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A Kkorai sziiloi hatasok és a késobbi élet
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Bevezetés

Az utébbi években az iskolaskort gyermekek korében jelent6sen megnovekedett a hiper-
aktivitassal, aktivitas- és figyelemzavarral, vagy legalabbis figyelemkoncentracids gyen-
geséggel diagnosztizalt gyermekek szama. Nemzetkozi statisztikak szerint a gyerekek 5-
10%-a szenved figyelemhianyos hiperaktivitisban (ADHD), ami az USA-ban mar 10-15%
(bar az okok kozott - sok egyéb mellett - szerepelhet a diagnoézis fejlédése is, hiszen ré-
gen ezek a gyerekek egyszertien csak ,rossz, vagy rosszul nevelt gyerekek” voltak). Ma-
gyarorszagon az arany jelenleg 5%, ami 6-18 év kozotti korosztaly esetében 70.000
ADHD-diagnozissal rendelkezd gyermeket jelent. Felmeriil a kérdés, mi lehet a figyelem-
zavaros gyermekek megnovekedett aranyanak a hatterében. Napjainkban az organikus
okok mellett egyre inkdbb el6térbe keriilnek a pszichoszocialis tényezdk, mint pl. a koto-
dés szerepe is. [rasunkban attekintjiik a témaval kapcsolatos eredményeket.

A figyelemhianyos hiperaktivitas fogalma, jellemzdi

El8szor tisztazzuk a figyelemhidnyos hiperaktivitas diagnézisat, jellemzdit. Ez egy neuro-
logiai természetii fejlédési rendellenesség, melynek a BNO-kdd szerint vezetd tiinetei a
hiperaktivitas, a feledékenység, a gyenge impulzuskontroll. Az ilyen gyermekek figyelme
csak rovid ideig kothetd le, és konnyen elterelhetd. Elfelejtik, vagy nem fejezik be a fel-
adataikat. Félbehagynak tevékenységeket, nem tartanak rendet a dolgaik kozott, nem
hallgatjak végig a sziileiket. Nem fogynak ki az energiabdl, olyan, mintha allanddan ,fel
lennének hizva”, szaladgalnak, sokszor veszélynek teszik ki magukat. Impulzivak, szinte
mintha sajat életkoruknal éretlenebbek lennének. Nem tudnak kivarni, mindent rogton
akarnak megszerezni vagy megtenni, nem latjak el6re cselekedeteik nyilvanval6 vagy na-
gyon lehetséges kovetkezményeit. Jellemzé még rajuk a figyelem iranti kielégithetetlen
igény, amit akdar zaklatas, bohdckodas, helytelen vagy veszélyes cselekedet altal probal-
nak elérni. Problémaik lehetnek még a finommotoros mozgasokkal, igy pl. nehezen megy
a cip6fiizés, vagy olvashatatlan az irasuk. Jarulékos tiinet lehet még az 6nértékelési zavar,
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onbizalomhiany is, hiszen a figyelemzavar miatt lassabban haladhatnak a tananyaggal. A
figyelemhianyos hiperaktivitds komorbiditasa erds, f6ként diszkalkulidval és diszlexiaval
kapcsolddik 6ssze, ami altal komoly iskolai problémakat okozhat.

A jelenség hatterében tobb tényez0 is feltételezhetd, legtobbszoér multikauzalis tiinet-
csoporttal allunk szemben. Egyrészt bioldgiai (az idegrendszer érésbeli elmaradasaval, az
idegrendszeri szervez6déssel kapcsolatos), masrészt kdrnyezeti tényezdk egyiittes el6-
fordulasaval magyarazhaték (Fritz 1984, Marton-Dévényi et al. 1994, F. Foldi 1998).

A figyelemhianyos hiperaktivitas biol6giai hattere

A hiperaktivitds legkorabbi leirasdban agyi sériiléseket taldlunk a kérel6zményben (Kul-
csar 1993). Az esetek tobbségében azonban organikus karosodas nem volt kimutathatd,
ugyanakkor sokkal tobb jel utalt agyi miikodészavarra. Ennek jelzésére széles korben el-
terjedt a Bax és McKeith &ltal javasolt MCD (minimalis cerebralis diszfunkci6) kifejezés,
amellyel kiiktathaté volt a nem bizonyitott, esetleges anatomiai elvaltozasokra val6 utalas
(Balint 1987, F. Foldi 1998, P. Balogh 1999). Az idegrendszeri szervezddésen alapulé ma-
gyarazo elméletek egyik lényeges részének az idegrendszer részleges érési zavarat, érés-
beli elmaradasat és annak a fejlédésben megfigyelhet6 sokrétli megnyilvanulasat tekint-
hetjiik. Az egyik megkozelités szerint a tlinetek hatterében az alacsony kozponti ideg-
rendszeri arousal all, melyet a gyermek folyamatos ingerkereséssel prébal kompenzalni,
ami fokozott motoros aktivitdshoz, folytonos tevékenységvaltashoz és a figyelem gyors
elterel6déséhez vezet. A kompenzal6 hatas elsGsorban a tiinetek altal keltett vesztibularis
stimulaciénak tulajdonithaté, amit az is alatdmaszt, hogy a hiperaktiv gyermekeket na-
gyon vonzzak a mozg6 vizudlis ingerek (TV, jaArm{iveken vald utazas), ugyanis a mozgé vi-
zualis mezd ugyanugy ingerként szolgal a centralis vesztibularis rendszernek, mint maga
a mozgas (Kulcsar 1993). F. Foldi Rita (1998) a korai érési folyamatok zavarat azonosi-
totta 6vodaskort, hiperaktivnak mindsitheté gyermekeknél. A statikus egyensulyi telje-
sitmény vizsgalataban szignifikdnsan rosszabb eredményt értek el a hiperaktiv gyerme-
kek a kontrollcsoporthoz képest. F. Foldi (2004) maés, diagnosztizalt hiperaktiv gyerme-
kek korében végzett stabilométeres vizsgalatai alatamasztottak a jelzett érésbeli elmara-
dast, kiegészitve azt a mozgas szabdalyozasat segit6 vizudlis informacidk hasznositasdnak
nehézségeivel.

Tovabbi elméletek a hiperaktivitas hatterében szelektiv figyelmi zavart, sziirési defici-
tet, valamint jobb féltekei funkciézavart feltételeztek (Kulcsar 1993). Az érésbeli elmara-
dashoz vezet6 okok kozott talalunk pre-, peri- és posztnatalis karosito tényezdéket, mint
pl. az anya 4ltal a terhesség alatt hasznalt pszichoaktiv szerek (alkohol, dohany, kabité-
szerek, veszélyeztetett terhesség esetén alkalmazott gyégyszerek) (Benyak 2005), a szer-
vezetébe jutott kornyezetszennyezd anyagok (pl. szén-monoxid, 6lom, higany és méas ne-
hézfémek). Kiemelhetjiik a terhesség vagy a sziilés soran fellép6 oxigénhianyos allapoto-
kat, melyek kivalté oka lehet: terhesség alatti vérzés, magas 1az, anyagcsere- és hormon-
zavarok, valamint korai-rohamos vagy elhtizédé sziilés, vakuumos sziilés. Kozvetleniil a
sziilés utdn is felléphet oxigénhidny, ha nem indul meg az Gjsziilott sajat 1égzése, elzaro-
dik a légut, vagy 1égz6kozponti diszfunkcié all fenn korasziilottség esetén. Az alacsony
(2500 g alatti) sziiletési suly is meghatarozd veszélyeztetd tényezd (Sziics 2003). Fontos
hangsulyozni, hogy ezek a tényez6k nem minden hiperaktiv gyermek anamnézisében lel-
het6k fel, valamint, hogy az altaluk okozott karosodas nem olyan mértékd, hogy neurolé-
giai tlineteket eredményezne. A feltehetSen kialakuld érési elmaradas pedig csak akkor
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vezet funkciézavarhoz, ha a kritikus periédusokban kedvez6tlen koérnyezeti hatasokkal
tarsul (F. Foldi 1998).

A kedvezébtlen pszichoszocialis tényez6k negativ hatasai az érési zavarral tarsulva
hozzajarulhatnak a tiinetek megjelenéséhez. Sokszor a gyermeknek csak az iskolaban, a
komplex teljesitményt igényl6 feladathelyzetekben adédnak nehézségei, itt jelentkeznek
olyan mértékben a tiinetek, hogy a felnétt kérnyezet felfigyel rajuk (F. Foldi 1998, Laka-
tos 2000). Tobb forras kiemelten kezeli a csalad alacsony szociodkondémiai statuszat, ami
egyltt jarhat a szdkincs, ill. a verbalis kommunikacié szegényességével, igy hozzajarulhat
a beszédfejlédés elmaradasahoz. Itt megemlithetjiik azokat a gyermekeket is, akiknek a
csaladja nehéz életkoriilmények kozott él, és akiknél az alultadplaltsag miatt mar akar a
magzati idészakban veszélybe keriilhet az idegrendszer megfeleld fejlédése. Szintén
megemlithetd a kedvez6tlen hatasok kozott a fokozott csaladi stressz, melynek oka lehet
a szil6k valasa, tilhajszoltsdga. A gyermek tiinetei tovabbi megterhelést jelentenek a csa-
ladi miikodésnek, igy azok masodlagosan is karosité tényez6ként hatnak. A szamitogé-
pek, ,okostelefonok” elterjedésével egyre meghataroz6bba valnak a vizualis kulttra tul-
tengésébdl eredd artalmak mind a specialis tanulasi zavarok, mind a hiperaktivitas tekin-
tetében. A televizid- és vidednézés, a szamitogépes jatékok tulzott hasznalata megnehezi-
ti a kés6bbi szovegmegértést, mivel hattérbe szoritjak azt a képzeleti milikodést, amely a
mesehallgatas soran kiillondsen aktiv, és az ért6 olvasas kialakulasat eldsegiti. A vizualis
ingerfeldolgozas tulsilyanak dont6 szerepe van a mozgasszegény életmoéd kialakulasa-
ban is. A kisgyermekkori mozgasigény kielégitése sziikséges lenne a harmonikus fejlé-
déshez, hiszen az aktivitas f6 formaja ebben az életkori periédusban a mozgas. Ez befo-
lyasolja az idegrendszeri érési folyamatokat, mivel segiti a kiillonb6z6 modalitisokhoz
kapcsolddé ingerek feldolgozasat, az érzékletek kozotti kapcsolatok kialakuldsat. A sza-
bad mozgast azonban nehezitik a varosok sziikos jatszoterei, a kis alapteriilet(i lakasok,
illetve sok esetben a tulzott sziil6i korlatozas is (F. Foldi 1998, Marton-Dévényi et al.
1994, Sziics 2003).

A gyermekkori kotodés fogalma és hatasa a késobbi életre

A kotédés, f6leg a gyermekkori két6dés alakulasanak vizsgalata régoéta foglalkoztatja a
fejlédéslélektan és a szocialpszicholdgia szakembereit (Ainsworth 1978, Bowlby 1969).
John Bowlby tekinthetd a kot6déselmélet megalkotéjanak, aki arvan maradt gyermekek
vizsgalata alapjan ismerte fel a kot6dési magatartas jellemz6it, mig Ainsworth az ,idegen
helyzet” vizsgalati mdédszer megalkotadsaval mérhet6vé tette azt. Az eredmények alapjan
tudjuk, hogy a személyekhez kapcsolédé kotédések, féleg a csaladban kialakul6 korai ko-
telékek, ill. ezek hidnya jelent6sen befolyasolja a gyerekek személyiségfejlédését, hiszen a
szocialis kompetencia fejlédésének kiindulépontjat a csaladban atélt élmények adjak. Az
els6dleges kotédés megszilardulasi idépontja eltér lehet: négy honapos kortdl egyéves
korig is eltarthat. Szakemberek szerint a primer két6dés kialakuldsaban a prenatélis id6-
szak tapasztalatai szintén meghataroz6 jelentdségliek (Hidas-Raffai-Vollner 2002).
Bowlby (1969) definici6éjdban a kotédés egy masik személy kozelségének keresését, va-
lamint a kapcsolat fenntartdsanak szandékat jelenti. Az anya vagy az els6dleges gondoz6
iranti érzelmi ragaszkodas legfontosabb funkcidja a distresszel valé megkiizdés, valamint
a kornyezet megismerését lehet6vé tevl biztonsagos helyzet megteremtése. Tobb szerz6
is emlitést tesz a pszichoszocidlis faktorok koziil az anya-gyermek kapcsolat, a gyermek-
kori kot6dés jelent6ségérol, az anyai érzelmi deprivaciérél mint hattértényezo6rél, vala-
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mint a szocidlis deprivaciéd és a hiperaktivitds Osszefiiggésérdl (Balazs 1999, Greguss
2000, Muranyi-Kovacs-Kabainé 1998). Az érzelmi kot6dés mindsége vagy hidnya sors-
dontd az életiinkben: meghatarozza késébbi egészségi allapotunkat, tarsas viszonyainkat,
parkapcsolatunkat, 6nbizalmunkat, és azt is, miként tudjuk az érzelmeinket kifejezni. Bi-
zonyos mértékig a kés6bbi alkalmazkodas mindségének elbrejelzjeként is mikodik.
Hatéves korban a gyermekek 84%-anal ugyanazt a kotédési mintazatot talaltak, mint
egyévesen, vagyis az alapokon kés6bb mar nehéz valtoztatni (Kadar 2012), de nem lehe-
tetlen. A gyermekkori minta atirdsa azonban egy hosszu folyamat, ami csak stabil kapcso-
latokban lehetséges. Ebben segithetnek a biztos hatteret, kapcsolatot nyudjté baratok, a
partner, valamint egy lélektani szakember is.

A kot6dés vizsgalata

A kot6dési tipusok els6 tudomanyos vizsgalatat Ainsworth és munkatarsai végezték
1978-ban (Ainsworth et al. 1978). Az un. ,idegen helyzet” kisérletben 18 hdnapos cse-
csemGknek anyjukkal kapcsolatos kot6dési mintazatat kutattdk. A kevesebb, mint fél 6ra-
ig tart6 kisérlet egy jatékokkal felszerelt szobaban zajlott, ahol a gyermek kordbban még
nem jart. Az anya itt kétszer magara hagyta 6t, kiment a szobab6l, majd visszatért. A ki-
sérletben szerepelt még egy, a gyermek szamara ismeretlen személy is, aki miutan bejott
a szobaba, kézeledni probalt hozza.

