat: csak most, a
21. szazad els6 évtizedében nyilt lehet6ség arra, hogy idegen csillagok bolygdi
utan kutassunk. Tanitasa akkor eretnekségnek mindsiilt; a romai inkvizicié elé
idézték és évekig tartd gydtrelmes eljaras utan felszolitottak tételeinek visszavo-
nasara. Miutan erre nem volt hajlandd, 1600-ban maglyahalalra itélték. A
Campo dei Fiorin (a Viragok terén), egykori maglyaja helyén jelenleg Giordano
Bruno szobra all.

Az ujkori csillagaszat

Galileo Galilei, a pisai egyetem professzora volt az elsé modern természet-
tudds. Matematikai zseni, természetfilozofus, kisérletezd fizikus és megfigyeld
csillagasz volt egy személyben. Nevéhez fiizodik a Jupiter holdjainak felfedezé-
se és részletes megfigyelése; 6 fedezte fel a napfoltokat, a Nap forgasat és a
Hold kratereit. Kisérleteket végzett a gravitacio €s a dinamika torvényeinek
megismerésére (szabadon esd testek helyett lejtdn mozgd testek gyorsulasat
vizsgalta). Megallapitasai késobb Newton torvényeiben nyertek végsé matema-
tikai megfogalmazast.
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A kozismert anekdota szerint (a torténet nem biztos, hogy igaz!) 1609-ben
Galilei egy firenzei kocsmaban matrozok jatékara lett figyelmes. A vetélkedd
targya az volt, ki tud fantasztikusabb torténetet mondani. Néhany fantasztikus uti
beszamold utan az egyik matroz a kdvetkezo torténetet adta eld: ,,Hollandiaban
jartam, amikor egy hajo fedélzetén egy hossza csovet adtak a kezembe. Amikor
belenéztem, kis hijan hanyatt estem a csodalkozastol. Képzeljétek: a 3-4 mér-
foldre 1év6 hajok gy latszottak a csében, mintha az orrom elétt vitorlaztak vol-
na, lattam a kapitanyt, aki csak karnyujtasnyira latszott allni a parancsnoki hi-
don. Még a vitorlakotelek bordazatat is pontosan fel lehetett ismerni...” A mat-
rozok 1élegzetvisszafojtva hallgattak a torténetet. A végén egy Oreg matroz igy
szOlt: ,,Pajtas, te nyerted a mai vetélked6t — ilyen fantasztikus torténetet egyi-
kiink sem tudott kitalalni.” Galilei, aki kordbban mar kisérletezett sajat csiszola-
st optikai lencsékkel, és hallott valamit arrél, hogy a hollandok tavolbalatd ké-
szllékekkel kisérleteztek, hirtelen radobbent, hogy a matr6z igazat mondhatott.
Mikor hazatért, lazas munkaba fogott: iiveglencséket helyezett egy hosszu, fabol
késziilt csébe, majd addig valtoztatta a lencsék tavolsagat, amig tavoli targyakrol
éles képet kapott.

Ezutan — a hollandokkal ellentétben — tavcsdvét nem a hajokra, hanem a csil-
lagos égre forditotta. Meglepetése leirhatatlan volt. Az égbolton legalabb tizszer
annyi csillag volt, mint ahanyat szabad szemmel akar a legélesebb szemii ember
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megfigyelhetett. Aztdn egy még jobb tavcsovet készitett és mddszeresen vizs-
galni kezdte a csillagos eget.
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Megfigyelésének eredményeit 1610-ben, Sidereus Nuncius (Csillagok hirno-
ke) cimli kdnyvében részletesen leirta. A konyvben megtalaljuk a holdkraterek
rajzat; ugyanitt szerepel az altala megfigyelt 4 Jupiter-hold: az lo, az Eurdpa, a
Gantimédész és a Kallisztd mozgasanak pontos leirdsa is. (Ezek a Hubble trte-
leszkop felvételei, Galilei tavesovével még csak kis fénylé pontoknak latszottak.)

Galilei felismerte, hogy a 4 hold Jupiter koriili keringése — kozvetve — a ko-
pernikuszi rendszert igazolja; mozgasuk bizonyitja, hogy nem keringhet minden
égitest a Fold koriil. Mas szoval: a Jupitert és négy holdjat tulajdonképpen a
Naprendszer kicsinyitett modelljének tekintette.

Megfigyelései alapjan Galilei a kopernikuszi, napkdzpontt rendszert bizonyi-
tottnak latta és ezzel kapcsolatos nézeteit a ,,Dialogusok a két vilagrendszerrél”
cimi, parbeszédes formaban irt konyvében kozreadta. A ,,Dialogo” bestseller
lett, sokan olvastak, de altala Galilei kihivta az egyhaz haragjat is. Az a gondo-
lat, hogy nem a Fold a mindenség kozéppontja, sot (Bruno nyomdokain haladva)
annak hirdetése, hogy mas csillagok koriil is keringhetnek bolygok értelmes
¢lolényekkel, az akkori teologusok szamara elfogadhatatlan volt. Galileit az
inkvizicio elé idézték és 1633-ban tételeinek visszavonasara kotelezték.
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aviad

Tanulva Giordano Bruno tragikus példajabol, Galilei visszavonta a
,Dialogo”-ban kozreadott legfontosabb allitasait és kegyelmet kapott, de hatra-
1évé éveit igy is hazi drizetben kellett toltenie. Halalaig sziinteleniil dolgozott.
1638-ban ,,Beszélgetések a mechanikardl és a mozgasokrol” cimen kozreadta
ujabb kutatasainak eredményeit. A ,,Discorsi”-t a tudomanytorténet a newtoni
életmt el6futaranak tekinti.

Tudoményos munkainak cimlapjan Galilei mindig biiszkén viselte a Linceo
(hiuz) cimet; ez a cim a viladg elsé tudomanyos akadémidjanak (az Accademia
dei Lincei, a Hitizszemliek Akadémiaja) tagjait illette meg. 1642-ben, 78 éves
koraban halt meg; hamvait a firenzei Santa Croce bazilikaban helyezték 6rok
nyugalomra. Impozans siremléke méltdé emléket allit minden idok egyik legna-
gyobb természettuddsanak.

Johannes Kepler az okori elédok altal megalmodott harmoniat kereste az
égitestek mozgasaban. Azt az alapelvet vallotta, hogy az elméletnek és a megfi-
gyeléseknek 6sszhangban kell lennie.

Felismerte, hogy a kopernikuszi rendszerben ez az Gsszhang sokkal tisztab-
ban megmutatkozik, mint a ptolemaiosziban. A geocentrikus rendszerben ugya-
nis nem lehetett elfogadhatd magyardzatot adni arra, hogy a bolygok miért mo-
zognak elére, majd hatrafelé. A kopernikuszi rendszerbdl viszont vilagosan kide-
rilt, hogy ez csak latszélagos mozgas, valdjaban minden bolygd allanddan
ugyanabban az iranyban kering a Nap kortl. A kopernikuszi modell sem ad
azonban valaszt arra a kérdésre, hogy miért nem egyenletes a Nap koriili mozgas
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sebessége? (A Fold esetében ez azt jelenti, hogy a nyari félév 7 nappal hosszabb
a téli félévnél.) Ez csak a Kepler altal felismert torvények alapjan nyert magya-
razatot.

Kepler 1571-ben sziiletett Wiirttenberg német tartomanyban. Hat éves volt,
amikor 1577-ben iistokos tint fel Eurdopaban, amely nagy feltiinést keltett; talan
ez ¢bresztette fel érdeklodését a csillagaszat irant. 1594-t61 Grazban tanitott,
1600-ban mar Pragaban van, Rudolf csaszar udvaraban, ahol Tycho Brahe asz-
szisztense, majd utddja, mint udvari csillagasz. 1609-ben adja ki Astronomia
Nova (Az Uj csillagaszat) cimi kényvét, amelyben — Tycho Brahe igen pontos
megfigyelései alapjan — L. és II. torvénye eldszor keriil megfogalmazasra.

"ASTRONOMIA NOVA
.\lTl()‘\Ollth:'_
sxv
PHYSICA COELESTIS,
tTaChia COMENSNIAnS
DE MOTIEVS STELL S
NAEEAVER 2T ] S
Ex obftrvationibas ©. V.

TTCHOXNIS BR AHE:

Jullie & fampsibus

RVDOLPIII I1.

RO M AN O RV M

IMPIERATOXILIS &c:

Plarizm annocum pectizaci kudo
<lzbecses lrr‘igx >
oL I O D~ Ta, ABFimarion
JOANNE KEFPLERO.
[ oms glandioen €4, B2 pripsalzin fSwials
Axno axx Doserhean <> [>0 1.



Helyiink az Univerzumban ... 69

Kepler I. torvénye kimondja, hogy a bolygok ellipszis palyan keringenek és a
Nap az ellipszis egyik fokuszaban helyezkedik el. A II. torvény megallapitja,
hogy a Nap és bolygok kozott huzott sugar egyenld id6k alatt egyenld teriileteket
ir le, vagyis a bolygok a Nap kozelében gyorsabban, tdvolabbra lassabban mozog-
nak. Ez magyardzza a nyari €s a téli félév hossza kozotti hét nap kiilonbséget.
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1619-ben jelenik meg Harmonices Mundi (A vilag harmonidja) cimii konyve,
ebben mondja ki a IIl. térvényt, amely a bolygdk Naptol vald tavolsaga és a
keringési idok kozott ad dsszefliggést. Konyvében a szférdk zenéje, mint a vila-
got atfogod zenei harmonia jelenik meg, Kepler még az egyes bolygok zenei mo-
tivumait is megadja.

Az 1620-as években csillagaszati tablazatokat szerkeszt és csillagaszati meg-
figyelések alapjan megszerkeszti az akkor ismert vilag legpontosabb térképét.

1630-ban halt meg Regensburgban. Kepler élete, tularado lelkesedése a ter-
mészeti torvények szépsége irant sok miivészeti alkotas ihletdje lett. Madach
lalnak meg.

Isaac Newton az ujkori természettudomany legnagyobb alakja. Megvalosi-
totta a nagy tudosok évszazados almat: a természet matematikai leirasat. Végleg
széttorte az arisztotelészi gondolkodas bilincseit: bebizonyitotta, hogy az égi és a
foldi mozgasokat ugyanazok a térvények iranyitjak, vagyis csak egyetlen fizika
létezik.
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Mar fiatal kordban feltlint tehetségével: felépitette az els6 tiikros teleszkopot,
amely sokkal nagyobb és tisztabb képet mutatott az égitestekrél, mint a hagyo-
manyos, lencsés teleszkopok.

Elete jelentSs részében a Cambridge-i Szentharomsag College professzora
volt. 1686-ban jelent meg legjelentésebb miive: A természetfilozofia matemati-
kai elvei (a ,,Principia”, ahogyan a tudomanytorténetben nevezik).