A kisérlet eredménye alapjan Ainsworth 3 féle kot6dési stilust allapitott meg:

1. Biztonsagosan kot6d6 gyermek, aki nyugodtan jatszik az anyja jelenlétében, az
idegen nem valt ki bel6le félelemreakciét. Elvalaskor azonban hevesen tiltakozik,
és csak az anya visszatérése képes gyorsan és hatékonyan megnyugtatni, addig
nem talal vigaszt sem a jatékokban, sem az idegen személy tarsasagaban.

2. Bizonytalan kot6désli gyermek, aki nem mutat heves reakciékat elvalaskor, és jo-
val nagyobb bizalommal fordul az idegen felé.

3. Ambivalensen kot6d6 gyermek, aki a visszatéré anyanak hol az 61ébe kéredzkedik,
hol eltolja magatol. Az idegen személy feldultta teszi, és az anya csak nagyon las-
san képes megnyugtatni 6t.

A kotédési stilussal kapcsolatban elvégzett késébbi kisérletek soran Main és Solomon
(1990) egy negyedik tipusu kotddést is tapasztalt:

4. Dezorganizalt kot6dés jellemz6 arra a gyermekre, akinek nincs egyetlen stabil
modszere az anya tavozasa okozta stressz enyhitésére, emiatt viselkedése rend-
szertelenné valik. Ennek tlinetei sulyosak, a gyermek példaul menekiil az anyja
eldl, fejét a falba veri. A sziil6 az 6 szdmara egyszerre a biztonsag és a félelem for-
rasa.

A kiilonb6z6 kotddési tipusok esetében kiilonbozéképpen reagilé édesanyak talalhatok.
A biztonsagosan kot6dd gyermek édesanyja érzékenyen, azonnal és megfeleléen valaszol
gyermeke jelzéseire. A bizonytalanul két6d6é leginkabb passziv, elutasit6, és mereven
reagal a gyermek sziikségleteire. Az ambivalens anya kovetkezetlen és érzelmileg nehe-
zen megkozelithetd, néha figyel a gyermekre, maskor pedig semmibe veszi a jelzéseit,
tobbszor erdszakosan beavatkozik. A dezorganizalt gyermek anyja kiszamithatatlan,
gyakran agresszi6 jellemzi, és nem tudja a gyermeket megnyugtatni.

Az anya-gyermek kozotti érzelmi kotelék szinvonala befolyasolja a késdbbi tarsas helyzet
alakulasat is. Kutatasok szerint a biztonsagosan kot6dé 6vodasok népszeriiek a csoport-
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jukban, sok barati kapcsolatuk van, mig a kot6dési jellemz8kben alacsony értéket elérd
gyerekek nem tartoznak a kedvelt tarsak kdzé, gyakrabban utasitjak el 6ket. Jobbak a tar-
sas készségeik, konnyebben alkalmazkodnak a szabalyokhoz, kisebb a fiiggdségiik az
6vonovel szemben. A kotédés végsd célja ugyanis a levalas. A gyermeknek csak akkor lesz
batorsaga levalni a feln6ttrél, ha megtapasztalta kornyezetében a valaszkészséget, az ér-
zékenységet és a biztonsagot. A biztonsadgosan kot6d6 gyermek kevésbé fél az idegenek-
t6l, magasabb az onértékelése, jobbak a tarsas és testvérkapcsolatai, érzékenyebb masok
sziikségleteire, merészebb problémamegoldé és ritkabban jelentkeznek nala viselkedés-
zavarok (Sroufe-Jacobvitz 1989, Inantsy-Pap-Math 2004).

A kot6dés és a figyelemzavar kapcsolata

A kotddés és figyelemzavar kapcsolatara az elmult 10-15 év tapasztalatai, kutatasi ered-
ményei hivtik fel a figyelmet. A csaladok meggyengiilése, a valasok szamanak novekedése
miatt egyre kevesebb gyermek né fel teljes, nyugodt 1égkord csaladban, ami hatassal van
érzelmi biztonsagara, gyermekkori kot6désére is.

Egy 14 ezer f6s, 2001-ben sziiletett gyermek bevonasaval késziilt brit-amerikai kuta-
tas arra a kovetkeztetésre jutott, hogy azok a gyerekek, akik nem kapnak elég torédést és
szeretetet 3 éves koruk el6tt, ezaltal nem két6dnek megfeleléen a sziileikhez, ami azon-
ban alapvet6en befolydsolja mind az iskolai teljesitményiiket, mind a késébbi anyagi bol-
dogulasukat. Susan Campbell pittsburghi pszicholégiaprofesszor és munkatarsainak ku-
tatasai arra hivjak fel a figyelmet, hogy a nem elég biztosan kot6d6k jelentds lemaradas-
sal Keriilnek az iskolarendszerbe: nehéz Gket fegyelmezni, hiperaktivak, az atlagosnal
gyakrabban agresszivek, és rosszabb a kommunikéciés készségiik, a lemaradast pedig
rendszerint nem is tudjak behozni (Healey et al. 2010). Bar a korai gondoskodas fontos-
sagat régota kutatjak, a kotédés és a teljesitmény erds kapcsolatara mégis csak néhany
éve talaltak bizonyitékot a brit Readingi Egyetem kutat6i. 2010-es tanulmanyukban arra
is ramutattak, hogy a tradicionalisan ridegebben kezelt - és a lanyoknal némileg agresz-
szivebbnek elfogadott - kisfitknak a késébbi magatartasproblémak elkeriilésére joval
nagyobb szilikségiik lenne a csecsemdkori kényeztetésre.

Az iskolai teljesités szempontjabol fontos dnkontroll kialakulasaban jelentés szerepet
jatszik a csalad szeretetteli, gondoskodé 1égkore és az anya-gyermek kozotti biztonsagos
kot6dés. Mindkettd a sziil6 altal kdzvetitett szabalyok belsévé tételének feltétele, kiegé-
sziilve a sziil6t6] érkezd kovetelménytdmasztassal. Ezen a teriileten jelentkezo jelentds
zavarokra hivjak fel a figyelmet F. Foldi Rita (2005) kutatasai, melyeket hiperaktiv gyer-
mekek kdrében végzett. Projektiv rajztesztek segitségével azt allapitotta meg, hogy naluk
kiemelten jellemz6ek a kovetkez6k: kotdédési hiany, bizonytalan kotédés, negativ énkép,
dependencia (az 4llandé megerdésités igénye), szorongas, inadekvat kdrnyezeti alkalmaz-
kodas, intrapszichés konfliktusok. Az anyai deprivacié és a szeparaciés élmények soroza-
ta leginkdbb az allami gondoskodasban felnové gyermekeket érintheti. Szinte vala-
mennyiliknél fennallnak kot6dési problémak. Az elhagyd, ill. elhanyagolé sziil6 nincs je-
len a gyermek életében olyan tekintélyszemélyként, akihez valé kotédés, illetve akinek
val6 engedelmeskedés elvezet a kiils6 kontrolltdl a beliilrél szervezett viselkedésig (Hor-
vath-Szab6-Vigassyné 2001, Kdlmanchey 2001).

Benyak Aniké (2005) vizsgalata - amely soran a hiperaktivitas hattértényezdit vizs-
galta - megerdsitette, hogy a hiperaktivitas hatterében a bioldgiai jellegii és a kdrnyezeti
tényezdk egyiittes el6forduldsa, s6t halmozodasa all. A terhesség alatti dohanyzas pl. ki-
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zarélag a hiperaktiv csoportba tartozok esetében volt dokumentalhaté. Szintén nagyobb
aranyban fordult el6 hiperaktiv gyermekek korében a terhesség vagy a sziilés alatt fellé-
p6 problémak kovetkeztében az érési elmaradast jelzé arousalszervezddési zavar, mely
az aktivacio6-alvas teriiletén, kés6bb pedig a mozgasfejlédésben okoz nehézséget. A kor-
nyezeti tényez6ket vizsgalva, a hiperaktivnak mindsitheté csoport esetében szignifikan-
san magasabb volt az els6 harom életévben el6fordul6 szeparaciés élmények szdma, mint
a kontrollcsoport esetében (Benyak 2005). Benyak Anikd 2011-es vizsgalata a kot6dés és
a hiperaktivitas kapcsolatat vizsgalta, mely soran megallapitotta, hogy az 6sszes és az at-
lagos kot6désszamot illetGen a hiperaktiv csoportba tartozék kevesebb kotédéssel ren-
delkeznek. A kotédés mindségét elemezve a kontrollcsoport adataiban zommel az anya
szerepel az els6 helyen, 6t koveti az apa a masodik helyen, majd a 3. és a 4. helyen kovet-
keznek a testvérek, a két utolsé helyen pedig a baratok. A hiperaktivnak mindsithetd cso-
portndl is megjelenik ez a sorrendiség, de az egyes poziciékon kisebb elemszdmmal. Az
apaknal az figyelhet6 meg, hogy a hiperaktivnak mindsiilé csoport esetében a kontroll-
csoporthoz képest szignifikdnsan kevesebben jel6lték meg az apat, mint a ragaszkodas
targyat. A hiperaktivnak mingsiilé csoportban a vér szerinti sziil6k ,hianyaval” parhuza-
mosan valik egyre fontosabba az ,egyéb rokonok” személye, mint pl. keresztsziil6k, nagy-
nénik, nagybacsik. A hiperaktiv csoportba tartozok tobb esetben tesznek kiilonbséget
,0sztalytars” és ,barat” kozott, ami utalhat arra, hogy fontosabbak az osztalyon, esetleg
iskolan kiviili baratok, mivel a sajat osztalyukban peremre Kkeriiltek. Ezt tAmasztja ala
Benyak 2006-o0s vizsgalata, amit als6 tagozatos gyermekek korében végzett. A kot6dés
motivumait tekintve szignifikdnsan magasabb volt a hiperaktivnak tekinthetd csoport
esetében az anyagi jellegli, pénzbeli motivum megjel6lése a ragaszkodasuk okaként
(Benydak 2011). Tovabbi adalék a kotédés bizonytalansagara, hogy a kérddivek attekinté-
se soran a hiperaktiv gyermekeknél feltlin6en sokszor fordult el a kettds jelolés, amikor
a gyermek aldhuzta az ,erésen” és a ,nagyon erdsen”, illetve a ,csak nekem” és a ,mind-
kett6nknek” valaszokat is, majd az egyiket athuzta. Ez a valaszadasi bizonytalansag is a
kotédés bizonytalansagara utalhat.

Esettanulmdny:

Sz. S. egy 12 éves, 5. osztalyos kisfid, akinél el§szor az 6voda jelezte a hiperaktivitasos fi-
gyelemzavar tilineteit. Gyermekpszichiatriai kivizsgalasat javasoltak, ami a kisfitl 6 éves
koraban meg is tortént. A gyermekpszichiater nem hiperaktivitast, hanem oppozicids
magatartaszavart allapitott meg, amelynek hatterében véleménye szerint a gyermek ko-
t6dési zavara all. Jutalmazasos viselkedésterapiat, kovetkezetes sziil6i, nevel6i attitlidot
javasolt. A figyelemhiany mellett grafomotoros elmaradast is jelzett, amelynek fejleszt6-
pedagdgiai megsegitését javasolta. Az altalanos iskola els6 harom osztalyaban az elfogadé
és tAmogato tanité attitlid miatt tanulasi problémak még nem jelentkeztek. A 4. osztaly-
ban azonban, mivel iskolavaltas tortént és az ismeretelsajatitas folyamata is felgyorsult, a
kovetelmények magasabb szintliek lettek, megjelentek a tanulasi zavar jelei. Ekkor (im-
mar 11 évesen) ismét tortént egy gyermekpszichiatriai vizsgalata, valamint felkeresték a
Tanulasi Képességet Vizsgalo Bizottsagot (TKVB) is. A klinikai kivizsgalas egyrészt maga-
tartaszavart, masrészt aktivitas- és figyelemzavart diagnosztizalt, amelynek mértéke mi-
att gydgyszeres kezelést (Ritalin szedése iskolai napokon reggel) irtak eld. Kontrollvizs-
galatuk alkalmaval - tekintettel a feler6s6dé ADHD-tilinetekre - a gyégyszeradag novelé-
sét javasoltak, hogy a gyermek az egész napos iskola kovetelményeit teljesiteni tudja. A
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TKVB vizsgalata diszgrafiat allapitott meg, amelyet az egy évvel kés6bb megtortént kont-
rollvizsgalat alkalmaval az iskolai készségek kevert zavarara médositott, jelezve, hogy a
tanulasi zavar jelei az iras mellett az olvasas és a matematika teriiletén is megjelentek. Je-
lenleg is szedi a Ritalint (iskolai napokon), ami iskolai munkajahoz elengedhetetlen, ez
segiti 6t a koncentralasban. Edesanyja elmondasa alapjan gyégyszeres kezelés nélkiil is-
kolai teljesitményre szinte képtelen lenne a felers6dé figyelemhidnyos hiperaktivitasa
és az ebbdl fakadé magatartasi problémai miatt.

Elettorténete alatimasztja a figyelemhianyos hiperaktivitis hatterét, okait vizsgal6
kutatasok eredményeit. Elhanyagolt terhességbdl (alkoholista, cigarettaz6 édesanya) szii-
letett, korasziilottként, kis sullyal. Mar par napos kordban nevel6anyahoz keriilt, aki kb. 2
és fél éves koraig gondozta, amikor is a jelenlegi 6rokbefogadé sziileihez keriilt. A nevel6-
anyaval kialakult bens6séges érzelmi kapcsolat megszakitasa nagyon megviselte, még 1-
1,5 évig nagyon hianyolta a nevel6anyjat, annak ellenére, hogy egy kiegyenstlyozott csa-
ladi kérnyezetbe Kertilt. Az els6 pszichiatriai kivizsgalasa soran ez a koriilmény allhatott a
gyermekpszichidter altal megallapitott kot6dési zavara hatterében. A jelenkori kot6dését
vizsgalo teszt (Zsolnai 1987) eredménye alapjan a 6 ember koziil, akikhez a legjobban ko-
tédik, harom ember kozeli csalddtag (anya, apa, vér szerinti kisdccse), egy tavolabbi csa-
ladtag (kedvenc unokatestvér), ketté pedig pedagogus. Ez az eredmény megfelel a Be-
nyak Aniké (2005, 2006) altal elvégzett vizsgalatok eredményeinek. Barat, osztalytars
nincs megemlitve, ami szintén egybevag azzal a kisérleti eredménnyel, hogy a hiperaktiv
gyermekek sokszor Keriilnek az osztalyban peremhelyzetbe. Benyak 2011-es vizsgalati
eredményébdl az, amelyik a k6t6dés bizonytalansdgara utal, Sz. S. esetében nem tapasz-
talhaté. O jelenleg biztonsagosan és erdsen kotddik az altala megjelélt személyekhez. A
kot6dési zavar énképre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdra Tenessee énképskalat vettem
fel, mely alapjan testképe, moralis énképe, csaladi énképe, teljes énképe (altalanos dnbe-
csiilése) az atlagnak megfeleld. Szignifikdnsan magasabb azonban az individualis énképe
(adottsag, képesség, onbizalom), valamint a szocialis énképe (az iskolai munkéhoz, tar-
sakhoz val6 viszony), ami kompenzalasra, megfelelni vagyasra utal, a tarsas kapcsolatai-
ban sajat maga elfogadtatisara torekszik. Ezt tAmasztja ala a teszt tilsagosan magas on-
kritika értéke, ami deficites énvédelemre, kompenzacids torekvésekre, az dnelfogadtatas
megneheziilésére utal. A tovabbi mutaték (a valaszadds kategorikussaga, a valaszadas
irdnya, a valaszok koherencidja) magas értékei a hidnyos onismeretbdl fakadé talzott 6n-
értékelésre utalnak, és azt jelzik, hogy a kedvez6 tulajdonsagok elfogadasadban hatarozot-
tabb.

Mindent dsszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a hiperaktivitas kialakulasaban (ebben
az esetben) valéban tdbb ok jatszott szerepet mind biolégiai (terhesség, ill. a sziilés ko-
rilményei), mind pszichoszocialis (gyermekkori kotédési zavar). Azonban visszautalva
arra, amit fentebb irtunk, hogy a kisgyermekkori alapokon késébb mar nehéz valtoztatni,
de nem lehetetlen, a kérd6iv eredménye alapjan azt mondhatjuk, hogy bar a kot6dési za-
var egyértelmien kialakult, és felel6ssé tehetd figyelemhianyos hiperaktivitdsanak kiala-
kulasaban, egy kiegyensulyozott csalddban, elfogadé sziil6i hattérrel, a masokhoz val6 ko-
t6dés ujra felépithets. Ehhez azonban tiirelem és hosszu id6 sziikséges.
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Summary

In our study we are dealing with the background of ADHD (Attention Deficit Hyperactivi-
ty Disorder), which is one of the most common childhood disorders. Nowadays the num-
ber of diagnosed ADHD is increasing in USA and Hungary as well. Recently ADHD affects
about 5% of Hungarian children age 6-18 years, which means 70.000 children. Symptoms
include difficulty staying focused and paying attention, difficulty controlling behaviour,
and hyperactivity (over-activity). Scientists are not sure what causes ADHD, although
many studies suggest that genes play a large role. In addition to genetics, researchers are
looking at possible environmental factors, like smoking, drog, etc., and psychosocial fac-
tors, like attachment.
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Bevezetés

A Racionadlis Emociondlis Terapia (tovabbiakban RET) egy kognitiv megkozelitési méd. A
modszert Albert Ellis eredetileg a feln6ttek szamara dolgozta ki, gyermekekre és serdii-
16kre is adaptalt.

A RET oktatasi agat, a Racionalis Emociondlis Nevelést (REE) el6szor 1968-ban egy
New York-i iskolaban vezették be, és nagyon révid idén beliil tandcsadé szolgéltatassa
valt. A kozpont tanarokat és iskolai személyeket képzett ki a modszer alkalmazisara.
Szamos iskoldban a tantargyak tanterv szerinti oktatdsa mellett, pArhuzamosan folyt a
raciondlis gondolkodas alapelveinek tanitdsa. A tapasztalatok szerint azok a gyerekek,
akik alkalmazzak a RET alapelveit, j6 altalanos problémamegoldé készséggel rendelkez-
nek, és konnyebben birkéznak meg az érzelmi problémaikkal is. Jelen tanari mddszertani
utmutato célja a RET elmélet ismertetése, valamint a médszer lépéseinek elméleti és gya-
korlati bemutatasa iskolai példak segitésével.

A modszer jol alkalmazhaté az altaldnos és kozépiskolasokkal folytatott neveldi mun-
kaban. Alkalmazasa, a médszertani Utmutatd elméleti és gyakorlati ismereteinek elsajati-
tasa mellett, feltételezi a tanarok tréning jellegli kiképzését is. A REE oktatasi és nevelési
folyamatban torténd alkalmazasa esetén fontos a rendszeres konzultacios (szupervizori)
kapcsolattartas kompetens szakemberekkel.

A RET érzelmi zavarok és gyakorlati problémak megoldasanak kognitiv-viselkedéses
megkozelitése. Célja az, hogy adaptivitas, fesziiltségcsokkentés iranyaba segitse a gyere-
keket.

Torténeti hattere, alapfeltevése

Az elmélet és gyakorlat jelenlegi formajat Ellis dolgozta ki, Waters nyoman (1982).

A kognitiv megkozelités a pszichés zavarok értelmezésében és kezelésében az infor-
macidéfeldolgozasi folyamatok, illetve kognitiv sémak miikodésére helyezi a hangsulyt. A
kognitiv sémdak az egyén tapasztalati tudasat tomorité ismerettdmbok, amelyek {6 funk-
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cidja, hogy szabalyozzak a megismerési folyamatokat. Segitségiikkel a személy ujraalkot-
hatja a valdsagot, és létrehozza a valosag sajatos, ra jellemzd leképezddését. A kognitiv
sémak a kdrnyezettel folytatott interakcié nyoman fejlédnek, formalédnak olyan mentalis
miiveletek révén, mint a jelentésadas, megértés, belatas. A séma folyamatosan gyarap-
szik, egy-egy Uj élmény hozzaadodik a tarolt repertoarhoz.

A tovabbiakban bemutatjuk a szerzd szerinti valtozatot azzal a fogalmi apparatussal,
amellyel kidolgozta, és késébb a kivant elméleti adaptaciot jeldljiik ki.

A RET aktiv, direkt megkozelités, amelynek kozéppontjaban az adaptacié (alkalmaz-
kodas) szempontjabdl improduktiv gondolatok, érzelmek és viselkedések produktivva
valtoztatasa all. Vannak feltételezései az érzelmi zavarokrol és az egészség természetérdl,
amit jol illusztralnak a kovetkezd sorok: ,Az élmény nem az, ami az emberrel torténik,
hanem az, amit csinal az ember azzal, ami torténik vele.” (Aldous Huxley) Mivel az egyé-
nek dnmaguk hozzdk létre sajat érzelmeiket, igy képesek azt megtanulni, hogy hogyan
tarthatjak azt ellendrzésiik alatt ahelyett, hogy ez forditva torténne.

Az érzelmi zavarok ABC-elmélete szerint, amely a RET alapvetd elve: nem a helyzet
(A) hozza létre a zavaré érzelmi kovetkezményt (C-t), hanem a helyzettel kapcsolatos hi-
edelmek (B) hozzak létre az érzelmi zavart. Annak érdekében, hogy mddositsuk az in-
adekvat érzelmekhez vezetd improduktiv hiedelmeket, sziikséges az irracionalis azonosi-
tasa, érvényességének vizsgalata, kérdések feltevése azzal kapcsolatban, hogy ezek segi-
egy kevésbé zavar6 hiedelemmé. A programban megkiilonboztetiink gyakorlati és érzel-
mi problémakat. A gyakorlati problémak a kérnyezetbdl ad6do redlis nehézségeket jelen-
tik, amelyek tervezéssel, alternativak elemzésével megoldhatok. Jelen esetben ezek meg-
oldasat nem targyaljuk.

Az érzelmi problémak kényelmetlenek, nincsenek ra azonnali megoldasi elképzelései
a személyeknek, gyakran nem is tudatosak.

A gyakorlati problémdakat nem kisérik sziikségképpen érzelmi problémak is, de nem
kizart a fellépésiik. A RET szerint, ha mindkét problématipus egyszerre van jelen, akkor
célszertibb elébb az érzelmi problémaval foglalkozni. A szerz6 példaja szerint, ha valaki
érzelmi problémaval kiizd, az analdég helyzet azzal, mintha siir(i kodben lenne, melytdl
nem latja a tényleges gyakorlati problémat, képtelen logikusan végiggondolni azt. Ahhoz,
hogy megsziintessiik a kodot, fel kell ismerniink a kédot kialakité hiedelmeket, és azt ra-
ciondlis hiedelmekkel kell helyettesiteniink. Akkor érdemes gyakorlati problémamegol-
dassal foglalkoznunk, amikor az érzelmek mar adekvatabbak a helyzethez.

Az anyag elkilonit racionalis és irracionalis hiedelmeket. A racionalis hiedelmek a va-
16sagbdl szarmaznak, énerdt novelnek, segitik a személyeket céljaik elérésében. Az irra-
cionalis hiedelmek nem kovetkeznek a valdsagbdl, onmegsemmisitk és altalaban megga-
toljak a célok elérését, inadekvat érzelmeket eredményeznek. Az irracionalis hiedelmek-
nek két kategoridja van, a kovetelés és a katasztréfahangulat.

A katasztréfa tipusu irraciondlis gondolat azt jelenti, hogy mértékteleniil felnagyita-
nak a személyek bizonyos helyzeteket, illetve a benniik levd félelemgeneralé mozzanato-
kat. Példak irraciondlis félelmekre, amelyek kdvetelésiik vagy katasztr6fahangulatuk mi-
att zavarhoz vezethetnek:

e Borzalmas, hogy nem szeretnek engem.

e Ha hibazok, akkor nagyon rossz vagyok.

e Nekem soha semmi sem sikeriil.

e Borzalmas lenne, ha visszautasitananak.
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e Biztos nem fog sikeriilni a vizsgam.

A kovetelés tipusu irraciondlis gondolat 1ényege az, hogy masok, a vildg vagy akar a
személy maga, mas legyen, mint amilyen. Ez csak emociondlis fajdalomhoz vezethet. llyen
irracionalis gondolatok példaul:

e Mindennek ugy kell toérténnie, ahogy én szeretném!

Mindig, mindent meg kell kapnom, amit én akarok!
A felnétteknek tokéletesnek kell lenniiik!

Csak egy helyes valasz van!

Nem kellene, hogy varjak barmire is!

Minden érzelmi zavarnal 1éteznek racionalis és irracionalis hiedelmek, de altalaban az
irraciondlis hiedelmek hivjak fel magukra a figyelmet. Az irraciondlis hiedelem megsziin-
tetési folyamatanak els6 1épcsdje, hogy racionalis megfelel§jével helyettesitjiik. Ez annak
segitségével torténik, hogy megkiilénboztetiink adekvat és inadekvat érzéseket. Az adek-
vat érzéseket a raciondlis hiedelmek hozzak 1étre, altaldban - a végletes reakciokkal el-
lentétben - mérsékeltebbek. Az inadekvat érzéseket irracionalis hiedelmek valtjak ki, és
ezek a helyzetnek nem megfeleld tulzott valaszok, reakciok. Ezek hatraltatjak a célok el-
érését. Az a felfogas lényeges, hogy az inadekvat érzések bantoak, altaldban az emberek
nem profitdlnak beldliik. Példaul, ha egy gyereknek nem sikeriil &tmennie egy vizsgan,
vagy nem jol felel, és emiatt diihot, ellenségességet érez, ez inadekvat és egyaltalan nem
segiti el6 a dolgokat. De ha haragszik, bosszankodik vagy lehangolt, az adekvat, és valo-
szinlibb, hogy produktiv viselkedést eredményez, tobbet tanul a kdvetkezd vizsgara. Vagy
ha egy gyerek depresszivvé valik, mert baratai nem akarnak vele jatszani, az inadekvat
érzés, de ha szomoruva valik emiatt, akkor az adekvat érzés. Ugyanilyen m6don, ha min-
den felelésnél nagyon szorong, az inadekvat, ha kissé aggddik, az adekvat érzés.

Nem azt kéveteli ez a médszer, hogy ne legyenek bantd értelmeik a személyeknek,
hanem felteszi, hogy megtanulhaté ezek atalakitasa olyanna, amellyel 6k elégedettebbek.
Enerdsitést tanit. A foglalkozasok kézponti témaja az alapkomponensek targyalasa, illet-
ve a kognitiv valtozas segitése.

A RET szerint minden ember felel8s az altala 1étrehozott és atélt érzelmeiért. Helyte-
len masokat hibaztatni azért, amit mi magunk érziink. Tulajdonképpen a RET egy opti-
mista életszemléletet eredményez, mert feltételezi, hogy az egyének masoktdl fiiggetleniil
hozzak létre sajat érzelmi reakcidikat, és ezért szabadok annak megvalasztasaban, hogy
egy-egy szituacidoban mit érezzenek.

Célja az is a RET-nek, hogy megtanitsa a gyerekeket 6nmaguk elfogadasara. Annak
megtanulasara, hogy egyetlen hibas viselkedés nem azonos a viselkedést produkald
egész személyiségével, pl. megiitotte testvérét, kiontdtte a tejet, rossz osztalyzatot kapott
stb., nem azonos azzal, hogy 6 rossz. Helyteleniil cselekszik valaki, de ett6l 6 még nem
rossz ember.