——

R
' PHILOSOPHIA

NATURATLIS

PRINCIPIA

MATHEMATICA.

|
Autoce TSE NEWTON, Trie. Cll. Comtal. Sec. Mathefoos
Profcffore Lacafor, & Societatis Regalis Sodalic |

IMPRIMATUR:

S PEPYS KgS-PRESES

Tol 5. 2635,

{

LONDINI

Yulls Swiestis Regic 2 Typis Jolgphs Sirewar. . Proflar apud|
plures Bbliopolas.  Avew MDCLXXXVIL

TR A TG =y




Helyiink az Univerzumban ... 71

O ismerte fel elséként az altalanos tomegvonzas torvényét és kimutatta, hogy
ez az erd tartja a bolygdkat a Nap koriili palyan. Az altala felismert altalanos
torvényekbdl levezethetdk a Kepler torvények is.

A Principidban megjelenik az irhajozas alapgondolata is: ha egy agyubol
egyre nagyobb sebességgel repiil ki a [6vedek, akkor az egyre tavolabb esik le;
elegendéen nagy sebességnél a 16vedék mar nem esik le, hanem a Fold koriili
palyara tér.

Newton miivének jelent6ségét Voltaire az elsék kozott ismerte fel; lefordi-
totta franciara, igy népszerUsitette Franciaorszagban; késobb az 6 miive nyoman
valt népszerivé egész Europaban.

Hell Miksa (1720-1792) selmecbanyai banyaszcsaladban sziiletett. Termé-
szettudomanyok iranti tehetsége koran kitlint. 18 évesen belépett a jezsuita rend-
be, majd 22 évesen matematikai és fizikai tanulmanyokat kezdett a bécsi egye-
temen.
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1845-t61 kiilonbozo felvidéki és erdélyi varosokban tanit. 1755-t61 Csaszari
¢és Kiralyi Csillagasz, Bécsben megalapitja az egyetemi csillagvizsgalot, mely-
nek els6 igazgatdja. 1757-t61 évente kiadja a csillagvizsgalo évkonyveit, ezek a
vilagon az els6 ilyen jellegii kiadvanyok.

Hosszas elétanulmanyok utan 1769-ben expediciot vezet a lappfoldi Vardo-
szigetre, ahol megfigyeli a Vénusznak a Nap korongja el6tti atvonulasat. Pontos
mérései alapjan meghatarozza a Nap parallaxisat, majd ennek alapjan becslést
végez a Nap—Fold tavolsagra. (Ennek jelentésége rendkiviil nagy, mivel a Kep-
ler-térvények csak a bolygok tavolsag-aranyait adjak meg. A Nap-Fold tavolsag
ismeretében viszont barmelyik bolygd Naptdl vald tavolsaga becsiilhetd.) Az
altala megallapitott Nap Fold tdvolsag 150 millié km; Hell mérésének pontossa-
gat csak a 20. szazadban tudtak feliilmualni. Eredménye nagy nemzetkdzi elisme-
rést valtott ki, tobb kiilfoldi tudomanyos akadémia tagjava valasztotta.
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Munkatarsa Sajnovics Janos expediciojuk fél éve alatt tanulmanyozta a lap-
pok nyelvét és sok hasonlosagot fedezett fel a lapp és a magyar nyelv kozott.
Munkaja nyoman indult el a magyarsag finnugor rokonsagéanak kutatasa.

A 18. sz. utols6 évtizedeiben minden hazai csillagaszati obszervatorium az ¢
iranyitasaval épiil (Eger, Buda, Gyulafehérvar). Az egri Liceumban 1776-ban
dolgozott; kitlizte a délvonalat, meghatarozta a Liceum foldrajzi szélességét és
hosszusagat. Utmutatasai alapjan rendelték meg és allitottdk be az obszervatori-
um tavesoveit. Az O tervei alapjan késziilt el az azota is lizemképes Camera
Obscura, amely a varos pillanatnyi latképét képezi le egy vizszintes sikfeliiletre.
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Utolso éveit Bécsben, az egyetemi csillagdaban, tudomanyos munkainak ren-
dezésével tolti. 1792-ben halt meg, a Bécs kdzelében 1évé Erzers-dorfban temet-
ték el.

Charles Messier francia csillagasz, tobb tistokos felfedezoéje 1871-ben kata-
logusba foglalta azokat az égi objektumokat, amelyek sem csillagokkal, sem
iistokdsokkel nem voltak azonosithatok és M1...M110 jelzéssel latta el dket. A
Messier-objektumokra a csillagaszatban ma is gyakran hivatkoznak, katalogus-
szamaik alapjan.

A 18. szazad végén kezdddik az oriastavesovek kora; William Herschel, az
Angliaba telepiilt német csillagasz épiti az els6ét London kozelében. 1781-ben
ennek segitségével fedezi fel az Uranusz bolygot.

Késdbb még nagyobb tavcsovet épit és ezzel tanulmanyozza a Tejut szerke-
zetét. Elkésziti galaxisunk kozelito szerkezeti rajzat.

Fia, John Herschel az eddig ismeretlen D¢l csillagos egét kezdi tanulma-
nyozni. A Joreménység-fokan felépiti a déli félteke elso csillagvizsgalojat. A két
Herschel munkéssaga megalapozta a modern csillagaszatot, amely a 19. szazad-
tol mar a teljes Univerzumra nyitott ablakot.
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Az egyik Messier-objektum az Andromeda-kod (M31) volt, amelyr6l ma mar
tudjuk, hogy a Tejuthoz hasonld spiral-galaxis, tobb szazmilliard csillaggal. Az
akkori tavcsovekkel azonban nem lehetett megkiilonbdztetni a csillagokat, ezért
az M31l-et egy orvényld gaztomegnek képzelték, amelyben épp a Naprendszer-
hez hasonl6 bolygorendszer alakul ki.

Ez adta az alapot az els6é kozmogodniai (a Naprendszer keletkezésére vonatko-
z0) elméletnek, az un. Kant-Laplace elméletnek. Az Immanuel Kant (1724—
1804) altal elészor kidolgozott, majd Pierre Simon Laplace (1749-1827) altal
tovabb fejlesztett elmélet szerint a Naprendszer kezdetben hatalmas forgd gaz-
¢s porfelhd volt. A felhd a gravitdcid hatdsara lassan stirisodni kezdett, mikoz-
ben por- és gazgytriiket dobott le magarol, ezekbdl lettek kés6bb a bolygdk. A
felh6 belsd része Osszeslirlisodott, és annyira felforrosodott, hogy fényleni kez-
dett, megvilagitva az egész gdz- és portomeget. Tehat a kiils6 részekbdl lettek a
bolygdk, a kdzponti tartomanybol pedig a Nap. (A jelenlegi elmélet alapgondo-
lata lényegében ugyanez, a részletek tekintetében azonban sokkal pontosabb
ismereteink vannak.) A klasszikus kozmogoniai elméletet tovabbfejleszté Lapla-
ce — korat messze megelézve — mar a 19. sz. elején felvetette a fekete lyukak
1étezésének gondolatat.

A newtoni mechanika legnagyobb sikerét a Neptunusz felfedezése jelentette. A
bolygod létezését az Uranusz palyazavarainak (a szabalyos ellipszispalyarol valo
kisebb-nagyobb eltérések) észlelése alapjan Leverrier (francia) és Adams (angol)
csillagasz egymastol fiiggetleniil megjosolta. 1846-ban a német csillagasz Galle a
megadott helyen a bolygdt tavesovének latdbmezejében megpillantotta.

A newtoni vilagkép szerint a vilagegyetem végtelen. Ha ugyanis véges lenne,
akkor az égitestek kolcsonds gravitacios vonzasa miatt ossze kellene roppannia.
Wilhelm Olbers német csillagasz 1823-ban ramutatott a végtelen univerzum
ellentmondasara (Olbers-paradoxon).
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Ha a vilagegyetem végtelen, akkor az éjszakai égboltnak a Nap vilagossaga-
val kellene ragyognia. A csillagok fénye ugyan csokken a t6liink vald tavolsag
négyzetével, de ugyanilyen ardnyban nd a csillagok szdma, vagyis a fényerd
csokkenését a csillagok szdmanak novekedése éppen ellensulyozza. Az éjszakai
égbolt mégsem vilagos — a paradoxon feloldasara tobb hipotézis sziiletett, ezek
azonban nem bizonyultak helytallonak. (A realis magyarazatot a modern kozmo-
logia adta meg. Ennek 1ényege, hogy a vilagegyetem nem végtelen és a csillagok
nem Orokéletiick, hanem megsziiletnek, egy ideig vilagitanak, majd kialszanak.)

A csillagaszatban igazi attorést a spektroszkopia alkalmazasa hozott. A csil-
lagok spektrumanak elemzése lehetéséget adott a csillagok anyagi Osszetétel-
ének meghatarozasara és mozgasuk elemzésére is. A tavcsore erdsitett spektrog-
raf az égitestek fényét szinekre bontja, ez az égitest spektruma. A csillag 1égko-
rén athalado fény egy részét az ott jelenlévd gazok elnyelik, emiatt a spektrum-
ban sotét (elnyelési) vonalak jelennek meg. Ezek hullamhosszabdl (vagy frek-

A Nap spektrumaban Joseph Fraunhofer (1787-1826) észlelt s6tét vonala-
kat (Fraunhofer-vonalak); ezek magyarazatat (a fentiek szerint) Kirchhoff és
Bunsen adta meg 1859-ben. Az elnyelési vonalak alapjan megallapitottak, hogy
a Nap féleg hidrogénbdl és héliumbol all, de egy sor foldiinkdn is ismert elem is
talalhat6 benne, pl. natrium, kalcium, magnézium ¢€s tovabbi elemek egészen a
vasig.

Christian Doppler (1803-1853) munkassaga alapjan mar az égi objektumok
t6liink valé tavolodasanak, vagy kozeledésének sebességét is meg tudtak becsiil-
ni. Ha a spektrumvonalak a nagyobb hullamhossz (voros szin) felé tolodnak el,
az égitest tavolodik, ha a rovidebb hullamhossz (kék szin) felé tolodnak el, akkor
kozeledik. (A jelenség Doppler-effektus néven a hangtanban is ismert.) Ezzel a
modszerrel a csillagaszati spektroszkopia atyjanak elismert William Huggins
(1824-1910) szamos csillag kdzeledési, ill. tavolodasi sebességét (radialis sebes-
ségét) hatarozta meg.