Arra biztat a RET, hogy fogadjuk el magunkat 6nmagunk teljességében, jot és rosszat
egyarant.
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A RET lépései
Kapcsolatteremtés

A gyerekek, szemben a felnéttekkel, nem keresik fel 6nként azokat a szakembereket,
akiktdl segitséget kaphatnanak. Elssorban azért nem, mert életkoruk miatt sem temati-
zalni, sem verbalizalni nem tudjik kellemetlen bant6 érzelmeiket. Iskolai szocializacié-
jukban sem kapnak mintdkat arra, hogy a pedagégusok mint tanadcsadok is miikodhetnek.
A segit6 szakember akkor tud legjobban kapcsolatot teremteni, ha baratsdgosnak mutat-
kozik, nem erdszakolja magat a gyerekre, ha itélett6l mentes és nyitott a gyerek kérdései-
re. Ezért a gyerekeknek érdemes felajanlani a veliik val6 foglalkozas lehet6ségét. A peda-
gbégus szakértelmére bizott (és a tréningkiképzd célja is) a megfeleld kapcsolatfelvétel.
Akkor jé a kapcsolatfelvétel, ha a felndtt nem erdszakolja magat a gyerekre, ha szabad
dontést hagy és valéban ,felajanlja” a segitséget. Szerencsés, ha talalunk egy olyan elemet
a gyerekek életében, amin feltevésiink szerint szeretne valtoztatni; ne féljen a feleléstdl,
legyenek baratai stb., amivel arra késztetjiik 6ket, hogy érdemes a csoportba belépniiik.
Tudatositsuk, hogy nem tokéletes gyerekké fog valni, hanem inkabb segitséget kap ahhoz,
hogy konnyebben oldja meg problémait, vildigosabban gondolkodjon.

Ennek érdekében a pedagdgus segiti a tanuld dnfeltarasat azzal, hogy:

¢ jo modellt nyujt az énfeltarasra,

e mindsités nélkiil elfogadja, amit a gyermek mond,

¢ minden esetben megerdsiti a gyermeket, ha feltarja 6Gnmagat.

A kapcsolatteremtés-foglalkozas végén célszerii szerz6dést kotni, amelyben rogzitik a
kozos munka feltételeit.

Az érzelmek ,megtanitdsa”

Kiilénbségek vannak a gyerekek kozott a tekintetben, hogy mennyire képesek megérteni
és kifejezni érzelmeiket. Van olyan gyerek, aki nem tudja, mik az érzelmek, van, aki nem
tudja azonositani sem 6nmaga, sem masok érzéseit, és vannak olyanok, akik nem tudjak
kifejezni érzéseiket.

Az érzelmekre vonatkozd szdékincset konnyen felmérhetjiik, ha megkérjiik a gyereke-
ket, hogy nevezzenek meg annyi érzelmet, ahanyat csak ismernek, és ezeket dsszegyiijt-
jiikk. Ha rendelkezésiinkre all mar ez a lista, kérhetjiik, hogy irjanak le egy-egy szituiciot,
amelyben egy-egy adott érzelmet atéltek, ugyanakkor azt is mondjak el, mit gondolnak,
mi vezetett ahhoz, hogy ezt az érzelmet érezték az adott helyzetben. Ez nemcsak informa-
ciét ad arrél, hogy a gyerekek milyen fejlettségi szinten allnak az érzelmek megértésében,
hanem egyben j6 bevezetd magahoz a RET-hez.

Szamos technikat hasznalhatunk az érzelmi tudatossag noévelésére. Ilyenek pl. a ,pil-
lanatkartyak”, amelyek mindegyikén egy érzelem szerepel. Ezeket a kartyakat szamos
moédon alkalmazhatja a csoportvezetd. Példaul ,kitalalés” jatékot jatszik a gyerekkel,
amikor is egymast valtva, a kivalasztott kartyan szerepld érzelmet az egyik lejatssza, és a
masiknak ki kell taldlnia, hogy mi a lejatszott érzelem. Vagy példaul, egymast valtva tor-
téneteket kell kitaladlniuk egy-egy érzelemhez. Az is lehetséges, hogy az érzelmi ,pillanat-
kartyak” segitségével kikérdezziik a gyereket, hogy mely érzelmeket élte at az elmult hé-
ten. Az érzelmi tudatossagot az is noveli, ha megkérjiik a gyerekeket arra, hogy tartsak
szamon atélt érzelmeiket. Konyvek, lemezek, a TV, a baratok és a csalad, mind-mind
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anyagot szolgaltatnak az érzelmi tudatossag noveléséhez. Felkérhetjiik a gyereket, hogy
valjon érzelemnyomozdéva, és prdobalja megvizsgalni, hogy a kiillonb6z6 emberek miként
kezelik érzelmeiket, és err6l szerzett tapasztalatairél szamoljon be a kovetkez6 foglalko-
zason,

Az érzelmek tudatositisanak egy masik moddszere, ha felkérjik a gyereket, hogy kii-
16nb6z6 kritériumok alapjan jellemezze az atélt érzelmet. Példaul, ha a gyerek arroél sza-
mol be, hogy mérges volt osztalytarsara, megkérhetjiik, hogy értékelje haragjat pl. a ko-
vetkezd médon:

Az érzelmed

Erés Gyenge
Segit6 Banté
Kellemes Kellemetlen
Rovid ideji Hosszu ideji

A gyerekeket ezutan megtanitjuk arra, hogy mi a kiilonbség az adekvat és az inadek-
vat érzések kozott, és hogy érzelmeik sajat gondolataikbdl és hiedelmeikbdl szarmaznak.
Az elgondolas, hogy 6k felel6sek érzelmeik 1étrejottéért, s hogy megtanulhatjak érzelmeik
kontrolljat, gyakran nagyon vonzé a gyerekek szamara, akik azt hiszik, hogy az életiikben
nagyon kevés olyan dolog van, amelyet 6k kontrollalhatnak.

Mivel kiilonbség van a személyek tudasaban a tekintetben, ahogyan sajat érzelmeiket
definialjak, illetve masok érzelmeit felismerik, ezért az erre val6 érzékenyités tobb foglal-
kozas témaja lehet. Ennek nyelvi-kommunikacids mozzanatait is elemezni lehet.

A kognitiv valtozas el6feltétele, hogy figyeljliink a bels6 beszédre, felismerjiik azt, amit
magunkrol, belsd folyamatainkrél tudunk. igy kiilonitjiik el a racionalis és irracionalis hi-
edelmeket, mellérendelve mindig azok kdvetkezményeit. Ebben a szakaszban keletkezik
egy élettorténetekbdl allé6 anyag, szituacidkrol, érzelmekrol, hiedelmekrdl, amivel a ko-
vetkez6 szakaszban dolgozni tudunk.

Erzelmekkel val6 ismerkedés:
Szituacio Inadekvat Adekvat
Felelés =
Pénzkérés sziilktdl =
Pénztalca elvesztése =
Dolgozatiras =
Otthoni verekedés =
Tarsak csufolasanak elviselése =

Sok gyerek el6tt beszélni =

A kritikai gondolkodds elsajdtitdsa

A raciondlis érzelmi problémamegoldé készség tanitisdnak egyik fontos eleme, hogy
megtanitjuk a gyermeket arra figyelni, mit gondol, amikor egy érzelmet él at. Ezzel kap-
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csolatot teremtiink a gondolatok és a hozzajuk kapcsolédd érzelmek kozott, és egyben
megtanitjuk a gyermeknek az érzelmek és a gondolatok kozti kiilonbséget. Az érzelmek
belsé atélések, eseményekre adott reakcidk. A gondolatok az események észlelései és ér-
tékelései. Ha a gyermek gy kezdi a mondatot, hogy ,én ugy érzem...”, és valamilyen gon-
dolattal folytatja, akkor felkérjiik, hogy korrigalja. Fokozatosan megtanitjuk egy folyama-
tos ,belsé beszédre” arrél, hogy mit gondol, és mit érez.

A kovetkez6 1épésben megtanitjuk a gyermeket kiillonbséget tenni az irracionalis gon-
dolatok és a racionalis gondolatok kozott. A gyermeknek tobb kritériumot mondhatunk,
amely segit megkiilonboztetni ezeket a gondolatokat. Egyik fontos kritérium az, hogy a
gondolat segit6 vagy banto (zavard) hatassal van. De alkalmazhatunk pillanatkartyakat is,
amelyekre raciondlis és irraciondlis gondolatokat {runk, és felkérjiikk a gyermeket, hogy
tegyen kiilonbséget koztiik.

A kognitiv vdltozds alapjainak elsajdtitdsa

Kisebb gyermekeknek megtanithatjuk, hogy segité dolgokat (gondolatokat) mondjon
magardl (pl. ha fél a felelettd], rosszul érzi magat, amikor iskoldba kell mennie, akkor a
kovetkez6 raciondlis gondolatokat lehet javasolni: ,j6l tudom a leckét, ma jo jegyet ka-
pok”, ,ma felelnem kell, ezért magamtol jelentkezem”).

A nagyobb gyermeket pedig megtanithatjuk arra, hogyan vitatkozzanak irracionalis
gondolkodasukkal. Példaul:

e Tényleg olyan borzalmas? Valéban nem birom ki?

e Ezahiedelem segit nekem megszerzi, amire sziikségem van?

e Miért nem szabad ennek igy lennie? Mindig meg kell kapnom, amit akarok?

Amikor meggy6z4dtiink arrél, hogy a gyermekek elsajatitottak a raciondlis emociona-
lis terapia ABC-elemeit, akkor célszerii elkezdeni a kognitiv valtozast eldsegité gondolko-
das megtanitasat. Ez azt jelenti, hogy megtanitjuk a gyermeket a bant6 gondolataik (irra-
ciondlis hiedelmek) segité gondolatokka (racionalis hiedelmek) torténd atalakitasara. Er-
re j6 modellt nyujt a gyermek altal elmesélt érzelmi problémakrdl térténd tanar-gyermek
dialégus. Az a beszélgetés nem mas, mint egy terdpids dialégus, amely meghatarozott
lépésekben zajlik. A beszélgetés egy érzelmi problémat feltard epizéd elmesélésével in-
dul. A pedagogus figyelmesen hallgatja a gyermek 4altal elmondottakat, nem vitatja a hibas
gondolatait, hanem engedi, hogy panaszkodjon, dicsekedjen, vadaskodjon stb. Feltett
kérdéseivel belesodorja a gyermeket az epizéd érzelmi fesziiltségébe: ,mit is mondott
akkor a tanar?”, ,és erre te mit feleltél?”, ,a tobbiek mit széltak hozza?”, ,mit éreztél ak-
kor?”. Az ilyen tipusu kérdésekkel tereljiik a gyermeket irracionalis hiedelmei felé. A dia-
l6gusnak ezt a szakaszat nevezziik regresszids szakasznak. Ez a szakasz addig folytatha-
t6, amig elhangzik az irracionalis sablon (pl. ,mert nekem biztosan nem fog sikeriilni”).

A sablon kimondasa utdn a pedagdgus felteszi a kritikus kérdést: ,,de miért?”, amellyel
megforditja a regresszié folyamatat. Ettdl kezdve a kérdések célja ravilagitani a gondola-
tok ellentmondasos irracionadlis jellegére. Ez a beszélgetés devalvalas szakasza, amely-
ben a bantd (irracionalis) gondolatok segit6 (raciondlis) gondolatokka torténd atalakitasa
megtorténik.

Konkrét példaval illusztralva a fenti folyamatot bemutatunk egy olyan dialégusrészle-
tet, amikor a tanul6 arrél szamol be, hogy rendszeresen nem sikeriilnek az iskolai felele-
tei, annak ellenére, hogy tudja a leckét:
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A regresszids szakaszban feltehetd kérdések: ,mit éreztél, amikor kihivott felelni?”,
»mit mondott a tandr, amikor elakadtdl?”, ,milyen résznél akadtdl el?”, ,a tébbiek kine-
vettek?”, ,mit éreztél akkor?” (t6bbszor is feltehetd), ,gyakran eléfordul ez veled?”. Az
ilyen tipusu kérdések leggyakrabban a kévetkezé sablonok kimonddsdhoz vezetnek:
»borzalmas lenne, ha rossz jegyet kapnék”, vagy ,én semmire nem vagyok képes”. Bdr
mindkettd felnagyitds (katasztrdfa) tipusu hiedelem, a devalvdlds eltéré médon térté-
nik. Vegyliik a mdsodik példdt: ,én semmire nem vagyok képes”. A Kritikus kérdésre:
»miért gondolod, hogy ez igy van?”, valészinii, hogy a tanulé vagy megismétli a sablont,
vagy Ujabb negativ példdt mond. Ezt kivetden a devalvalas kérdései olyan helyzetek
felidézését segitik el6, amelyek a gyermekek el6z6 tapasztalatai alapjdn cdfoljdk ezt a
feltételezést. Példdul: ,voltak mdr j6 és jeles feleleteid?”, vagy ,nem emlékszel, milyen jdl
feleltél térténelembdl?”. A vdlasz valdszintileg: ,igen!”, és a devalvdlds folytathato: ,ak-
kor miért gondolod, hogy nem vagy képes?”. A dialégusnak ezt a részét addig folytatjuk,

amig ugy érezziik, hogy az irraciondlis sablont sikertilt devalvdlni.

Tobb, ehhez hasonld dialdgus alapjan a gyermeket megtanithatjuk olyan kérdések fel-
tevésére, amelyek alapjan megkérddjelezhetik irraciondlis gondolkodéasukat. Feltehetiink
olyan kételyt ébreszt6 kérdéssort az adott hiedelemmel kapcsolatban, amelyre a gyer-
meknek {rdsban vagy szdéban kell valaszolnia. E készség gyakorlasara jé technikai mod-
szer a szerepfelcseréléses szerepjaték, amelyben a gyerek jatssza el a tanar szerepét, és
prébalja meggydzni a ,masik” személyt gondolkodasanak irracionalis jellegérol.

A pedagégussal folytatott rendszeres dialégusok, elemzések, jatékok és gyakorlatok
azt eredményezhetik, hogy a gyermekek valddi helyzetekben is képessé valnak a raciona-
lis gondolkodésra.