A szinképelemzés késobb, a 20. szazadban az Univerzum szerkezetének és
folyamatainak felismerésében nyert alapvet6 jelentdséget.
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a szinképvonalak a piros iranyaba tolddnak

woco [T O]

—p amegfigyeld irdnya
a fekete vonalak régzitett hullamhossat jeléinek

a szinképvonalak a kék iranyaba tolédnak

Az egyes csillagok és galaxisok egymashoz kozeledhetnek, vagy tavolodhat-
nak. A galaxisok tarsulasai (a galaxis-halmazok) azonban — Edwin Hubble fel-
ismerése szerint — kivétel nélkiil tivolodnak egymastol, vagyis a Vilagegyetem
tagul. Ezzel a felismeréssel érvényét vesztette az a korabbi meggy6z6dés, hogy a
Vilagegyetem allando és valtozatlan. A valtozo Vilagegyetem tudoménya, az 1j
kozmologia forradalmian megvaltoztatta vilagképiinket és allandoan 1 €s meg-
lep6 felfedezéseivel a 20. sz. legdinamikusabban fejl6d6 tudomanyaga lett.
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AZ INFOKOMMUNIKACIOS TECHNOLOGIA JELENTOSEGE
A FIZIKA OKTATASBAN

Vida Jozsef' — Misz Jozsef’

'"Eszterhazy Karoly Féiskola, Fizika Tanszék
?Eszterhazy Karoly Féiskola, Gyakorl6 Iskola

Abstract: The importance of ICT in teaching Physics

The first and fundamental aim of the natural sciences is to lead us to gain a
better understanding of our environment and the role mankind plays in it.
Natural sciences play a key role in assisting us in developing our ability to see
beyond the mundane and to grasp a core understanding the “the big picture”,
while at the same time allowing us to focus on specialized areas; special
emphasis should be afforded studies in the natural sciences in our educational
courses of study.

A well-educated population is a necessity in order to have a competitive
economy. Physics plays the role of providing a foundation for all the natural
sciences, not only today but in the foreseeable future as well. A crisis exists
today in the lack of instruction in these subjects, not only in Hungary, but in
other major world countries as well. Surveys have demonstrated that interest in
Physics remains on an average level amongst pupils in elementary schools, but
wanes as students complete high school with fewer and fewer students taking
final exams in this modality by the end of high school. Lack of interest at the
college level and beyond leads to fewer individuals seeking careers in Physics,
consequently reducing the number of instructors in the subject.

How can we arouse an interest in Physics? What can be done to light a fire in
our students to peak their curiosity and motivate them into entering the fields of
Physics? What is the solution to find the balance between the classic scientific
knowledge and the modern topics? How can we make clear the complicated,
concept based, theoretical background of the new discoveries?

Motivation plays an important role in learning; a motivation that creates a desire
to learn new things and delve into the inner craving to find the solutions to
problems. One of the new modalities we can utilize to motivate our pupils is ICT
(Information Communication Technology) in the recognition process.

Bevezetés

A természettudomanyos tantargyaknak alapvet0 rendeltetésiik: a vilag megis-
merése (hozzajarulnak, hogy megértsiik kdrnyezetiinket, az ember helyét a termé-
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szetben), kiemelkedd feladatuk van a lényeglatas készségének fejlesztésében, e
miatt fontos szerepet kell kapniuk az iskolai oktatas-nevelés folyamataban.

Versenyképes gazdasdghoz sziikség van a természettudomanyok teriiletén
kimtivelt emberfokre. Példak soraval igazolhato, hogy a fejlett orszagokban at-
gondolt oktatasi reform elézte meg a gazdasag fellendiilését. Nem az a fontos,
hogy a képzés szinvonalat emeljiik, hanem az, hogy ,,a gyerek jol érezze magat
az iskoldban”. Marpedig ezen tantargyak ismeretanyaganak alapos elsajatitasa-
hoz a didkok részérdl erdfeszités sziikséges.

A természettudomanyok koriil kialakult valsdg nem kifejezetten hazai prob-
Iéma. Eurdpaban tobb helyen kormanyszintii intézkedéseket vezettek be. A fizi-
ka a belathatd jovoben is a természettudomanyok €s a technika alapozasanak
szerepét fogja betolteni. Lényeges elemként szerepel tovabbra is a tarstudoma-
nyokban, a kdrnyezeti és energiaproblémak megoldasaban, és a kozeljové harom
legdinamikusabban fejlod6 agazataban: az informatikaban, a biotechnologiaban
¢s a nanotechnikaban.

A fizikanak kiilonleges szerepe van az oktatasban: barmely természettudo-
many elsajatitasahoz sok, egyre tobb fizikai ismeretre van sziikség; a fizika tanu-
lasa elengedhetetlen a fizikusi és fizikatanarin kiviil mas szakmakban is. Ezek
tikkrében — a tantargy fontossagat tekintve — a tanulok korében végzett felméré-
sek kedvezétlen eredménnyel szolgalnak: a tantargyak kozott a fizika kedveltsé-
ge, attitlid-szintje (és eredményessége) minden oktatasi szinten igen alacsony.

Vizsgalatok és eredményeik

A felmérések ramutatnak, hogy az altalanos iskolaban a tantargyak kozott a
fizika még kozépmezonyben helyezkedik el, de a kdzépiskolaban az érettségihez
kozeledve mar az utolsé helyen kullog. Az egyetemeken, foiskolakon is egyre
kisebb érdeklddés mutatkozik azon palyak irant, amelyeknek e targy az alapozo-
ja, és egyre kevesebben jelentkeznek fizikatanari szakra.

A fizikatanarok tobbsége egyetért abban, hogy a rendszeres kisérletezés haté-
kony moédszere a tanitasnak, ennek ellenére a gyakorlatban ezt a modszert sokan
nem alkalmazzak. Talan nem elég er6s a meggy6z6dése e kérdésben a kollégak-
nak? Vagy mas okok vezetnek a kisérletmentes fizikatanitashoz?

Altalanos iskolai tanarok 156 f6s mintajan, kérdéives modszerrel végeztiink
felmérést [Falus 1., Ollé J.: Statisztikai modszerek a pedagogusok szamdara, Bu-
dapest, 2000.]. Ezek alapjan az altalanos iskolaban a fizika tantargy kedveltsége
még elfogadhato. A megkérdezett tanarok tobb mint 70%-a vallja, hogy a fizika
nem sereghajtd a tantargyak soraban.

Ugyanez kovetkezik a megkérdezett altalanos iskolai tanulok valaszaibdl is.
Annak igazolasara, hogy ez a korosztaly még szereti a fizikat, idéziink néhany
tanuloi kijelentést: ,, Sok kisérletet lattunk.”; ,, Az uj ismeretek mindig érdeke-
sek.”; ,, Konnyen tanulhato tantargy a fizika.”; ., Erdekes tantargy a fizika.”; ,, A
fizikaorak mindig izgalmasak voltak.”; ,, Az életben sok hasznat vessziik a fizika-
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nak.”; ,,Jatékos jellegiiek voltak az érdk.” [Vida Jozsef: A kisérlet, mint a fizika-
tanitds motivdcios bdzisa, PhD dolgozat, 2003.]

Kozépiskolas didkok véleményét kértiik ki a 2001-2002-es tanév végén arrdl,
hogy most és a korabbi tanévek alatt mennyire kedvelték a fizika tantargyat. Az
adatok elemzése soran egyértelmiivé valt, hogy a tanulok fizika iranti kotodése a
tanévek mulasaval egyre csokken. A tanulok 6tfokozata skalan mindsithetett. A
hetedikes fizikat 3,50-re, a nyolcadikost 3,35-re minésitették a 9., 10. és 11.
osztalyos didkok. A 9., 10. és 11. osztalyos tanuldk a 9. osztalyos fizikat 3,13-ra,
mig a 10. és 11. osztalyosok a 10. osztalyos fizikat 3,07-re értékelték.

Ugyanezen mintaba tartozo tanuloktol megkérdeztiik, hogy aki szereti, 6 mi-
ért, illetve aki nem szereti, 6 miért nem szereti a fizikat. (Az alabbiakban csak ez
utdbbi vizsgalati eredményeket mutatjuk be. Egy tanul6 tobb indokot is felsorol-
hatott.)

Miért nem szeretik a kozépiskolas diakok a fizika tantargyat

EEEEEEE

A fizikat nem kedvel6 tanulok legtobben a tantirgy nehézséget nevezték
meg. A valaszokbol az is kideriilt. hogy e tanulok tobbségénél a természettudo-
manyos gondolkodas nem eléggé kifejlett (pl. human beallitottsag, kezdettdl
tarto érdektelenség).

Ha a tanulok altal megnevezett okokat egymas kapcsolataban is megvizsgal-
juk, akkor a tantargy nehézségét megnevezok kozé sorolhatok azok a tanuldk is,
akik a matematika miatt nem szeretik a fizikat. Az igy Osszevont kategoriaba
mar a tanulok kozel egyharmada tartozik. Idéziink jellemzd tanuldi megjegyzé-
seket: ,, Rengeteg a képlet, levezetés.”; ,,Bonyolult, szaraz tantdrgy a fizika.”;
,Ahogy telnek az évek, egyre nehezebb.”; |, Rettenetesen nehéz tantargy.”;
,Szamomra azért nehéz, mert én human beallitottsagu vagyok.”; ,,Nekem a
szamitasok nehezen mennek.”; ,, Kozépiskolaban mar sokkal tébbet kell tanulni,
sok a szabadly és a keplet.”; Allandéan csak feladatokat oldunk meg.”; ,, Teljes
kdosz, érthetetlen magyardazat, a feladatokat csak az tudja megoldani, aki egész
nap ezzel foglalkozik.”