Gyakorlati problémamegoldé készségek

Ahhoz, hogy a gyermek valédi helyzetekben is képes legyen érzelmi problémdainak meg-
oldasara, a raciondlis gondolkodasan kiviil szdmos problémamegold6 készséget kell elsa-
jatitania. A gyakorlati problémak elsajatitasanak 1épései a kovetkezdk (a ,rosszul felel6
gyermek” esethez adunk példat):

1. A probléma pontos megfogalmazdsa, pl. a tanuld képességei alatt teljesit felelet-
helyzetben (egy vagy tobb tantargybdl).

2. Minél t6bb olyan alternativ megolddsi méd kialakitdsa, amely a probléma megolda-
sat elGsegiti.

Példaul:

e otthon mondja fel hangosan a leckét (valakinek), a lecke felmondésa kozben
képzelje el, tanuljon meg j6l egy par ,bevezet6” mondatot, ami majd meg-
nyugtatja, amikor felelni kezd,

e Kkisebb hibakat (pl. nyelvbotlast) ne korrigaljon, mert csak zavarba hozza ma-
gat.

3. Ertékeljiik a megolddsi médokat, felsorolva ezek pozitiv kovetkezményeit!

4. Vdlasszuk ki a helyzethez megfelelé megolddsi médokat (pl. felelés, kiilonboz6 tan-
targyakbdl kiilonb6z6 tanaroknal)!

5. Ertékeljiik az eredményeket! A gyerek hetenként meséli el, hogy miként oldotta

meg azokat a feladatokat, amelyeket a terapias dialégusban megbeszéltek, de a

valtozas értékelése csak egy hosszabb periédus utdn lehetséges.
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A RET egyéb alkalmazasai az iskolaban

Amint mar emlitettiik a RET hatékonyan alkalmazhato teljesen egészséges gyermekeknél
is. Ezzel megel6zhetjiik a jovObeli érzelmi problémakat. Az egészséges gyermekeknél
kénnyen alkalmazhatd csoportos foglalkozdsok formajaban. A csoportfoglalkozasokon
lehetnek szerepjatékos modszerek, csoportos problémamegoldasok, tarsas jatékok, jele-
netek eljatszdsa és specidlisan kidolgozott hazi feladatok. Mint az egyéni foglalkozasok,
ezek is csak akkor hatékonyak, ha rendszeres foglalkozassorozat formaban zajlanak. Ha a
gyermekek megtanuljak megkérddjelezni rombold, artalmas gondolataikat, akkor ezzel
parhuzamosan olyan készségeket sajatitanak el, amelyekkel a pozitiv gondolkodast fej-
lesztik.

Nem csak a gyermekek profitdlnak a RET-b&l. A RET-et alkalmaz6 szakemberek ma-
guk is jobban elsajatitjak a sajat érzelmeikkel torténd hatékony banasmaédot. A RET olyan
eszk6zokkel és modszerekkel vértezi fel a pedagégusokat és a gyermekeket egyarant,
amelyek segitenek a vilagos gondolkodasban, a megfelel viselkedési stratégiak kialakita-
saban és abban, hogy érzelmileg fiiggetlenekké valjanak.

Tandcsok a pedagégusoknak

A modszer elméleti és gyakorlati elsajatitasa nem jogositja fel a tanfolyamot végzdket
terdpia alkalmazasara. Mindossze a mddszer elemeinek hasznalatat segiti el6 a gyerme-
kekkel valé segité munkaban.

A RET-ben a pedagbgusvezetd egyénekkel és kiscsoportokkal is dolgozhat. Igen fontos
a tamogato és nem konfrontativ attit(id. A relativ biztonsagélmény megszerzése a gyere-
kek szdmara lényeges cél. Fel kell ismernie a pedagégusoknak azokat az egyéni vagy cso-
porttorténéseket, amelyek nem tartoznak kompetenciajaba. Krizishelyzetet, sulyos
targyvesztést, gyasz feldolgozasat nem szerencsés vallalni. Személyiségzavarok esetében
szintén mas segitd eljarast kell alkalmazni. Mint ahogy azt a mddszertani itmutaté tago-
lasa is mutatja, a RET alkalmazasa az elméleti ismeretek elsajatitasaval kezd6dik. Az ér-
zelmi zavarok ABC-elméletének ismerete nemcsak a tanar szamara fontos, ezt a gyerme-
keknek is ismerni kell (fejlettségi szintjiiknek megfeleléen). Hasznos lehet, ha a pedagé-
gusok az Utmutat6 elméleti anyagan kiviil is tdjékozdédnak az érzelmi zavarokrél szo6lé
szakirodalomban (vé. Schacter-Singer 1962). A gyermekekkel valé6 munkaban fontos be-
tartani az itmutatéban jelolt 1épéseket. (Az erre utal6 pontos informaciék a megfeleld ré-
szeknél talalhatok.) A pedagdgusnak szamolnia kell azzal, hogy az egész foglalkozassoro-
zat alatt harom hatdsmechanizmus motivalhatja a gyermeket a pozitiv valtozas iranyaba:

1. Azonositds a tandrral. A REE-szituaciok kozben a tanart élettapasztalata, toleran-
cidja, empatias készsége vonzova teheti a tanul6 el6tt. Néhany talalkozas utan ki-
alakulhat az ,olyan szeretnék lenni...” vagya, a tanar viselkedése mintava vélhat.
Ezzel az azonositasi folyamat megindul.

2. Meggydzés. A beszélgetés f6 eleme a megfeleld érvekkel torténd raciondlis meg-
gy6zés. A meggy6zés legfontosabb kritériuma az érvek optimalis ismétlése. Fon-
tos, hogy nem egyforman kell ismételni, hanem kiilonféle helyzetekben és konstel-
lacidkban. Tehat differencialé megismétlésekrol van szo.

3. Redlis megerdsités. Ha a feladatokat jol valasztjuk ki, és a tanul6 ezeket j6l meg
tudja oldani, ezzel megerdsitjiik azt, hogy 6 képes megfelel problémamegoldasra.
Ha a j6 megoldasokat megdicsérjik, elismerjiik, ezzel kondicionaljuk a gyereket.
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A tanulokkal valé foglalkozas torténhet egyéni és csoportos formaban. Ez utébbi tobb
tapasztalatot igényel. A csoport lehetSleg hasonl6 érzelmi zavarokkal jelentkezd gyere-
kekbdl alljon. Idedlis csoportlétszam 3-5 tanulé. A foglalkozassor megkezdésekor fel kell
mérni, hogy az a problémakor, amit a gyerekek exponalnak, valéban probléma-e, és kinek
a problémaja. A gyerekek probléméja gyakran nem az, amirél a referalé beszamol (sziil6,
pedagdgus kolléga). Megallapitandd, hogy adott probléma kizarélag a gyereké, a feln6tte-
ké vagy mindkett6jiiké. Fel kell mérni a kovetkezdket:

A probléma mértékét, sulyossagat az érzelmi kognitiv és viselkedéses komponensek
tekintetében.

o A gyerek elferditi-e a valdsagot? (Senki nem szeret, mindenki ellenem van.)

e A gyerek 6nmegsemmisité mdodon értékeli-e a helyzeteket? (Ilyennek nem lenne

szabad el6fordulnia, ez borzalmas.)

e Hianyzik-e a gyereknél a megfeleld helyzetfelismerés? (Nem tudom, hogy mit te-

gyek ebben a helyzetben.)

e Hianyoznak-e a gyakorlati problémamegold6-készségek? (Nem tudom, hogy ho-

gyan oldjam meg.)

Ezekre a kérdésekre adott valaszok jol jelzik a kognitiv probléma helyét és mértékét,
és Osszevetve ezt az érzelmi és viselkedéses felméréssel hasznos informaciét ad a peda-
gbégusoknak. A felmérési szakasz eredményeként tervet alakitottunk ki, amelyben megfo-
galmazzuk a célokat, az elérend6 érzelmi és viselkedéses valtozasokat.

A REE-folyamatban nem tekinthetiink el attél, hogy a tanar-didk viszony eredendéen
egy aszimmetrikus viszony. Ennek a megfelel6 ,kezelése”, ,felolddsa” szintén fontos fel-
adata a pedago6gusnak ebben a terapias hatasu folyamatban.

Azzal is szamolnunk kell, hogy a pedagdgus ebben a kapcsolatban a sajat személyisé-
gén keresztill hat a gyermek viselkedésére, ezért nem alkalmazhatjdk a médszert olyan
pedagégusok, akik neurotikus panaszokkal kiizdenek, életvezetési valsdgban vagy gyako-
ri konfliktushelyzetben vannak.

Ha csoportban végezziik a munkat, célszerii néhany gondolatot rogziteni a pszicholé-
giai csoportokrdl: Minden csoportban végzett munka tapasztalatot nytjt a benne él6knek
o6nmagukrol, kapcsolataik mindségérdl, tarsas helyzetekrél. Deutschhoz (1980) kapcso-
l6dva akkor tudunk csoportmunkat végezni, ha a csoport tagjai egy vagy tobb koézos tu-
lajdonsdgban megegyeznek, ha a tagok énmagukat minden méastél megkiilonboztetett
egységként szemlélik, pozitiv, kolcsonos Osszefiiggést latnak céljaikban. Mindezen jellem-
z06k eltulzottakka vagy 4télés nélkiilivé valhatnak érzelmi zavarok esetén.

Akkor tekintjiik hatékonynak egy csoport miikodését, ha:

e a célok vildgosan megfogalmazottak és tisztazottak mindenki szdmadra, és ezek

0sszehangolodnak egyéni célokkal,

e ha minden résztvevd szamara lehet6vé valik a meghallgattatas, a hatalmi viszo-

nyok kiegyenlitettek,

¢ ha csoportddntés adédik, akkor a dontési folyamatban mindenki részes,

e ha mindenki részesiil a figyelemben, vezet6k és tagok feldl egyarant,

e ha a tagok elégedettek a csoporttagsagukkal, bizalommal vannak és fordulnak

egymas felé.

A csoportvezetdnek felkésziiltnek kell lennie az ellenallasok felismerésére és kezelé-
sére. Barmely csoportbeli konfliktus feloldasahoz készen kell allnia a medialas, facilitalas



Modszertani Kozlemények 2014. 3. szam 19

kommunikacios eljarasainak hasznalatara. El kell tudni kiilonitenie azokat a torténéseket,
amelyeknek megoldasa nem tartozik kompetenciajaba (ld. korabbi krizisek, targyvesze-
tés, személyiségzavarok stb.). A gyakorlatok el6hivhatnak olyan élményeket, amelyek
meghaladjak a foglalkozasban rejlé lehet6ségeket.
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Educational procedures for children with emotional disorders.
Elements of rational emotive therapy

The paper discusses the potentials of Rational Emotive Education for educators. It exam-
ines the characteristics of emotional disorders and the steps of cognitive intervention. It
makes a distinction between emotional disorders and practical problems and offers solu-
tions to both for children and young people who are approached by educational special-
ists in this manner.
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A természet- és kornyezetvédelemi ismeretek tudatositdsanak, az 6kologiai szemlélet és
természetvédelmi értéktudat kialakitdsanak az oktatds minden szinterén elengedhetetlen
feltétele az elmélet és gyakorlat 6sszehangolasa, egyiittes alkalmazasa. igy a kornyezet-
tudatos szemléletformalas folyamata sziikségszertien alakitja ki a fenntarthatdsag stabil
pilléreire épiil6, kornyezettudatos magatartast. Ennek elérésében a tartalmi és médszer-
tani lehet4ségeket a kornyezettudomanyok és a pedagdgia szintéziseként a kérnyezetpe-
dagégia biztositja. A Nemzeti alaptanterv megfogalmazza, hogy a kulcskompetenciak se-
gitik el6 a szocializal6das folyamataban a személyes boldogulas és az aktiv allampolgari
1ét kialakulasat. Foldiink legnagyobb globalis problémaja a biodiverzitas csékkenése. Ah-
hoz, hogy ezt a folyamatot képesek legytlink lokalisan lassitani vagy megallitani, sziiksé-
ges, hogy tanitvanyaink képesek legyenek az dkoszisztémak miikodésének megértésére,
szlikebb kornyezetiikben 1év§ természeti- és kultirtorténeti értékek megismerésére és
azok védelmére.

Természettudomanyos tanarképzés

Az elmult években a természettudomanyos tanarképzés valsagat éli. Vajon milyen okok
allnak e szomort tény hatterében? Bizonyara emelkedd tendencia mutatkozna az egye-
temi jelentkezések vonatkozasaban is, ha a 14-18 éves korosztaly személyiségének fej-
lesztésében kulcskompetenciaként lenne jelen a kérnyezettudatos nevelés, nem csupan
kiemelt fejlesztési feladatként. A gimnaziumi korosztaly tobbsége ugy érettségizik le,
hogy kozépiskolas évei alatt nem vett részt terepgyakorlaton. A bioldgia tantargy oktata-
saban nincs biztositva 6raszam a terepi bejarasokra, conologiai és vegetaciddinamikai
vizsgélatokra. Az él6lénytarsulasok leirdsan tdl mindig sziikséges, az ezek mogott meg-
buvé hatétényezdk kutatasa is. Mivel a tdjhaszndlat sulyozottan determinalja a tarsuldsok
Osszetételét, igy a terepi vizsgalatokat megel6zden elengedhetetlen a torténeti dkolédgiai
attekintés a vizsgalt teriiletek vonatkozasaban. Természettudomanyos tanarként csak az
végzi elhivatottan oktat6-nevel6 munkajat, aki az elmélet és gyakorlat egységének tiikré-
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ben képes meggy6z6déssé valg, tartds tudast kialakitani tanitvanyaiban (Berki 2011). A
terepgyakorlatok sziikségszer( hozadéka a kdrnyezettudatos gondolkodas és felel6sség-
teljes magatartas kialakulasa.