A kevés a kisérlet és az unalmas tantdargy kategoriak kozott sem nehéz 6ssze-
figgést talalni. Ha egy kalap ala vessziik a kettot, akkor ide a tanulok egynegyed

]
=]
|

—_
o

o

Relativ gyakorisag
S

o

Mehéz tantargy
Unalmas
tantargy

A tanar miatt

A matek miatt
Mem érettségi
targy

Tovabbtanulas

Kevés a

kisérlet
Nem fontos

targy




80 Vida Jozsef — Misz Jozsef

’

részét sorolhatjuk. Néhany tanuldi vélemény: ,, Unalmas volt minden fizikaora.”;

., Nem talaltam semmi érdekeset benne.”’; ,,Ha lenne kisérlet, talan megszeret-
ném.”; , Ritkan kisérletezik a tandr.”; , SOha nem szerettem a fizikat, mindig

b

unatkoztam ezen az oran, csak a kisérletek kétottek le.”; ,, Olyannyira nem kot
le, hogy joforman azt se tudom, van e kényviink, és volt e hazi feladat.” A diakok
egy jelentOs része a kiilonbozo tantargyak tanulasat nem érzelmi, hanem tudati
alapon szervezi. Megfontoljak, hogy mely targyakat érdemes tanulni. Ha egy
tantargy nem érettségi targy, vagy nincs ra sziikség a tovabbtanuldshoz, akkor
nem érdemes foglalkozni vele. Ezt vallja a didkok egynegyed része (a 12. 0sz-
talyba jarok 36%-a). Néhany jellemzd kijelentés: “Csak annak fontos, aki fizika-
tanar akar lenni.”; ,, Vannak, akik szeretik a fizikat, de inkabb a jévojiiket meQ-
hatarozo, fontosabb tantargyakat tanuljak.”; ,, Egyre inkabb az érettségire gon-
dolok, és a nem érettségi targyak a hatterbe szorulnak.”; ,, Olyan tantargyat
valasztok az érettségire, amelyikre konnyii felkésziilni.
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A megkérdezettek 5%-a a fizikat nem fontos targynak tartja, szerintiik az
életben a fizikaban tanultakra nem lesz sziikség. Ime, néhany megnyilvanulas:
A fizikat nincs értelme a kézépiskolaban negy évig tanulni, mert nincs semmi

haszna.”; ,, Mindig is utdltam a fizikat, most is utdlom, fogalmam sincs mi értel-
me van.”; , A kozépiskolaban olyan fizikat tanulunk, amelyiknek nem latom
hasznat.”; ,, En humdn beadllitottsagi vagyok és a fizikara soha nem lesz sziiksé-
gem az életben.”; , Az életben a fizikabol tanultaknak csak nagyon minimdlis

részét fogom tudni hasznositani”. [Vida Jozsef: A fizika tantargy kedveltségének
valtozdsa az érettségihez kozeledve, Fizika modszertani lap 2002./3.] Mi a hely-
zet azokkal a kozépiskolas tanulokkal, akik olyan iranyban szeretnének tovabb-
tanulni, ahova a fizikara sziikség van? A felsdoktatasi intézménybe valo bejutas-
hoz milyen szintli érettségi vizsgat valasszon a diak? Azok a tanuldk, akik va-
lasztjak vizsgatargynak a fizikat azok dontését a targy iranti érdeklodésiik, vagy
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a palyavalasztasuk, kisebb szamban a targyat tanité szaktanar személye befolya-
solta.

50% 44%

30% ] 22%

[y

(=]

S
)

90 0% 0%

Mindig érdekelt a
fizika
Valamit kell

valasztani
Ebbdél tudok
legkdnnyebben
felk
A
palyavalasztasom
hoz kell
A tanar miatt
Kotelezéen
megjelolt targy

Tapasztalataink szerint azok a tovabbtanulni szandékozok, akik népszerii
egyetemek ¢€s palyak felé torekednek nagyobb szazalékban vallaljak az emelt-
szintiit, azok, akik féiskolakon kezdik meg a BSC képzéseket inkabb nagyobb
gyakorisaggal kozépszintli érettségi vizsgat tesznek. A tanuloknal a vizsgatargy
valasztasakor az is szamit, hogy a felséfoku intézmények megjeldlik-e kotelezo
vizsgatargynak a kérdéses tantargyat.

A fizikat kozépszintl érettségi targyként valasztok:

Valasztott
a fizikat;
9%

Nem
valasztotta
a fizikat
91%

A vizsgavalasztas tantargyanként jelentds eltéréseket mutat. Az érettségizok
koziil pl. a 2005-2006. évben minddssze 7-8% valasztotta emeltszintli vizsga-
nak a fizika tantargyat. Egy késobbi 2009 évi kérdbives felmérés alapjan (kozel
100 f6s minta) a tovabbtanulok 9% valasztotta kozépszintli érettségi vizsga-
targynak a fizika tantargyat.

A kozépiskolabdl felsGoktatasba bekeriilok aranya az utébbi iddszakban je-
lentdsen megvaltozott. Amig a kilencvenes években a kézépfoki intézmények-
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ben végzett tanuldk alig tobb mint 10%-a valasztotta a felsGoktatast, 2002 utan
ez az arany kozel kétharmadara nétt és elérte, majd meghaladta a 60%-ot.

Atfogo, tobb egyetem altal elvégzett vizsgalat szerint a felsGoktatas miiszaki
¢és természettudomanyos képzés teriileteire a kozépiskolabdl érkezd, frissen be-
iratkozott hallgatok tudasa lényegesen elmarad a korabbaktol. A tapasztalatok
azt is mutatjak, hogy a bukasok, a vizsgak elhalasztasa, atvitele a kovetkezo
szemeszterekbe és az intézményelhagydsok szdma jelent6sen megnétt. Napja-
inkban emellett egyre kevesebben jelentkeztek a természettudomanyos szakokra.
A természettudomanyi, illetve miiszaki palydk nem vonzdak szamukra. Amig
korabban nehéz volt ide bekeriilni addig az utdbbi években egyes teriileteken
nem sikeriilt még a keretet sem feltolteni.

Ennek egyik valoszinli oka (amit korabban mar emlitettiink), hogy a moder-
nizacios folyamatok soran a természettudomanyos tantargyak, tobbek kozt a
fizika is, jelentds oraszambeli veszteségeket szenvedett el. Ez vezethetett oda,
hogy a tanuldk jelentds részében a természettudomanyos ismeretek nem alapo-
zodtak meg kell6képpen, igy jovébeli, tanulmanyaik utani elhelyezkedésiik sem
biztat6 (ezzel szemben egyéb, példaul gazdasagi palydk esetében az anyagilag
joval gyorsabb elérejutas varhato).

A korszeri infokommunikacios technika szerep a tanulék motivalasaban

Az okok ismertek, de taldn az egyik meghataroz6 tényezo, hogy a tanuldk (a
mai fiatalsag) mentalitasa megvaltozott. Kérdés: mivel lehetne felkelteni az ér-
deklbédésiiket tantargyunk irant? Hogyan szerezhetjiik vissza didkjaink érdek-
16dését? Mi a megoldas a klasszikus tudomanyos Motivacios tényezo lehet
pl. a jol tanulhat6 tankdnyv, a szaktanterem felszereltsége, szemléltetéanyagok,
megfeleld problémafelvetés, és nem utolsd sorban a jo tanar-diak viszony. A
legfontosabb ismeretek és a modern témak k6z6tti egyensuly megtartasara?
Hogyan tehetd kozérthetévé az 0j felfedezések bonyolult fogalomrendsze-
ri elméleti hattere?

Az ismeretszerzésben kap a motivacid. donté szerepet. A motivacio az Uj
megismerésére, problémak megoldasara 6sztonzo6 belsd inditék, hajtoerd, pszic-
hikus tartalmt erdfeszités. motivacios tényezo a kisérlet: a tantargy érdekességét
a kisérletezéssel nagymértékben fokozhatjuk. Ennek ismeretében meglepd a 9.
¢és 12. évfolyamra jard tanulok reprezentativ mintdjan késziilt mérés eredménye,
miszerint a didkok tobb mint 10%-a soha nem latott fizika oran kisérletet [Papp
K., Jozsa K.: Legkevésbé a fizikat szeretik a didkok? Fizikai Szemle 2000/2. 1].

A természettudomanyok kedveltségének javitasa érdekében, illetve a tanulok
motivalasara kisérleti céllal az Eszterhazy Karoly Foiskola fenntartasaban mii-
kodo gyakorloiskolaban a természettudomanyos oktatds megujitasahoz sziiksé-
ges Uj modszerek alkalmazasara és human erdforras fejlesztésre, korszeriien
felszerelt természettudomanyos laboratorium létrehozasara keriilt sor. Amely
kielégiti a fizika-kémia, biologia, természettudomany, természeti foldrajz tantar-
gyak igényeit.
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Az intézmény a feltételeket és az eréforrasokat az EU TAMOP 3.1.3-10.1 el-
nyert palyazatabol biztositja. A projekt kapcsan kidolgozott kisérleti tanterv a
természettudomanyokat komplex egészként kezelve mutatja be, és lehetdséget
ad az alaptudomanyok gyakorlati megkozelitéséhez, mérések megfigyelések
alapjan.

A Kisérleti program célja

— A palyazat célja korszer(i és magas szintli természettudomanyos oktatas
feltételrendszerének megteremtése. A megvaldsitas soran tobb oktatasi
intézmény egyiittmiikodése.

— A tanuldk természettudomanyos targyak, ismeretek iranti motivaltsdga-
nak élénkitése.

— A természettudomanyos tehetséggondozashoz jobb feltételek biztositasa.

— A korszer{i természettudomanyos oktatashoz kapcsol6do laboratoriumi
foglalkozasok szakmai modszertani anyagainak kidolgozasa.

—  Hatékonyabban, korszeriibbé tenni a természettudomanyos pedagogus-
képzést és tanartovabbképzést. E16 szakmai munkakapcsolat kialakitasa
a bevont intézmények pedagdgusai kozott.

—  Eredmények, modszerek cseréje, elterjesztése.

—  Palyazat tamogatasaval 1étrejovo laboratoriumok haldzatos egyiittmiiko-
désének a kialakitasa.

—  Korszerii természettudomanyos laboratorium létrehozéasa, a hozzatarto-
70, kiképzett pedagogusokkal és szakszemélyzettel.

— A bevont intézményekben kdzéptavon emelkedik az emelt szintili termé-
szettudomanyos kozépiskolai oktatdst, és vizsgat valasztok, illetve ter-
mészettudomanyos felsdoktatasra jelentkezok szama.

— A laboratérium hatékony oktatasi felhasznalasat segit6 szakmai, mod-
szertani anyagok létrejotte.

— A laboratoriumi gyakorlatokhoz kapcsolodé munkalapok, munkafiizetek
fejlesztése.

— A bevont pedagdgusok kdzotti szakmai kapesolat erdsitése.

— A természettudomanyos laboratoriumok kozotti aktiv szakmai egyiitt-
mikodés 1étrejotte.

— A bevont intézményekben a természettudomanyos targyak oktatasanak
szinvonal emelkedése.

— A tanuldk természettudomanyos targyak iranti motivaciojanak erésodé-
se, ennek megjelenése a tovabbtanulasi szandékokban.

— A természettudomanyos tanarképzés gyakorlati felkészitése hatékonysa-
ganak novelése.

— A haldzatos egyiittmitkodésbe bevont iskolak természettudomanyos tan-
targyakat oktaté pedagogusainak szakmai pedagdgia megujitdo képzése,
kiilonds tekintettel az ismeretek korszerti és hatékony atadasara.

— Az egylittmiko6do intézmények részére laborhasznalat biztositasa.
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—  Szakmai mitihely kialakit4sa, a laboratérium hatékony oktaté munkaba
épitését segitd szakmai, modszertani anyagok készitése pedagdgusok
szamara, és tanuldi segédletek, munkalapok el6allitasa a didkok szamara.

— A ko6z6s munka soran elért eredmények megosztasa, lakohelyiink, térsé-
giink és régionk pedagogusaival. A tapasztalatok beépitése a természettu-
domanyos szakos hallgatok elméleti és gyakorlati oktatasi programjaba.

—  Halobzati egyiittmiikddés kialakitisa a tars laboratoriumokkal.

Tantervi halo részlet

A természettudomanyos programhoz megfelel6 tantervi halo is parosul, ami
illeszkedik a teljes képzési rendszerhez.

A természettudomanyos irdny estén az emelt szinti képzés és a szabadon ter-
vezheto orakeretek felhasznalésa, a torvényi altalanos drakereten feliil.

Tantargy/évfolyam 7. 8.(7.) 9.(8.) 10.(9.) |11.(10))
Matematika 4 4 4 4
Fizika 15 1,5 2 2
Biologia, egészségtan 2 15 15 2 2

m

A
Kémia 15 1,5 2 2
Laborgyakorlat 1* 1* 0,5* 1,5*

A laborgyakorlat a fizika, biologia és kémia targyak valamelyikéhez kothetd
a tanulo valasztasa szerint.

Emelt szintii érettségire felkészité programok oraterve, a tantargyi kereteken
feliil.

Ora/hét
Tantargy/évfolyam 11. 12,
Magyar nyelv és irodalom *+2 *+2
Torténelem ismeretek *+2 *+2
Idegen nyelv * 42 * 42
Matematika *+2 *+2
Fizika *+2 *+2
Informatika *+2 *+2
Biologia *+2 *+2
Kémia *+2 *+2
Foldrajz *+2 *+2
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A programban jelentds szerepet kapott az IK T-alkalmazasa, a digitalis technika
bevonasa a folyamatba. Az eszkdzok Osszeallitasakor kiilonds hangsulyt kapott az
iskolai kdrnyezet figyelembevétele: a mobilitds és biztonsagos tarolas lehetdsége,
a konnyti, gyors tizembe helyezés, a kommunikacios lehet6ségek kihasznalasa. Ezt
tamogatjak tanul6i munkahelyi laptopok, palatabla, interaktiv tabla.

Az interaktiv tabla egy olyan digitalis eszkdz, melynek segitségével egy sza-
mitogép képernydjén megjelenithetd tartalmak és alkalmazasok egy osztaly
el6tt, a tanulokkal kozosen valtoztathatoak. Az interaktiv tabla segitségével az
orakat a tanar és a didkok a jegyzetelés helyett koz6s munkaval, problémameg-
oldassal tolthetik, a kozos eredményeket pedig digitalisan lementhetik. A prog-
ramhoz bevont digitalis méroberendezések, és az altaluk hasznalt mérési feliile-
tek szintén tamogatjak az IKT hasznalatat, amely hatalmas lendiiletet jelent a
tanulok motivalasaban. A tanulok a mérések soran megismerik a korszerti digita-
lis eszkdzoket, az ujszerti mérési eljarasokat, ugyanakkor a motivald hatésa is jol
kiaknazhat6. A digitalis méréstechnika lehet6séget nyujt, hogy a valddi jeleket
(elmozdulas, homérséklet, nyomas) szenzorok segitségével elektromos jelekké,
majd digitalis technika alkalmazasaval szamokka alakitva szamitogépes szoftve-
rekkel feldolgozni. A hagyomanyos analog eszk6zok mellett megjelend digitalis
technika ujszer( feladatok és kihivasok elé¢ allitja a tanulokat. A mérési eljaras
mellett az adatok regisztralasa, elmenthetdsége lehetdséget nyujt az Gjabb eljara-
sok felhasznalasaban. A mérések megfigyelések és az adatok begylijtése leheto-
séget nyujt a terepi munkakhoz, izelitét nyajt a diakkutaté munkak elkészitésé-
hez. Ezek a lehetOségek a tanuldk szakirany motivalasat, és a palyavalasztaso-
kat nagyban eldsegiti.

Egy univerzalis kiilonb6z6 szenzorokkal ellathatd adatgyijto.

Kozvetleniil alkalmazhaté multiméterként aramerdsség- és fesziiltségmérés-
hez, hodmérséklet, magneses tér, erd, ph, valamint a kiilonb6z6 érzékeldkkel 65z-
szekapcsolva kézi mérémiszerként. Hasznalhatd szamitogéppel dsszekapcsolva
és anélkiil, valamint adatregisztraloként. Csatlakozas USB-n keresztiil. Akar
négy darab adatgyljté kapcsolhatdo Ossze sorosan és szinkronizalhatdak. Egy
lehetséges mérés, az adatgyiijtohoz kapcsolhatd termo szenzorral.
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Meérési tartomany: -50 °C .. 150 °C
Erzékel6 tipusa: Pt100
Pontossag: A mért érték 0,1%-a + 0,25°C
Felbontas: 0,1 °C
Az érzékeld kabel hossza: 1 m, szilikon szigeteléssel
A digitalis méréseket interaktiv feliilet tamogatja.
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Az adatregisztralo és kiértékeld program segitségével a tanar sajat szamito-
gépén barmikor ,,online” belenézhet a didk altal annak szamitogépén végzett
kisérletbe mérési feldolgozasba.

A didkok értékeit és eredményeit, mivel azokat a szoftver automatikusan do-
kumentalja a kisérletet végrehajtasa soran, szintén ,,online” lehet ellendrizni, ha
kell segitséget nyujtani.

Szamitogépiik képernydjén természetesen a didkok is kovethetik a tanari de-
monstracids kisérleteket és annak kiértékelését. Az adatgy(ijté természetesen


http://www.3bscientific.hu/Homerseklet-szenzor-Pt100-U11330,p_83_578_559_834.html?image=zoom&zoomfile=U11330_01
http://www.3bscientific.hu/3B-NETlab-Windows-hoz-U11310,p_83_578_558_829.html?image=zoom&zoomfile=U11310_01
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kiilonb6z6 szenzorok fogadasara és adatok feldolgozasara is fel van készitve:
ilyenek példaul a sebesség érzékeld, magneses tér szenzor, pH-méro, erd szen-

zor, foto kapu, sugarzas mérok stb.

A tanuldk mérési gyakorlatait és tovabbi ismeretszerzését segiti egy kialaki-
tott virtualis laboratérium. A digitalis feliilet lehet6séget kinal a mérések ered-
ményinek regisztralasara, adatok gytijtésére a torvényszerliségek megallapitasa-
ra. A tanul6i és szaktanari munkat a virtualis laboron keresztiil elérhetd tanuloi
munkafiizetek, tanari segédletek és animaciok segitik. A probléma feldolgozasa

online torténik.
A digitalis feliilet elérhetésége: www.epocha.hu
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A digitalis feliileten megjelend egy elektronikus fiizet részlet.
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Hang sebességének mérése Kundt — csével

August Kundt német fizikus (1839-1897) hangtani kisérleteket folytatott;
egy finom eloszlasu porral beszort csében (a réla Kundt-csonek elnevezett
akusztikai eszkozben) a gerjesztett
hanghullamok hatasara a por a
hullamok csomopontjaiban  he-
lyezkedett el, igy kozvetleniil
megmérhetévé valt a hullamhossz.

A hang terjedési sebességét a
Kund t-féle cs6 segitségével hata-
rozhatjuk meg, amely egy allohul-
lamok eldallitasara €s kimutatasara
alkalmas eszkdz. Ha egy gazosz-
lop valamely helyén az egyensulyi
allapotot megzavarjuk, az errél a
helyr6l kiinduld és a gazoszlop hatarairol visszaver6dd longitudinalis hullamok
interferenciajabol altalaban allohullamok alakulnak ki.

Alléhullamok csak olyan frekvencidkon alakulhatnak ki, ahol az adott cs-

hossz (L) a hullamhossz felének (A/2) egész szamu tobbszorose. (L = nA/2, ahol
n=123..)

.=:I..|||....|m|....|||....|||....|||..|:=.

Tehat, ha egy mindkét végén zart, gazzal toltott csé egyik végét lezard
membrant adott frekvencidju rezgésbe hozzuk, akkor a cs6ben allohulldmok
keletkezhetnek.

Egy adott gerjeszt6 frekvencia (f) esetén a csé L hosszat valtoztatva ott lesz
rezonancia, ahol a ¢s6 hossza a fél hullamhossz egész szamu tobbszorose (L =

ni/2).

A hang terjedési sebességét leird osszefliggés: ¢ = Af

Frekvencia (Hz) Hullamhossz (m) Terjedési sebesség (m/s)

N
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A foglalkozdsok végén a tanuldk mindig értékelnek az adott értékelési lapon
az értékelés és visszaigazolas beépiil a kovetkezo gyakorlatokba.

Tanuloi onértékelo lap:

Keretezd be azt az arcot, ami a foglalkozas el6tt jellemzd volt rad!

/X ~n
@ ® @6 o fo )
| - 4

= Gondold végig a sajat munkadat az aldbbi kérdések alapjan! Ertékeld a
skala segitségével tigy, hogy bekarikazod a rad jellemz6 szamot! (1: nem jellem-
70, 5: teljes mértékben jellemzd)

1. Az 6ran sok érdekes dolgot hallottam.

1 2 3 4 5

2. El tudtam végezni a tanul6i kisérletet.

1 2 3 4 5

3. A latott kisérletek segitették a tananyag megértését.
1 2 3 4 5

& Keretezd be azt az arcot, ami a foglalkozas utan jellemzo rad!

~ o
) %’ @6 () : C)
A - &
@ A kés6bbiekben:

Ossze kell szednem magam, és sokkal jobban dolgoznom!

Vannak eredményeim, de még ra kell tennem egy lapattal!

Csak igy tovabb!

Tegyél X-et a rad legjellemzébb mellé!
Tanuldi elégedettség 100 f6s minta alapjan:



90 Vida Jozsef — Misz Jozsef

TANULOI ERTEKELES

szazalék %

Sok érdekes dolgot hallottam El tudtam végezni a A latott kisérletek segitették
kisérletet a tananyag megértését

Osszegzés

A tanuloi elégedettséget mérdlap,(tobb mint szazfds minta) alapjan megalla-
pithatjuk, hogy kisérletek elvégzése sokkal kdzelebb hozza a tanulokhoz az
egyébként unalmasnak, bonyolultnak tartott fizikai torvényeket, jelenségeket.
Hatalmas sikerélményt jelent a tudat, hogy 6nalldan, vagy parosan a laboratori-
umi kisérletek elvégezhetoek, a jol végzett munka pedig magabiztossagot ad. A
megkérdezett tanulok jelentds szazaléka fontosnak, vagy nagyon fontosnak tartja
a fizikaoktatasban a gyakorlatot és az 0j tudomanyos ismeretek megismerését.
Szinte minden megkérdezett a ,,sok érdekese dolgot hallottam”, az ,,el tudtam
végezni a kisérletet”, ,,A latott kisérletek segitették a tananyag megértését” kér-
déseket a maximalis pontszammal értékelte. Fontos, hogy az ujszerii mérések,
komplex egységként mutatjak be a természetben lezajlo folyamatokat. A méré-
sek az IKT tamogatasaval, interaktivva teszi a korszer(i ismeretszerzést, leheto-
séget biztosit az adatok tarolasara és ijabb ismeretek alakitasara. Segiti a prob-
lémamegoldd gondolkodas fejlesztését tamogatja a természettudomanyos kom-
petenciak kialakitasat. A digitalis technika beépitése a tantervi rendszerekbe
segiti a didkkutatdé munkat, és remélhetden pozitiv hatast gyakorol a késobbi
palyavalasztasra is. Jelentdés a szerepe természettudomanyok kedveltségének
javitasaban, illetve a tanulok motivalasaban.