Terepgyakorlatok alkalmazasanak vizsgalata Vas megyében

Vas megye gimnaziumaiban 2012 tavaszan mértem fel egy kérd6iv alapjan a kérnyezeti
nevelés sordn alkalmazott tanuldsszervezési formak koziil a terepgyakorlatok, a terepi-
és projektmunkak alkalmazisanak gyakorisagat. Felmérésem elkészitését tobb probléma
motivalta. Els6ként a felsGoktatasban kialakulé természettudomanyos tanarképzésben
évek Ota tart6 valsag lehetséges okainak feltarasa. A tanuldk tobbsége kozépiskolas évei
soran hozza meg azt a dontést, hogy milyen életpalyat valaszt maganak. Azonnal felmeriil
a kérdés, vajon miért jut a természettudomdnyos tantargyakkal tovabbtanulé didkok
tobbsége arra az elhatarozasra, hogy nem a tanari hivatast valasztja? Valéban a fogyasz-
toi tarsadalom szilikségszer( principiuma, hogy az anyagi egzisztencia az egyetlen érték-
mérd napjainkban? S még a tehetséggondozassal kiemelten foglalkoz6é gimnaziumok di-
akjainak dontéseiben is elsédlegesen ez motival?

Meggy6z6désem, hogy a probléma ennél sokkal dsszetettebb, a tanari életpalya eluta-
sitadsanak hatterében mas dolgok is rejlenek. A tanulok tobbsége kozépiskolas évei alatt
nem jut elegendd természettudomanyos tapasztalathoz, pozitiv, inspiralé élményekhez.

A gimnaziumok tobbségében a terepmunka alkalmazasa alig, vagy egyaltalan nem je-
lenik meg a gyakorlatban (Horvath 2013). A vizsgalat soran tdbbek koziil arra is keres-
tem a valaszt, hogy a természeti kornyezet megismerése iranti igény motivaci6ja a csa-
ladbél vagy a szaktandr személyes példamutatdsabdl ered. A tarsadalomtudomanyos fa-
kultaciok didkjai miért tartjak fontosnak, illetve vetik el kozvetlen természeti kornyeze-
tiik mélyebb megismerését. Mennyivel hatékonyabb az ismeretek elsajatitidsa az 0j tanu-
lasi kérnyezetben, tevékenységorientalt médszerek alkalmazasaval, mint a tanterem fala-
in beliil. Az Orséggel kapcsolatos ismeretanyag felmérésében annak a ténynek a vizsgala-
tat is fontosnak tartottam, hogy az Orséghez foldrajzilag kézelebb 1évé gimnaziumok ta-
nuléi tobb ismeretanyaggal rendelkeznek-e, mint a tavolabb él6k.

Az adatok elemzésébdl megfogalmazddtak a kdrnyezeti nevelés azon hidnyossagai,
melyek mddszertani fejlesztést igényelnek. A tanitas soran alkalmazott modszertani elja-
rasokat vizsgalva, mar évekkel ezel6tt megfogalmazédott, hogy sziikség van a méodszer-
tani megujulasra (Kerber-Ranschburg 2004). Napjaink gimnaziumi oktatasaban az ered-
ményes kdrnyezeti nevelés kritériumaként van jelen a terepgyakorlatok sziikségessége.

A konstruktivista pedagdgia szerint a tudas nem egy tiszta papiron megjelend lenyo-
mat, hanem az aktiv tevékenység eredményeképpen létrejovd, a kornyezetére reagald
rendszer. A tudast a tanul6 aktivan hozza létre, s nem csak passzivan elfogadja (Nahalka
2002). A tanuldk az 4j tudomanyos ismeretet a mar altaluk birtokolt tudasra reflektalva, s
abba integralva hozzak létre (Nahalka 2009). A kérnyezettudatos gondolkodas és szemlé-
letmdd kialakitasanak feltétele, hogy a tanulék meglévé fogalmi haldjukba 4j okologiai,
természet- és kdrnyezetvédelmi ismeretek épiiljenek be, és véljanak tartds tudassa, meg-
gy6z6déssé (Kovatsné-Somogyi 2010). Ehhez aktivizalnia kell az 0j fogalmi struktirat, és
fel kell fedeznie az 6sszefiiggéseket a mar ismert fogalmak és az 1j fogalom koézott. Ha
mindez nem torténik meg, akkor az 1j ismeret nem épiil be a fogalmi rendszerbe, elszige-
telt marad. Igy azok a tanuldk, akikhez nem a természettudomanyok allnak kozel, még a
lokalis kornyezetiik allapotaval kapcsolatban is csupan tényeket ismernek. ,Pusztulnak a
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feny6k az Orségben”, ,Egyre tobb az invaziv kecskerak (Astacus leptodactylus) a Gyon-
gyosben” stb. Az 6koldgiai rendszerek dsszefiiggéseit nem értik.

Régota élek ezen a vidéken, itt végzem oktat6-nevel6 munkamat. Bioldgia szakos ta-
narként kiemelkedd jelent6séggel végzem évek 6ta terepgyakorlatok kapcsan a gimnazi-
umi korosztaly kdrnyezeti nevelését.

Meggy6z6désem, hogy ennek a korosztalynak sziiksége van olyan terepgyakorlatokra,
melyben megismernek egy-egy 6koszisztémat. Conologiai és vegetaciédinamikai vizsgala-
tokat végezve, vagy csupan a terepet bejarva megfigyelik, lejegyzik a biotép jellemzdit,
annak veszélyeztetd tényezoéit, ezaltal megismerve a tarsulds fennmaradasanak kritériu-
mait, a természetvédelmi kezelés maddjait, a meg6rzés érdekében végzendd feladatokat
(Rakonczai 2002). Ezen tul a természetben egyiitt eltdltétt idé emociondlisan is nagyon
mélyen erdsiti meg emberi kapcsolataiban a tanar-diak viszonyt. Annak ellenére, hogy a
kornyezettudatos nevelés nem kulcskompetencia, hanem kiemelt fejlesztési feladat, a
Nemzeti alaptanterv a kulcskompetenciak attitlidjeinek vonatkozasaban mindeniitt jelen
van (Kovats-Németh 2010).

A jelenlegi tarsadalmi elvarasok két nagy teriilete érinti a bioldgiatanitas tartalmat. Az
egyik az egészség és betegség, azaz harmonia a belsé kdrnyezetben, a masik a fenntartha-
t6 fejlédés és kornyezet kapcsolata, masként, az ember kiilsé kérnyezetének a harménia-
ja. Azok a kérdések, melyek ezzel a problémaval foglalkoznak, mar évekkel ezel6tt megje-
lentek a bioldgia tantargy anyagédban, de jelenleg szinte mindegyik tantervi fejezetet, tan-
konyvi egységet az egészséges életre nevelés, illetve a kdrnyezeti nevelés szelleme hatja
at. A természettudomanyos tantargyak tanitasanak kozoés problémadja, hogy csokken a ta-
nulék motivaltsaga (Havas 1994). Gimnaziumban mar a tizedik osztalyban szelektal a di-
ak a tantargyak kozott, feldllit szamara egy olyan optimalis sorrendet, aminek alapjan a
legnagyobb eséllyel jut be a kivalasztott egyetemre (Nagy 2000). igy a bizonyitvanyba
bekertil6 biologia érdemjegy csupan egy kis ,szépséghibaja” az atlagnak. Iskolankban el-
mondhat6, hogy négyesnél gyengébb érdemjegy nincs jelen a bioldgiat nem fakultacids
tantargyként tanulé didkok kérében sem. Ez nem kis teljesitmény, hiszen az is tény, hogy
talan egyetlen természettudomanyos targynak sincs olyan széles spektruma, vizsgalédasi
teriilete, mint a biolégidnak. Nagysagrendileg az elektronoktdl a bioszféraig terjed, id6-
ben pedig napjainktdl hdrom és fél millidrd évvel régebbre nyulik vissza.

Természetesen vannak olyan tanitvanyaink, akik mar kisgimnazistaként megfogal-
mazzak, hogy szeretnének természettudominyokkal foglalkozni és kutatni tovabbi ta-
nulmanyaik soran. Ahhoz, hogy valaki kutatasi tevékenységet végezzen, nem elég a tu-
domanyteriilet ismeretrendszerét, szaknyelvét ismerni, sokkal tobb készségre, kompe-
tenciara, 6nallé megfigyelésre és kovetkeztetések levonasara van sziikség (Kiss 2006).

A kornyezettudatos magatartas és felel6sségteljes gondolkodas kialakitasanak folya-
matéaban rendkiviil fontos, hogy a tanuldk els6ként szlikebb kornyezetiik védendd termé-
szeti értékeivel ismerkedjenek meg (Karasz 1996). Az oktatasi célon tul elénye e ténynek
az is, hogy nem jelent nagy anyagi terheket a sziil6k szdmara. Az is tobbszor megtértént
mar, hogy a didkok invitaltak sziileiket a terepgyakorlat utdn csaladi kirandulasként a be-
jart teriiletre. Ez szintén nagy hozadéka akar egy terepi bejarasnak is, hiszen nagyon ke-
vés csalad szabadidds tevékenységében szerepel a természetjaras.
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Kornyezeti nevelés az Alpokaljan

A nyugati hatarszél évekig nem jelenthetett célpontot a turizmus és a kornyezeti nevelés
szamara, az egykori Vasfiiggdny kornyezetében. Ezt a II. vildghabort utan a szovjetek
hoztak 1étre, a népességet nyugattdl elszigeteld céllal a magyar-osztrak hataron. Az ille-
galis hataratlépések megakadalyozasara 1949-t6] 260 km hosszisagban épitették ki,
ezért 1989 el6tt, ha engedéllyel belépett valaki az osztrak hatar kézelében hiz6d6 hatar-
savba, mindvégig hatarérok jelenlétével szembesiilhetett. A rendszervaltas utan valt lehe-
tové a teriilet természeti, tajképi és kultirtorténeti értékeinek megismerése.

Az Eurépai Unié tdAmogatédsaval és az Eurdépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszi-
rozasaval valésult meg a Gyodngyos volgye turautvonal. Emblémaja jelzi a K&szegi-
hegység és a Gyongyos-patak taldlkozasat. A cél az volt, hogy Gydngyds-patak volgye be-
kapcsolddjon az Alpokalja 6koturisztikai hal6zataba. 2012 majusaban, az érettségi sziinet
napjainak egyikében szerveztem itt terepgyakorlatot a Csométei-hegy (lankas oldalait
mar a rémaiak is sz6lémiivelésre hasznaltak) vonulatatél Szombathelyig a kilencedik év-
folyam szadmadra. Els6dleges célom az volt, hogy a didkok megismerjék ezt a 10 km hosszu
tirautvonalat. A természeti értékek bemutatdsan tul célom volt egy olyan, a kérnyezeti
nevelés komplexitasat magaban foglalé program kidolgozasa, melynek feladataiban a
gimndziumi oktatidsban elsajatitott ismeretanyagra épitve (bioldgia, foldrajz, német
nyelv, latin nyelv, magyar irodalom, torténelem, rajz- és vizualis kultira, természet- és
koérnyezetvédelem), kommunikéciés és problémamegold6 képességiiket fejlesztve, dj ki-
hivasoknak megfelelve, mind fizikalis, szellemi és lelki vonatkozasban képesek legyenek
pozitiv élményekkel gyarapodni.

A turautvonal soran tiz allomast jeldltem ki (1. &bra) Lukacshdzatdél Szombathelyig,
melyeket t4jolé és térkép segitségével kellett megtaldlni a csapatoknak. Lukacshaza Vas
megyei kozség, a Gyongyods-patak volgyében huzodik. 1. e. 5000 dta lakott telepiilés, az
eurdpai vonaldiszes keramia kultira, Eurdpa ujkékorszaki régészeti leletanyaganak el6-
fordulasi helye.

y @D /—f_/ Herény
&7
pe ‘/-' _ GencSpSs ~Szombathely
vasintiliomas .

Ekécshéza

START

L
3

1. abra: Gyéngyds-vélgye terepgyakorlat titvonala
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Allomas | Helyszin Téma
1. Lukacshaza, Biotajhaz (START) Biogazdasdg
2. Csomotei kilato Tdjolds
3. 200 éves vadkortefa Was bliiht denn da?
4, Holdfényliget, parkol6 L ENERGIATOTO”
5. Holdfényliget, ledgazé Animal spaecies
6. Id6s haziberkenyefak (tlizolt6 csap) | A természet a képzdémiivészetben
7. Perenye, Vizmi sarok Irodalom a természetben
8. Perenye, kdpolna Barchkoba jdték a fajlista ismeretében
9. Perenye, Tlizoltoszertar Természetvédelem
10. Gencsapati, Szentkiit (CEL) Névény- és dllathatdrozds

1. tblazat: A terepgyakorlat dllomdsai

Az ttvonal hossza 10 km volt. Miutdn megtalaltak egy-egy allomast, azok mindegyikén
egy probatételt is kellett teljesiteniiik. Az dllomasokon allomasvezetd didkok fogadtik az
éppen odaérkezd csapatokat, akik mar a terepgyakorlat megkezdése elétt elfoglaltak he-
lyeiket. A feladatok tobbsége kapcsolodott a természet- és kornyezetvédelemhez is. A fel-
adatok bemutatasa soran a helyes megoldasokat is feltiintettem a leirasban. Az évfolyam
didkjai a Lukacshazi Biotdjhazban gyiilekeztek. A tdjhaz a K8szegi-hegység labanal talal-
hato, az épitett emberi kornyezetet bemutatd, a hagyomanyokat tjraélesztd, a multra ta-
maszkodé vidéki élet szinhelye, ahol tjra testet 61t a mult. A keritett hdz magaban hor-
dozza a tajba ill§ épiilet stilusjegyeit, melynek minden szegletében az onellatas sziikségle-
teit kielégité praktikum van jelen. Hirom vagy négy oldalrél korilépitett udvari, zart
épiiletegyiittes. Zala és Vas megye Kistajainak, Gocsej, Hetés és az Orség jellegzetes lako-
és gazdasagi beépitési tipusa.

2. dbra: Biotdjhdz Lukdcshdza hatdrdban, a Csométei-hegy ldbdndl
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A konyhdaban a tobbfunkciés kemencét és cserépedényeket, a tisztaszobaban a butorokat
és szbtteseket csodalhattak meg a tanuldk. A lakéépiilet mellett megismerkedtek a gazda-
sagi épiiletekkel, istallokkal, valamint a hagyomanyos paraszti gazdalkodas eszkozeivel, s
a tenyésztett allatfajokkal is. Ez volt terepgyakorlatunk els6 allomasa. Miutan megtekin-
tették a Biotajhazat, egy falusi biogazdasaggal kapcsolatos ismereteikrdl szamoltak be a
csapatok az 6shonos novény- és allatfajok vonatkozasaban. Ki kellett valasztani a felso-
rolt fajok koziil, hogy milyen 6shonos allatfajokat tenyésztenétek és mely névényfajokat
termesztenétek egy biogazdasagban.