Felhasznalt irodalom
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A FOLDRAJZ ES KORNYEZETTUDOMANYI
TEHETSEGGONDOZO TABOR SZEREPE A KORNYEZET]I
ATTITUD FORMALASABAN

Leskd Gabriella — Szitta Emese

Eszterhazy Karoly Féiskola, Kornyezettudomanyi Tanszék
Abstract: Talent care camp of the Environmental Science Institute

Talent care is very important, mainly if it is combined with attitude forming.
Talent care camp, organized by the Environmental Science Institute, Eszterhazy
College, had the main objective to yield an insight to the major environmental
problems for high school students. A more distant aim was to help them to form
their environmental awareness which was meas-ured with a test paper written at
the end of the camp. Participants of the simultaneous Maths and Informatics
talent care camp were considered as a control-group. Measurement was made for
5 environmental attitude: consuming habits, nature protection, waste, energy,
general. Results showed that environmental attitude of the camp participants was
significantly better than that of the control group. Consequently, such camps
have a motivating effect on the environmental attitude

Bevezetés

Az Eszterhazy Karoly Féiskola Matematikai és Informatikai Intézete 2010-
ben rendezte meg eldszor az ,,Abacus” Matematikai és Informatikai Tehetség-
gondozd Taborat, melynek nagy sikerére vald tekintettel a kdvetkezd évben a
Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet, valamint a Kémia, Boraszati Kémia és
Boraszati Tanszék is 6nallo tabort szervezett az adott tudomanytertilet irant ér-
deklédo diakok szamara.

A tehetséggondozo taborokban olyan 11. évfolyamot elvégzett didkok vehet-
tek részt (iskolanként 2 diak), akiket szaktanaraik ajanlottak. Igy igyekeztiink
biztositani, hogy valoban olyanok keriiljenek be a taborba, akik érdeklédnek az
adott tudomanyteriiletek irant.

Nincs mindenki altal egységesen elfogadott tehetség fogalom. Tobb elmélet,
modell sziiletett ugyan, ezek kozel is allnak egymashoz, de kiilonbségeikkel
mégis rairanyitjak a figyelmiinket a komplex tehetség fogalom arnyalt értelme-
zésére (Balogh, 2010).

A Foldrajz és Kornyezettudomanyi Tehetséggondozd Tabor (tovabbiakban
Tabor) programjanak Osszeallitasanal figyelembe vettiik a komplex tehetséggon-
dozas soran alkalmazott tantervkészités iranymutatoit, amely kiemelt feladatként
jeloli meg a didkok feldolgozasi készségének fejlesztését. E szerint a kovetkezok
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fejlesztésére kell Osszpontositani: kritikus gondolkodas, kreativ gondolkodas,
problémakeresés és megoldas, kutatas és dontéshozatal (Balogh, 2004).

Célul thztik ki, hogy felmérjiik a Taborban résztvevé diakok kornyezeti atti-
tiidjének valtozasat a Taborban elt6ltott 5 nap alatt. A kdrnyezeti attitiid azt jelo-
li, ahogyan az ember a kornyezethez viszonyul. Ez lehet pozitiv vagy negativ
iranyultsagl. Az el6bbi torddést, feleldsségvallalast, oda-figyelést jelent a kor-
nyezetre, a negativ kornyezeti hatdsok minimalizalasara torekszik. A negativ
attitiid pedig egyfajta nemtor6domséget, az értékmegorzé cselekedetek hianyat
jelenti (Havas és Varga 1998). Hipotézisiink szerint a tdborban szerzett ismere-
tek pozitiv iranyu valtozast, azaz a kdrnyezeti tudatossag fejlodését eredménye-
zik. Igyekeztiink egy olyan kornyezettudatos életvezetési példat mutatni nekik,
amit a mindennapjaikban is képesek lesznek kovetni. A kdrnyezeti attitiid fejlo-
dését tobben vizsgaltak mar kiillonb6z6 korcsoportoknal, komplexen vagy egy-
egy teriiletre specializalva példaul Havas és Varga (1998), Misik és Karasz
(2006), Katona et al. (2008), Boza és Misik (2010).

Anyag és médszer

Taborunkat, az ,,Abacus” Taborral egyszerre, 2011. julius 4-8-ig rendeztiik
meg, amelynek a fdiskola C épiilete adott otthont. Az 5 napos tabor bentlakasos
volt, a résztvevoit a Leanyka 0ti Kollégiumban laktak. A didkok a taborban in-
gyen vehettek részt, ennek ellenére a 20 biztositott hely-re 15 diak jelentkezett 7
iskolabol. Egerb6l a Dobo Istvan Gimnaziumbol, a Pasztorvélgyi Altalanos Is-
kola és Gimnaziumboél, a Neumann Janos Ko6zépiskola és Kollégiumbol és a
Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégiumbol érkeztek tanulok, illetve Mez6-
kovesdrdl a Szent Laszlo Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskolabol,
Hevesrdl az Eotvos Jozsef Kozépiskolabol és Balassagyarmatrol a Szent-
Gyorgyi Albert Gimnazium és Szakkdzépiskolabol.

A tabort kollégandmmel, Szitta Emesével kozosen szerveztiik és bonyolitot-
tuk le, 4 kornyezettan szakos hallgatd segitségével. A tabor programjat az 1.
tablazat mutatja be.

Az elbadasokkal probaltuk olyan részteriileteit felvillantani a kdrnyezet- €s
természetvédelemnek, amelyekkel a tanorai keretek k6zott nem, vagy csak érin-
télegesen talalkoznak a diakok. Az eddigi kutatasok azt mutatjak ugyan, hogy a
természettudomanyok teriiletén szerzett tobb ismeret nem feltétleniil jar egyiitt a
kornyezeti attitidok pozitiv valtozasaval (Fodor et al. 2011). Mas kutatasok
szerint ,,a kornyezeti attittid és a kdrnyezeti ismeretek kozti 6sszefiiggésrél meg-
allapithato, hogy enyhe, de szignifikans” (Havas és Varga 1998). A taborban
elhangzott el6adasok egy része ismeretterjesztd volt, masik résziik viszont tuda-
tosan a gondolatébresztés-re, a kdrnyezeti problémakra helyezte a hangsulyt.
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1. tablazat: A Foldrajz és Kornyezettudomanyi Tehetséggondozo Tabor prog-

ramja
Délelott Délutan Este
Eléadasok: Elbadas:
Magyarorszag lepke- | Fenntarthatosag a
Hétfo faunaja; mindennapokban;
A gombak vilaga Csoportalakito és
ismerked6 jatékok
El6adas: Feladat: Filmvetités:
Szelektiv hulladék- Hulladékgytijtés az A hiilyeség kora
gyujtés; Almagyar-dombi
Kedd Szituacios jaték: campuson,
Szelektiv hulladék- a hulladékok szétva-
gyljtés megvalosita- | logatasa szelektiven,
sa egy telepiilésen Sportolas
Az Eger-patak vizs- Fenntarthatosagi Ejszakai tira a Nagy-
galata (vizminGség, Gtletborze; Eged hegyre
Szerda fauna) Problémamegoldé
feladatok;
Plakatkészités
e Varkuti kirdndulas (természetbuvarkodas, Bucstest
Csiitortok s
jatékok)
Probavasarlas; A plakatok bemutata-
Péntek A termékek életutja; sa;
Eléadas: Taborzaras
,,O, te szemét!”

Olyan moédszert alkalmaztunk az 6t nap folyaman, amelyek gyakoriak a kor-
nyezeti nevelésben, kiilondsen az erdei iskolakban és a kornyezet- és természet-
védelmi taborokban. A tabor egésze alatt kis csoportokban dolgoztak a didkok,
ezért épithettiink a csoportmunka adta elényokre: a kooperacios készség fejlodé-
sére, a tolerancia fejlodésére, a vita és kompromisszumkészség fejlédésére. A
tabor soran alkalmazott jatékokat is az erdei iskola eszkdztarabol kolcsondztiik
(pl. csoportalakité jaték, szituacios jatékok) (Schroth, 2004). A hulladékproblé-
ma, illetve a szelektiv hulladékgyiijtés talan a legismertebbek a kdrnyezetvéde-
lem teriiletén. A gyakorlati feladat azonban azt jelezte, hogy mégsem foglalko-
zunk eleget vele. Manapsag egyre tobb gondolatébreszto film késziil a kornyezet
pusztitasarol/pusztulasarol, amelyek szabadon elérhetéek az interneten, hiszen az
a céljuk a készitdknek, hogy mindenkihez eljussanak. Ezek sorabol mi A hiilye-
ség korat néztiik meg, aminek kozponti kérdése, hogy miért nem mentettiik meg
a Foldet, amikor még lehetett volna.

Tobb olyan feladatot, illetve programelemet is alkalmaztunk, amelyek felhiv-
jék az egyén felelOsségére a figyelmet. Ilyen volt példaul az Eger-patak vizsgala-
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meg az altaluk végzett mintavétel segitségével. Ravilagitottunk a vizi élovilag
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sériillékenységére és a negativ antropogén hatasok egyén szintli elkeriilésének,
illetve helyrehozasanak jelentGségére. Az ismeretszerzes és a tudatformalas mel-
lett a vizben valé mozgas izgalmas élményt nyujtott a tanuloknak.

A szituacids jatékok sordn, olyan helyzetek elé allitottuk a didkokat, ahol
donteniiik kellett, a dontésiik mellett érveket kellett felsorakoztatni és esetleg be
kellett latniuk, hogy mégsem az 6 dontésiik a legjobb. Ezek a szituacios jatékok
a kornyezeti nevelésben legtobbszor valamilyen kornyezeti problémara épiilnek,
amelynek koriiljarasa kapcsan fejlodik a résztvevok dontés és vitakészsége.

1. abra: Az Eger-patak makroszkopikus vizi gerinctelen faundjanak vizsgalata

A fenntarthatosagi Otletborze, mint az Gtletborzék altalaban, egy feladat be-
vezetd 1épése volt. A tabor végére minden csapatnak egy plakatot kellett készi-
teni a fenntarthatosdg 10 parancsolataval, majd be is kellett mutatniuk, hogy
miért éppen azt a 10 pontot valasztottdk az otletborzén hallott szamos gondolat
koziil (2. abra).

A kirandulasok nem csak a kikapcsolodast jelentették a tabor soran, ha-nem
igyekeztiink olyan dolgokat meglattatni a didkokkal, amelyekért érdemes élet-
formajukka tenni a természetjarast (az éjszaka hangjai, csillag-hullas, viragzo
novények, allatok, friss levegd stb.), hiszen ennek egyik legfontosabb feladata az
¢lmények segitségével kialakulo érzelmi kotédés (Schroth, 2004).
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2. ébra: A plakatok bemutatdsa

A probavasarlas, a termékek életatjanak kideritése, mind a fogyasztoi tarsa-
dalom karos hatasaira, a reklamok uralmara igyekezett felhivni a figyelmet. Ez is
egy olyan teriilet, ahol mindenki sajat belatasa szerint donthet.

Moédszerek

A felmérést kérddives modszerrel végeztiik. A tabor kezdetén és végén egy
attitlid tesztet toltottek ki a Téborban résztvevd didkok. Kontroll csoportként az
Abacus tabor (matematika és/vagy informatika irant érdekl6d6) diakjait mértik
fel (tovabbiakban Kontroll csoport), akik csak egyszer toltotték ki a tesztet, mi-
vel a tdboruk programjat ismerve és a programvezetokkel tartott konzultacio
tilkrében kijelenthetd, hogy nem érte ¢ket semmilyen direkt kornyezeti attitiid
formalo hatas.

A mérés egy 5 fokozathi Likert-skalaval tortént (Havas és Varga 1998). Az at-
titlidteszt 33 allitast tartalmazott, ezek koziil 12 forditott volt, amelynek célja az
volt, hogy kisziirje a valaszbeallitodast (Szokolszky, 2004). A diakoknak el kel-
lett donteniiik, milyen mértékben értenek egyet az allitasokkal: 1 — teljes mér-
tékben hamis, 2 — tobbnyire hamis, 3 — nem tudom, 4 — tébbnyire igaz, 5 — teljes
mértékben igaz. A szamok adtak az attitiid-értéket, amelyeket a forditott allita-
soknal forditva értendéek. Az egyes allitasokra vonatkozo attitiidértékeket (1-5)
Osszeadva 33 és 165 kozott lehetett egy diak attitidpontszama. Az allitasok sza-
mat 3-mal szorozva kaptuk meg a semleges attitlidpontszamot, a 99-et. Aki ez
alatt teljesitett, az negativ, aki e folott, az pozitiv kdrnyezeti attitiddel rendelke-
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zik. Tehat minél magasabb pontszamot ért el valaki, annal pozitivabb a kdrnye-
zeti attitlidje (Fodor et al. 2011).

A teszttel egyben mértiik a tényleges elkotelezettséget és az affektiv dsszete-
vot. Az allitasok a kornyezeti attitiid 5 teriiletére terjedtek ki (természetvédelem,
fogyasztoi szokasok, hulladék, energia és altalanos allitasok), amelyek kapcso-
lodtak az 5 nap alatt tudatosan érintett témakhoz. A kérdéiven randomizalva
szerepeltek a kiilonbdzo attitlid teriiletekre vonatkozo allitasok. Az attekintheto-
ség végett itt teriiletenként csoportositva mutatja be a tesztet a 2. tablazat.

Eredmények

Altalanossagban elmondhat6, hogy a tabor didkjai mar a tibor kezdetén is
pozitivabb kornyezeti attitidot (125,95) mutatattak a kontroll csoportnal
(111,14). Majd a tabor végére ez az érték 134,96-ra ndtt (82%). Minden allitas-
nal kiszamoltuk az atlagos attitlidértéket a Tabor elétt (Ke), a Tabor utan (Ku),
illetve a Kontroll csoport (Kontroll) felmérése alapjan. Ezek az értékek a 2. tab-
lazatban lathatdak. Az értékelésnél a kornyezeti attitid teriileteit vettiik figye-
lembe.

2. tablazat: Az attitiid teszt az dsszesitett attitiidérékekkel (Ke=Tabor eldtt ered-mények;
Ku=Tdbor utani eredmények,; Kontroll=Kontroll csoport eredményei)

Allitgsok Ke | ku | Kot
roll

1. A fogyasztoi tarsadalom a jolétiink alapja. 2,73 2,73 3
rzﬁokA vasdrldasaim sordan nem befolydsolnak a rekla- 3 3,86 3,77
3. Szn,zesen eszem déli gyiimolcsot, mert az egész évben 26 26 261 2
kaphato. g
4; A fogyasztoi tarsadalom mozgatorugoi ram is ha- 233 253 2,04 g
tdassal vannak. =N
5. Yasarlasalm soran tudatosan csak a legsziikségesebb 36 413 322 N
termékeket veszem meg. Z
6. Természetbarat anyagbol késziilt dolgokat is vasaro- &
lok, annak ellenére, hogy kicsit tobbe keriilnek. 3,53 4,33 25 =
7. Nem gyiijtok gyogynovényeket, hiszen a boltban is 253 28 222

kaphatoak.

8. Ha élelmiszert vasarolok, megnézem hany E betlis
adalékanyagot tartalmaz.

9. Egy védett névényt mindenki leszedhet, hiszen az

2,73 2,86 2,28

=

, , 4,93 5 4,1 e

nem okoz nagy kdrt a természetben. 5
’ . . s - - —_— O

Z!.O'. T ern,1e,szetes. vizeink védelme csupdn a tarsadalom 41 44 3,83 g 2
ivovizellatasa miatt fontos. %
11. A biologiai sokféleség mértékét az ember befolyasol- 4,26 38 35 %

ja leginkabb.
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. Kont-
Allitasok Ke Ku roll
1?. A rovar’ok fovptosrsz‘er'epet jatszanak a bioldgiai sok- 44 453 3,94
féleségben és az dkologiai rendszerekben.
13. Nem szdamit, ha eldobok az erdiében egy papir zseb-
kenddt, hiszen hamar lebomlik. 4,73 4,93 4,22 o)
14. Szelektiven gyiijtém a hulladékot. 2,93 3,2 2,89 =
15. Odafigyelek, hogy az altalam vasarolt termékek 3 41 2 é
minél kevesebb csomagoldanyagot tartalmazzanak. ' =
16. Tisztaban vagyok a vasarolt termékek ,életutjaval”. 2,93 3,8 2,67
17. Tomegkozlekedési eszkozt hasznalok, mert igy
kevesebb fosszilis energiahordozot hasznalok fel 4,13 4,33 3,22
18. Szeretem, ha éjjel ég egy kislampa, igy nincs sotét, m
ha felébredek. 5 4,93 4,94 a
19. Alig varom, hogy jogositvinyom legyen, szeretnék <,
L . 3,46 4 3,5 5
minél onallobb lenni.
20. Csak azert kapcsolonf lea th,lanyt, mert nem aka- 3,53 3,66 311
rom, hogy sok legyen a villanyszamla.
21. Az ivovizkérdés globalis szinten az egyik legfonto-
. 4,6 4,53 4
sabb megoldatlan probléma.
2”2: A rﬁndszeres mozgds egyetlen értelme, hogy meg- 43 3,03 3,94
orizhetjiik az alakunkat.
23. Az elmult egy évben valtoztattam az életemen, igy
kornyezettudatosabban élek. 3,66 3,93 2,5
24 Bossz“ant, ha latom, hogy az emberek karositjak a 46 4,86 3,04
kdrnyezetiiket.
25. Szivesen kirandulok az erd6ben. 4,73 48 4,16
2(,5. A terme’szetl J:?lvalt ésszeriien kell hasznalni, mivel 4,86 48 4,61
végesek a készleteink.
27. Altalanos ralatassal rendelkezem a kornyezetvéde- >
4,2 4,2 35 =
lemmel kapcsolathan. s
28. Probalok a kornyezetemben él6kre is hatassal lenni, a =
csaladom és barataim figyelmét is a kdrnyezettudatossag 3,57 4,6 2,88 ?
felé iranyitani.
29. A természetben tett sétaim, tiraim soran igényem
van arra, hogy megismerjem a kdrnyezetemben é16 alla- 4,46 4,53 3,55
tokat és novényeket.
30. Az értékrendemben az els6k kozott szerepel a kor-
. 3,86 4 3
nyezetvédelem.
31. A természetet ergdendoen szeretjiik, hiszen a részei 3,53 46 3,61
vagyunk mi magunk is.
32. A fenntarthatosdag fogalma ismeretlen szamomra. 4,13 4,66 3,22
33. A kornyezet allapotanak megdrzése kotelessége az
- 5 5 4,22
emberiségnek.

A kornyezeti attitiid teriiletei

Fogyasztoi szokdsok

A kornyezeti attitid teriiletei koziil a fogyasztoi szokasok szerepeltek a leg-
tobb allitassal (8 darab), mert ez az a teriilet, ahol az egyén legtdbbet tehet a
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kornyezetéért, s6t a Tabor alatt is ezzel a témakorrel foglalkoztunk a legtobbet
(Fenntarthatésag a mindennapokban, Probavasarlas, A termékek életitja). Az
eredmények alapjan elmondhato, hogy a 8 allitasra adott valaszok Osszesitett
értéke, mind a Tabor résztvevoinél, mind a Kontroll csoportnal negativ attitiid-
értéket ad. Ami még elgondolkodtatobb, hogy a Tabor résztvevoinek attitiidje
csak minimalis javulast mutatott és alig haladta meg a semleges értéket
(Ku=3,23).

A kornyezeti attitiid teriiletek koziil a fogyasztoi szokasoknal figyelhetd meg
egy allitas, amelynek a Tabor el6tti attitlidértéke még a Kontroll csoportnal is
alacsonyabb volt. Viasdrlasaim sordn nem befolydsolnak a reklamok allitasnal
(3. 4bra) a Tébor résztvevoi 3 attitiidértéket értek el a tabor eldtt (Ke), ami pont
semleges beallitodast jelent, a tabor végére ez 3,86-ra javult (Ku). A Kontroll
csoport hasonloan allt a kérdéshez, mivel 3,77 volt az attitiidértékiik, de ez némi-
leg pozitivabb a Ke értékhez képest. A kezdeti semleges attitlidre és a kis mérté-
ki javulasra egyetlen magyarazatot talaltunk. A Tabor Osszes résztvevéje lany
volt, mig a Kontroll csoportban kdzel 50-50% (9 fit, 8 lany) volt a nemek ara-
nya és az életkoruknak megfeleld fogyasztasi szokasokat leginkabb a lanyok
esetében befolyasolja a divat és a reklamok.