Allatfajok: 1. ndniusz, 2. cigdja, 3. gyéngytytik, 4. hortobdgyi racka, 5. gidrdn, 6. kisbéri
félvér, 7. mangalica, 8. fodros liid, 9. parlagi kecske, 10. sziirkemarha, 11. kuvasz, 12. parlagi
pulyka, 13. puli, 14. pumi, 15. erdélyi kopasznyaku, 16. mudi, 17. hucul, 18. komondor, 19.
racka, 20. révidszorid vizsla, 21. drétszorii vizsla, 22. parlagi kecske, 23. erdélyi kopd, 24.
shagya arab, 25. magyar agdr, 26. magyar hidegvérii, 27. cikta, 28. magyar drids nyul.

Novényfajok: 1. tritikdlé, 2. vadrepce, 3. kéles, 4. batdta, 5. gélidt, 6. bord, 7. juhfark, 8.
kerékrépa, 9. hajdina, 10. kirdlylednyka, 11. fehér gohér, 12. budai z6ld, 13. arany sdrfehér,
14. medvehagyma, 15. spdrga, 16. harmatkdsa, 17. kender, 18. batul ,19. pogdcsa alma, 20.
kasvirdg, 21. sozékérte, 22. cirok, 23. ropogds cseresznye, 24. mohar, 25. pdris, 26. tokalma,
27. alakor, 28. kanyaszilva.

(Megoldés: Allatfajok: 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
24. Névényfajok:3, 6,7,9, 10,11, 12, 13, 18, 19, 21, 23, 24.)

A Biotajhazbdl induld terepgyakorlaton és a tovabbi kilenc allomdason is az évfolyam
harom osztalya koziil az egyik osztaly tanul6i harom f6vel lattak el a feltigyeletet. Fogad-
tadk a masik két osztaly tizf6s csapatainak egyikét, feliigyelték az allomdason aktudlis fel-
adat megoldasat, alairtak a csapat jelenlétét és a feladatmegoldast igazol6 menetlevelet. A
kovetkezd allomas vezet6ivel kommunikalva tovabbinditottak a csapatot. Ezutan kijavi-
tottak és értékelték a csapat feladatmegoldasat. A masodik allomas a csomotei kilaté volt.
Itt foldrajzi ismereteikkel kapcsolatosan szamoltak be a tanulék. A kilatobol tajold és a
térkép segitségével hataroztak meg a kijelolt helyek tajolasat! (A feladat a megoldasokat
is tartalmazza.)

Sarvar K
Sag-hegy K
Szombathely D
Készeg ENY
Vép, széler6mi DK
Lukdacshaza vasutallomas K
Gyor EK
Bécs ENY
Badacsony K
Sopron ENY

2. tablazat: Telepiilések, objektumok
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3. 4bra: Egtdjak

Térkép és irdnytd segitségével egy csodalatos természeti emlék mellett talaltdk meg a ta-
nulék a harmadik allomast. A terepgyakorlat soran a tanuldk fizikalis teljesit6képességé-
re is sziikség van, mivel az dtvonal szintkiilonbségei is szamottevéek. A Posei-hegy 1aba-
nal allé kétszaz éves vadkortefa (Pyrus piraster) alatt megpihentek, védett novényfajok
vonatkozdsaban német nyelvi ismereteik felhasznaldsaval oldottdk meg a kijeldlt felada-
tot.

4. dbra: 200 éves Pyrus pyraster

A megoldas soran parositani kellett a novényfajokat. A magyar fajnevekhez kellett hozza-
rendelni a német nyelviieket. A bioldgia tananyagban a magyar fajneveken kiviil a tudo-
manyos neveket kellett elsajatitani. A német fajnevek kissé ,beszédesek”, igy a biztos né-
met nyelvtudas segitségiil szolgalt a feladat megoldasaban.



Modszertani Kozlemények 2014. 3. szam 27

Német fajnév Magyar fajnév
1. Europaische Trollblume A Kenyérbélcickafark
2. Lungen-Enzian B Tavaszi csillagvirag
3. Breitblattrige Kuckuckblume C Kigyogyokerti kesertifii
4. Schneeglocken D Vidrafti
5. Sumpf-Schafgarbe E Kerekleveli kortike
6. Grofde Eberbwurz F Vorosafonya
7. Dreiblattriger Fieberklee G Kornistarnics
8. Kleines Knabenkraut H Széleslevelli ujjaskosbor
9. Weisse Teichrose [ Pékbangé
10, Schlangen-Knéterich ] Szartalan babakalacs
11. Preiselbeere K Kereklevelli harmatfii
12. Rundblattriger Sonnentau L Agarkosbor
13. Spinnen- Ragwurz M Fehér tiindérrozsa
14. Rundblattriges Wintergriin N Hévirag
15. Zweiblettringer Blaustern O Zergeboglar

3. tablazat: Novényfajok pdrositdsa

(Megoldas: 1.0, 2.G, 3.H, 4.N, 5.4, 6.], 7.D, 8.1, 9.M, 10.C, 11.F, 12.K, 13.], 14.E, 15.B)

A csomotei kilatobdl a Sarvar melletti szélerémiivek is lathatdak voltak. Szomoru aktuali-
tasa volt az energiagazdalkodasnak a Fukusimaban tortént atomerdmi katasztrofa is,
mely lélekben nagyon megérintette a didkok tobbségét. A fenntarthatésag harom alappil-
lére a kdrnyezet, a gazdasag és a tarsadalom (Kovatsné 2006). A fenntarthat6sag vonat-
kozasaban globdlis kihivas az energiasziikségletek kielégitése, az energiafelhasznalas
mértéke (Fukuyama 2003). Ezért a negyedik allomason a megutjulé és nem megujulé
energiaforrasokrol, az egészségmegdrzés kornyezetvédelmi vonatkozasair6l és a fenn-
tarthatd fejlédésrél nyilatkoztak a tanuldk. A feladatsor helyes megoldasait kiemeléssel
tartalmazza a tblazat.
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Kérdés

Valasz

2

1. A Nap magjan beliil fellép6 nuk-
learis magfuzio- reakcio lancola-
tabol szarmazo energia ereje a
Nap felszinét elérve 66 millié
Watt/m?2.

A Fold felszinéhez érve vajon
mekkora lesz ennek értéke?

2,2 millié
Watt/m2

1360 Watt/m2

6600 Watt/m2

2. A napenergiat hasznosit6 pasz-
sziv megoldasok otthoni alkalma-
zasanak egyike a szellGztetett szo-
laris fal, mely lehet6vé teszi a Nap
altal egy tivegablakon keresztiil
melegitett leveg6 felemelkedését,
mely a haz flitésére hasznalhato.
Hogy nevezziik ezt a falat?

Trombe fal

Napcellds fal

Hétermeld fal

3. Alegutébbi Japan természeti
katasztroéfat okozo foldrengés
energijjat atombombak erejéhez
is hasonlitottak a pusztito erd
nagysaganak érzékeltetésére. Va-
jon hany atombomba pusztito
erejével volt egyenérték(?

3000

300000

3 millié

4. A fukusimai atomerdmiibél ki-
szabadulé 131-es jodizotdpnak
mennyi a felezési ideje?

8 nap

15,7 millié év

100 nap

5. Mennyi a hatarértéke az egész-
ségre karos sugardo6zisnak?

10 Becquerel

0,4 Becquerel

4 Becquerel

6. Eurépa melyik orszaganak
energiasziikségletét adjak legna-
gyobb aranyban a széler6miivek?

Németorszdg

Hollandia

Spanyolorszdg

7. Hol van Eurépéban a legtébb
atomerdmiive?

Franciaorszdg

Ddnia

Szlovdkia

8. Hanyféle mddon lehet a viz
mozgasi energiajat villamos aram
termelésére hasznalni?

2

9. Melyik foly6n épitették hazank
elsé vizier6miivét?

Tisza

Raba

Hernad
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10. A napelem és a napkollektor az eszkéz napenergia az alkalmazds
két gyakran kevert eszkdz a meg- meérete hasznositdsi lehetbsége
Ujul6 energiaforrasok témakoré- mddja

ben. Tudod-e mi a lényeges kii-

16nbség a napkollektor és a nap-

elem kozott?

11. Milyen energiaforras a bio- nem megujulo megtijulé mindkettd

massza?

12. A globalis felmelegedés egytitt a széndioxid a széndioxid a ketté azonos
jar a széndioxid koncentracié val- | vdltozds kéveti | vdltozds meg- litemben tor-
tozésaval. Hogyan torténik mind- a felmelege- elézi a felmele- ténik

ez sorrendiségében? dést gedést

13. A globalis kihivasok korében édesviz energia szegénység
melyik probléma a legstilyosabb?

13+1. Melyik nem lehetséges vagy | iszomedencék | hdztartdsi me- fiitési és
csak nagyon ritkan valdsithaté vizének eléme- | leg viz elddllitd- melegviz-
meg a hészivattyd alkalmazasa- legitése sa igény

nak céljaként?

4. tablazat: Energiagazddlkodds

A tiz kilométeres terepgyakorlat felénél egy gyonyorii dombvidéki kiszdgellésen adtak
szamot a tanuldk a fajfelismerés vonatkozasaban. A bioldgia tantargy fajlistajaban szerep-
16 allatfajok tudoményos nevéhez kellett a magyar fajnevet hozzarendelni. (A helyes
megoldasokat kiemeléssel tartalmazza a feladat.)

Tudomanyos név

Magyar név

Meloe proscarabaeus Kézénséges niiniike
Umbra cameri Lapi poc
Anax imperator Orids szitakoté

Melolontha melolontha

Madjusi cserebogdr

Natrix natrix Vizisiklo
Alcedo atthis Jégmadar
Felis sylvestris Vadmacska
Helix pomatia Eti csiga
Spalax leucodon Nyugati foldikutya
Apodemus agrarius Pirékegér

Coccinella septempunctata

Hétpettyes katicabogdr

Rana dalmatina

Erdei béka




30 Horvath Katalin: A kulcskompetenciak és a kiemelt fejlesztési feladatok céljainak megjelenése...

Dendrocopos maior Nagy fakopdncs
Papilio machaon Fecskefarku lepke
Lucanus cervus Szarvasbogdr

5. tablazat: Allatfajok meghatdrozdsa

A kornyezeti nevelés komplexitasanak tiikrében elengedhetetlen, kiilondsen egy tavaszi
terepgyakorlat sordn, az esztétikum meglattatasa. A kdrnyezetpedagogia vonatkozasaban
az esztétika nemcsak természeti értékek, hanem a tajképi és kulturtorténeti értékek kap-
csan is jelen van. Az épitészet még inkabb 0sszhangban van a természettel, mint a festé-
szet vagy a szobraszat (Tatarkiewitz 2000). A szépség jegyében torténé alkotas és befo-
gadas mindig az egyén beleélésén alapul. Ez azonban feltételezi az ember és a kiilvilag
harmonikus kapcsolatat (Zoltai 1978). A szépséget tanulnunk kell meglatni, hiszen az {z-
1és fejleszthetd, igy ez esztétikai nevelés f6 feladataként van jelen a sokoldald személyi-
ségfejlesztésben (Sztlics-Fatin-Kiss 2013). A j6 {zlésii ember természetesen vonzédik bi-
zonyos tipusu dolgokhoz, természeti és tarsadalmi jelenségekhez, ez kiilonbozteti meg iz-
léssel nem rendelkez6 tarsaitdl. Nem az aktualis kornyezete alapjan, hanem személyessé
valt kulturaltsdga révén szeret valamit. A szépség meglatisanak képessége, a jo izlés
olyan preferencia képesség, amely mogott hosszu miivel6dési tréningsorozatok soran el-
sajatitott, személyes érzékké valt kompetencia all (Alméasi 1992). A szépséget azonnal fel-
fedezziik, barmilyen kdrnyezet vesz is minket koriil. A racsodalkozas rogton magaval ra-
gad. Ha egy pedagégus képes ennek meglattatisara, dridsi motivalé erd van a birtokdban.
Nemcsak a kisgyermek, hanem a kozépiskolas korosztaly is rendkiviil befogadd. A biol6-
gia, a természet- és kérnyezetvédelem, az etoldgia és az dkoldgia tanitdsa soran perma-
nensen jelen van az esztétikai nevelés. Felel6sségteljes gondolkodast és elkotelezett cse-
lekvésvagyat alakit ki és mélyit el, hiszen a szépség élményét, amit egyszer felfedeztiink,
Ujra és ujra at akarjuk élni. Amit a didkok szépnek vélnek, azt sziikségszeriien meg akar-
jak ismerni (Czippan-Gresiczki 2003). Természet- és kornyezetvédelemi tanulmanyaik
soran az okoldgiai rendszerek Osszefliggéseit megértve kialakul holisztikus szemlélet-
modjuk. A Posei-hegyen, egy hazi berkenye (Sorbus domestica L.) allénal talaltak ra a kép-
z6émiivészethez kot6do feladatokra.




Mddszertani Kozlemények 2014. 3. szam 31

5. abra: Természet a képzémiivészetben

A hazi berkenye (Sorbus domestica L.) fak érdekessége, hogy Magyarorszagon rendkiviil
ritkdk a 200-250 éves egyedek. Ezekre a fakra mar Pakai (Pauer) Arnold Arpad (1885-
1968) 1929-ben felhivta a figyelmet. Pakai premontrei természetrajz tanar volt.
Feldolgozta Nyugat-Magyarorszag kerti kultdra térténetét, kiilonods tekintettel Szency
Imre herbariumara. Kézreadta a Készeg vidéki gesztenyések torténetének leirasat, Vas
megye természeti emlékeinek ismertetését.