A fogyasztoi szokasok teriiletérdl egy masik allitast megvizsgalva a lathatjuk,
hogy bizonyos esetekben milyen eltérd attitiidértékeket kaptunk a Téabor el6tt,
utan, illetve a Kontroll csoportnal. A Természetbarat anyagbol késziilt dolgokat
is vasdrolok, annak ellenére, hogy kicsit tobbe keriilnek éllitasnal ez jol megfi-
gyelheté: Ke = 3,53; Ku = 4,33; Kontroll csoport = 2,5.

M Tabor el6tt valaszok
B Tabor utanivalaszok

Kontroll csoport valaszai

3. abra: A Vasdrlasaim sordn nem befolydsolnak a reklamok allitasra adott valaszok
szazalékos megoszldsa

A diagramon jol lathato, hogy a Téabor résztvevdinek nagy része a tabor eldtt
is pozitiv beallitodast mutatott az allitdssal kapcsolatban, de a bizonytalanok
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szama is viszonylag magas volt (20%), azonban a tdbor végére 100%-uk allt
pozitivan a dologhoz (4. abra). A tabor soran kiilonb6z6 termékek (kdrnyezetba-
rat és nem kornyezetbarat) életatjat kovették végig a Tabor résztvevdi, amelynek
soran olyan ismeretekkel gazdagodhattak, amely a kornyezeti attitiidjiikben is
megjelent, mérheté formaban. A Kontroll csoport csak 22%-a nyilatkozta, hogy
az allitas tobbnyire igaz és egyikiik sem, hogy teljes mértékben igaz lenne.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kontroll csoport vélaszai
M Tabor elétti valaszok

W Tabor utani valaszok

4. abra: Természetbardt anyagokbol késziilt dolgokat is visarolok, annak ellenére,
hogy kicsit tobbe keriilnek allitasra adott valaszok szazalékos megostlasa

Természetvédelem

A természetvédelem teriiletére vonatkozé 4 allitasra mindharom felmérés so-
ran pozitiv attitlidértékeket kaptunk.

100%
80%

60% Kontroll csoport vélaszai
40% W Tabor elétti valaszok

m Tabor utani valaszok
20%

0%

5. abra: Egy védett novényt mindenki leszedhet, hiszen az nem okoz nagy kart a termé-
szetben dllitasra adott vdlaszok szdzalékos megoszldisa
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Egy allitas kiilondsen pozitiv hozzadllast mutat. Egy védett névényt mindenki
leszedhet, hiszen az nem okoz nagy kart a természetben allitasra kiilondsen pozi-
tiv attitidértéket kaptunk (Ke=4,93; Ku=5; Kontroll=4,1). A valaszok szazalé-
kos megoszlasat a 5. dbran lathatjuk. Az altalanosan pozitiv beallitodas feltétele-
zi az affektiv viszonyulast a természethez, valamint a megfelel6 kornyezetkultu-
ra meglétét.

Hulladék

A kornyezeti attitiidnek a hulladékra vonatkozo teriiletéhez négy allitast ren-
deltiink, amelyekre meglehetdsen vegyes valaszokat kaptunk, ezért két allitast is
kiemelnénk. Rendkiviil pozitiv hozzaallast mutat a Nem szamit, ha eldobok az
erdoben egy papir zsebkendot, hiszen hamar lebomlik Aallitds (Ke=4,73;
Ku=4,93; Kontroll=4,22). A valaszok szazalékos megoszlasat a 6. abra szemlél-
teti. Ez részben alatimasztja az eldbbiekben emlitett, megfelel6 kornyezetkultara
meglétét a didkoknal.

Ennek tlikrében gy gondolnank, hogy a didkok beallitddasa a hulladék-
gyljtés mas teriiletén is hasonldan pozitiv, azonban a szelektiv hulladékgytjtésre
vonatkoz¢ allitas egyértelmiien negativ attitlidot mutat.
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W Tabor utani valaszok
20%

0%

6. abra: Nem szdmit, ha eldobok az erdoben egy papir zsebkendot, hiszen hamar le-
bomlik dllitas vilaszainak szdzalékos megoszlisa

A Szelektiven gyiijtom a hulladékot allitasra kapott attitiidértékek Tabor el6tt
2,93, a Tabor utan 3,2, mig a Kontroll csoportnal 2,89-et. Azt gondolnank, hogy
a jovo nemzedéke mar sokkal jobban odafigyel azokra a dolgokra, amelyeket 6
is megtehet a kornyezetiik védelme érdekében, azonban az attitiidértékek a cse-
lekedet hianyat mutatjak. A tdborozoinknal megfigyelheté ugyan némi javulas,
de éppen csak atlépi a semleges hatart.
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Energia

A komnyezeti attitlid energia teriilet¢hez kapcsolodo 4 allitas atlaga mindha-
rom felmérésnél pozitiv volt. A résztvevok a tabor eldtt és utan is nagy szamban
nyilatkozték, hogy tobbnyire vagy teljes mértékben igaz, hogy tomegkozlekedési
eszkOzoket hasznalnak, hogy ezaltal csokkentsék a fosszilis energiahordozok
felhasznalasat, ezaltal 4,13 illetve 4,33 attitlidértéket szamoltunk, azonban a
Kontroll csoportnal éppen csak a semleges érték f616tt volt a viszonyulas (3,22),
ehhez az allitashoz. A valaszok megoszlasat szazalékosan a 7. abran lathatjuk.
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7. dbra: Tomegkozlekedési eszkozt haszndlok, mert igy kevesebb fosszilis energiahor-
dozot haszndlok fel allitasra adott valaszok szazalékos megoszildsa

Altaldnos dllitdsok

A kérd6iv nagyobb részét kitevd allitasok (13 darab) altalanos vélekedésekre,
mindennapi szokasokra vonatkoztak, a kdrnyezetvédelem ¢€s a fenntarthatosag
fogalomkoréhez kapcsolodtak. Minden allitas esetében pozitiv attitlidérték sziile-
tett mar a Tabor el6tti kitdltés soran, ami javult a Tabor utanra. A Kontroll cso-
portnal is hasonld, bar kisebb mértékben pozitiv attitiidértékek sziilettek két alli-
tas kivételével, ahol negativ attitidértékeket kaptunk. Az egyik volt: Az elmult
egy évben vdltoztattam az életemen, kornyezettudatosabban élek (Kontroll=2,5);
a masik pedig: Probdlok a kérnyezetemben élokre hatdssal lenni a csaladom és
barataim figyelmét a kornyezettudatossag felé iranyitani (Kontroll=2,88). A
masodik allitas esetében a Tabor diakjai eldtte 3,57, utdna pedig 4,6 attitiidérté-
ket értek el (8. dbra). Véleményiink szerint a pozitivabb attitidérték (Ku) eléré-
séhez hozzéjarultak a Tabor sordn szerzett ismeretek, tapasztalatok, amelyek
meger0sitették a didkokban, hogy minden embernek szerepe van a Foldiink
megOrzésében, ami csak pozitiv példamutatassal valosulhat meg.
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Az attitlidteriileteket 6sszehasonlitva elmondhato, hogy az altalanos allitasok
¢és a természetvédelemhez kapcsolodo allitasok esetében volt legpozitivabb az
attitidérték, mind a Tabor résztvevoi, mind a Kontroll csoport esetében (9. abra).
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8. abra: A Probdlok a kdrnyezetemben éldkre is hatdssal lenni, a csalddom és a barata-
im figyelmét is a kornyezettudatossdg felé iranyitani allitisra adott valaszok szazalékos
megoszldsa
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m Kontroll csoport
attitlidértékei

9. abra A kdrnyezeti attitiid teriiletek értékeinek egyesitett tabldzata
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A Tébor el6tti értekekhez képest minden teriileten kisebb vagy nagyobb mér-
tékil pozitiv irdanyu valtozas. A fogyasztéi szokasokhoz vald viszonyulas volt
mindkét csoportnal a legkedvezdtlenebb és sajndlatos médon ez a Tabor utan
sem javult nagymértékben. Viszont a hulladék teriiletéhez kapcsolodo allitdsok
jelentés javulast mutattak az 5 nap elteltével. Erdemes lenne ugyanezekkel a
didkokkal egy év multan ujra kitoltetni ezt az attitiidtesztet, hogy lassuk valoban
az ¢életiik részévé valt e kdrnyezettudatos szemlélet.

Kovetkeztetések

A vizsgalat alapjan elmondhato, hogy a Tabor résztvevdi mar a tabor kezde-
tén is jelentOsen pozitivabb kdrnyezeti attitlidokkel rendelkeztek a Kontroll cso-
port didkjainal, ami még pozitivabba valt a tdbor végére. Az a néhany allitas,
ahol nem tapasztaltunk valtozast, illetve az attitidpontok tovabbra sem érték el a
pozitiv tartomanyt, ravilagitott arra, hogy mely teriileteket kell fejleszteniink a
késdbbiekben hasonlo tdborok, rendezvények soran. Az 5 nap alatt igyekeztiink
pozitiv életvezetési példakkal ellatni a résztvevoket, amelyek atadasa a teszt
eredményei alapjan sikeriilt is. Az eldéadasok és terepi foglalkozasok soran 1j
ismeretekkel is gazdagodhattak, amely a tabort lezard dolgozat is igazolt. A cso-
portok altal készitett plakatok pedig meggydztek minket arrdl, hogy a diakok
gazdagabbak lettek a fenntarthatdsag eszméjének mélyebb megismerésével.

A tabor nagyon jo életkort célzott meg a szemléletformalas szempontjabol,
hiszen a 11. évfolyamos diakok nagy részének még nincs kialakult véleménye a
vilagrol, ezért kdrnyezettudatos életvezetési példat mutatva nekik nagy eséllyel
teszik azt magukéva és alkalmazzak majd a mindennapjaikban. Azonban nem
csak az 6 életiikben torténhetnek pozitiv valtozasok, hiszen még nem élnek 6nal-
16 haztartasban, igy a sziileikre is pozitiv hatast tudnak gyakorolni egy-egy otle-
tiikkel, hogy kornyezetkimélébb életmodot alakitsanak ki, valamint a barataikat,
iskolatarsaikat is befolyasolhatjak kornyezetkimélo szokasaikkal.

A mindennapi tevékenységeken tl a palyavalasztasban is segitséget nytjthat
a résztvevOknek a tabor, hiszen a kovetkezd évben esedékes a felsboktatiasba
jelentkezniiik. Az itt érintett teriiletei a természettudomanyoknak elindithatjak
oket egy olyan palyan, amelyet miivelve késobb 6k is elomozdithatjak a kdrnye-
zetvédelem ligyét.
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