Miivészettorténeti ismereteikhez kapcsolédtak a miialkotasok abrai, melyek megne-
vezésén tul a kort vagy a stilust kellett megnevezni. A tdblazat a megoldasokat tartalmaz-
za.

Akép " . . Melyik miivészettorténeti korhoz,
. Miialkotas megnevezése . .
szama stilushoz tartozik?
1. Pompeji falfestmény Romai miivészet
2. | Altamirai barlangrajz (b6lény) Oskori miivészet
3. Rozsaablak Gétika
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4. Oroszldnos kapu

Miikénei miivészet

Freské a Knésszoszi palotdbdl - delfi-
nek

Krétai miivészet

6. Oszlopfé (Ravenna, San Vitale)

Bizdnci miivészet

Vorésalakos vdza (Héraklész és Ker-
berosz)

Gorég miivészet

8. Halasté (Falfestmény)

Egyiptomi miivészet

9. Mdzas tégla (Bika az Istar kapurdl)

Mezopotdmiai miivészet

6. tablazat: Természet a képzémiivészetben (megolddsok)

A taraatvonal harom telepiilést érint, Lukacshazat, Perenyét és Gencsapatit. Perenye ha-
taraban egy fas legel6 mentén volt a csapatok hetedik dllomasa, ahol irodalmi ismeretei-
ket mérettették meg. A természethez kot6do idézetek alapjan kellett felismerni a kolt6t
és a vers cimét. A tablazat a megoldasokat is feltiinteti.

Idézet

Vers cime Vers szerzdje

»Herkules ilyet Hesperidak kertjébe' se
latott,

Hés Ulyxes sem Alcinous szigetén.
Még boldog szigetek bd rétjein is csoda

Nemhogy a pannon-fold északi, hiis ré-
gein.

S ime viragzik a mandulafacska meré-
szen a télben,

Am csodaszép riigyeit zizmara fogja be
majd!

Mandulafam, kicsi Phylis, nincs még
fecske e tajon,

Vagy hat oly nehezen vartad az ifju Ta-
vaszt?”

lenne, Egy dunantdli mandula- | Janus Pannonius

farél

»,Mez6 jo illatot, az ég szép harmatot
ad, ki kedves mindennél.(...)

(...) Sok vad s madar gyomra gyakran
koporséja

vitézil holt testeknek.”

Egy katonaének Balassi Bélint
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,Elszamlalja kiilon neveket; szaz erdei
réti

Dudvak voltak ezek; nyul-, farkas-, bé-
ka-tseresznyék;

Medve-, szamar-, diszné-, eb-, egér-,
kutya-, matska-tovissek;

Hat meg az angyal- szent- 's 6rdog-
gyokerek (mivel akkor

A' fiivek neve tsak barom, 6rdog, 's
szent vala; Flivész-Konyv még nem 1é-
vén).”

Ludas Matyi

Fazekas Mihaly

LErtiink Kunsag mezein
Ert kalaszt lengettél,
Tokaj sz6l6vesszein
Nektart csepegtettél.”

Himnusz

Kolcsey Ferenc

» Tarka lepke, szép arany pillango!
Lepj meg engem, szallj ram, kis madar;
Vagy vezess el, merre vagy szallandg,
Ahol a nap nyugodéba jar.’

Sz6l s iramlik, s mint az 6z futasa,
Konnyt s jatszi a lany illanasa.”

Szép llonka

Vorésmarty
Mihaly

L4Elfekiidt mar a nap tdl a nadas réten,
Nagy voros palastjat kiinn hagya az
égen,

De az éj erdt vett, csakhamar beronta,
Az eget, a foldet bakacsinba vonta,

Es kiverte szépen koporsészegével:
Fényes csillagoknak milljom-ezerével;
Végre a szép holdat el6keritette

S eziist koszorunak fejtiil odatette.”

Toldi

Arany Janos

s1dejarnak szomszéd nadasokbdl
A vadludak esti szirkiiletben,

Es ijedve kelnek légi titra,

Hogyha a nad a szélt6l meglebben.

Ott tenyészik a bus arvalyanyhaj
S kék viraga a szamarkenyérnek;
Hiis tovéhez déli nap hevében
Megpihenni tarka gyikok térnek.”

Az Alfold

Pet6fi Sandor
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,Mintha laba kelne valamennyi rognek,
Lombha f6ldi békak szanaszét gorognek,
Csapong a denevér az ereszt sodorvan,
Rikoltoz a bagoly csonka, régi tornyan.”

Csaladi kor Arany Janos

»,Masnap, amint az ég alja jovendolte,
Csakugyan szél tAmadt, mégpedig nem
gyonge.

Zokogott a tenger hanykodé hullama
A zugb fergeteg korbacsolasara.”

Janos vitéz Pet6fi Sandor

,Oszi éjjel

izzik a galagonya
izzik a galagonya
ruhgja.”

Galagonya Weodres Sandor

7.tablazat: Irodalom a természetben

A Gyongyos-patak mellett tovabbhaladva a Nepomuki Szent Janos kapolna kertjében
vartak a szervez6 osztaly didkjai az odaérkezéket. Szombathelyen, a Vasi Mizeumfaluban
taldlhaté az 1800-ban allittatott, perenyei késé barokk Nepomuki Szent Janos kapolna
masolata.

Jatékos vetélkedd formajaban kellet egy novény- és allatfajt meghatarozni. A csapat-
bol az egyik tanuld kihtizott egy névényfajt és egy allatfajt abrazold képet. A tobbieknek a
barkochba jaték szabdlyai szerint, kérdések alapjan kellett kitalalniuk. A rakérdezés a ja-
ték végét jelentette. Ha két percen belil kitalaltak, akkor tiz pontot kapott a csapat, két és
fél percen beliil hét pontot, azon tdl 6t pontot. Egy menet harom percig tartott. Ha nem
sikertilt kitalalni, a csapat nem kapott pontot. Tovabbhaladva, a falu hataraban talaltak ra
a kovetkez6 4llomasra, ahol a Készegi Tajvédelmi Korzet, mely az Orségi Nemzeti Park
Igazgatésagahoz tartozik, természet-, taj- és kulturtorténeti értékeivel kapcsolatos isme-
reteikrdl adtak szadmot a didkok. Minden helyes vélasz pontot ért.

Kérdések - Kdszegi tajvédelmi korzet

Melyik nemzeti park feliigyeli a K6szegi Tajvédelmi Korzet miikodését?

Honnan kapta nevét a Csomotei-hegy?

Mire hasznaltak a romaiak a hegy teriiletét?

Nevezz meg harom telepiilést K&szeg-hegyaljarol!

GLid | W N e

Melyik a K8szegi-hegység legmagasabb pontja, és mennyi a tengerszint feletti ma-
gassaga?

6. | A Kd6szegi-hegység évi csapadékmennyisége évi 950-1000 mm kozott alakul. Itt
mérték a mai Magyarorszagon kialakult legvastagabb hétakarét. Vajon hany cen-
timéter lehetett?

7. | Miatermészetes névénytakar6 ebben a magassagban?
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Melyik kétéltii faj van jelen legnagyobb egyedszamban a K&szegi-hegységben?

A névényvilag melyik csaladjaba tartoznak a K6szegi Tajvédelmi Korzet alabbi
védett fajai: fehér madarsisak, légybango, vitézkosbor, 6szi fiizértekercs, kisleveli
nészo6fi?

10. | Milyen neves épitményt hoztak létre a romaiak a Szent Vid-hegyt6l Szombathe-
lyig?

11. | Melyik domb labanal taldlhaté az a tabla, mely emlékeztet egy bunkerre, ahol a
Szalasi-kormany idején, 1944 decemberétdl 1945 marciusaig a Szent Koronat
Orizték?

12. | Melyik az a K&szegi-hegységben talalhat6 kedvelt kirandul6hely, amely az osztrak
hatarhoz kozeli rétfalvi volgykatlanban fakad?

13. | Maria Terézia 1750-ben erdészeket telepitett a K6szegi-hegységbe. Felujitott la-
kéépiileteikben Erdészeti Mtizeum és erdei iskola miikodik napjainkban. Mi a ne-
ve az épiiletegyiittesnek?

14. | Hany épiilet alkotja a miemlékként védett Caki pincesort?

15. | Melyik hires természettuddsroél kapta nevét a kszegi Természetvédelmi Latoga-
tokozpont?

16. | Mi a K&szegi-hegység 6 kbzetanyaga?

17. | Milyen kézetanyagot banyasztak a caki kébanyaban?

18. | Mi taplalja a Lukicshazi viztarozot?

19. | A Lukacshazi viztarozo6 mesterséges t6 és id6szakos arvizi tarozd. Mi a neve a t6-
nak?

20. | Gencsapatiban, a falu hatardban, a sz616hegy alatt bévizii forras talalhat6. Miért
épitettek ide kdpolnat?

8. tablazat: A Készegi Tdjvédelmi Korzethez kapcsolédo kérdések

Megolddsok: 1. ONP, 2. Csomotei csaladrol, mely egykor a falu birtokosa volt, 3. sz6l6termesztésre, 4. Ne-
mescs6, Készegdoroszld, Bucsu, 5. [rott-ké 884 m, 6. 151 cm, 7. biikkerdé, 8. foltos szalamandra, 9. kosbor-
félék, 10. Savaria vizvezetéke, 11. Kalvaria-domb, 12. Hétforras, 13. Stajer hazak, 14. 8 boronafalu pince,
15. Chernel Istvan, 16. csillampala, 17. caki konglomeratum, 18. Abért- t6, 19. A viz gy6gyit6 hatasa miatt.

Az célallomas Gencsapati falu hataraban taldlhaté Szentkut volt, ahova a délutin soran
minden csapat térkép segitségével sikeresen megérkezett. A kdpolna Vas megyében, a
szombathelyi egyhdazmegye bucstjardhelye a Boldogsagos Szliz tiszteletére. A bovizii
forras folotti kapolnat Térok Mihaly és felesége, Laszl6 Katalin épittette halabél annak
emlékére, hogy vak gyermekiik a forras vizétdl elnyerte latasat.

Néhany, pontot érd ligyességi jaték utan novény- és allatfelismerésre Keriilt sor. A te-
repgyakorlat soran minden csapatnak tiz gyomfajt kellet begyfijteni és meghatarozni, va-
lamint tiz allatfajrol fényképet késziteni.

A terepgyakorlat kiértékelését és a verseny eredményének kihirdetését gimnaziu-
munk disztermében tartottuk meg, ahol a természettudomanyos munkakdzdsség tanarai
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és iskolank vezetdsége is jelen volt. A csapatok teljesitményét oklevéllel és kisebb ajan-
dékokkal jutalmaztuk.

6. abra: Gencsapdti- Szentkuit

Befejezés

A kornyezetpedagégia interdiszciplinaris sajatsagat igazolja a terepgyakorlat bemutatasa,
melynek teljesitése soran minden kulcskompetencia jelen volt. A gimnaziumi oktatas so-
ran nem csak a tehetséggondozassal kiemelten foglalkoz6 pedagogusnak kell szem el6tt
tartani azt a tényt, hogy egy tudomanyteriilet ismeretanyaganak elsajatittatdsa nem csu-
pan az egyetemi bekeriilés felkészitésének sikeres tanitasi-tanulasi folyamata. A vilag
szabad felfedezése akkor is hasznos, mivel tanitvdnyaink akkor is tanulnak, ha kézben jol
érzik magukat (Gyarmati 2003). Uj, iskolan kiviili tanulasi kérnyezetben, a tanulék aktiv
koézremiikodését igényl6 mddszerek alkalmazasaval a kdrnyezettudatos szemléletforma-
las és magatartas olyan szintje alakul ki tanitvanyainkban, mely biztos zaloga a fenntart-
hat6sag kialakitasanak, a biztat6 jovének (Kovats 2006). A pedagégus hivatasa iranti el-
kotelezett hite, személyiségének szellemisége, nyitottsaga ,Ad omne opus bonum parati.”
Szavak nélkiil formalja a jovot.
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The appearance of the goals of keys competencies and emphasized
developmental tasks in extra-curricular environmental education

The coordination and the joint use of the theory and practice is indispensable condition
of the awareness of the natural and environmental knowledge, and the evolvement of the
ecological approach and conservation value consciousness in all aspects of the education.
Thus, the process of evolvement of environmental awareness will necessarily establish
the environmentally conscious behavior, based on the stabile pillars of sustainability. To
achieve this, the content and methodological opportunities are provided by the environ-
mental pedagogy, by the synthesis of the environmental science and pedagogy. The Na-
tional Curriculum sets out that the key competencies promote the personal prosperity
and the development of active citizenship in the socialization process. The greatest chal-
lenge of the Earth is the decreasing biodiversity. In order to be able to slow down or stop
this process locally, it is essential that our students are able to understand the function-
ing of ecosystems, and to recognize and save the environmental and cultural historical
values in their narrower environment.
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Minden talajban megterem valamiféle virdg.
Minden napnak van valamilyen éréme.
Neveld rd a szemedet, hogy megldssa azt.
(Wass Albert)

Mit6l ,human" a mi programunk?

Az erdei iskola dnmagaban nem tekinthetd Ujdonsagnak, iskolankban is mar tobb mint
egy évtizede miikodik. Mindig a 6. osztalyok vesznek részt a programban. Az erdei iskola
altaldban f6leg a természeti kornyezet megismerésére szolgal, mi azonban nem csak ter-
mészetismereti orientaltsdgu programot inditottunk, hanem 2005-t6] minden év majusa-
ban az ének és rajz tagozatos gyerekek szamara human jellegfit is.

A mi human jellegii erdei iskolank kiilénlegessége, hogy a tanuldk addigi térténelmi és
irodalmi ismereteit felhasznalva és Gjragondolva jatsszuk el a honfoglalastél a torok korig
a magyar torténelem fontos allomadsait, keresstik, kutatjuk ezeknek a koroknak az emlé-
keit. Arra igyeksziink tanitvanyainkat nevelni, hogy ismerjék meg jobban elédeink életét
és tetteit, 6vjak, védjék torténelmi és kulturalis értékeinket. Természetesen a természet
tisztelete és szeretete is helyet kap ebben.

A ,human” erdei iskola helyszinét ugy valasztottuk ki, hogy a kozelben legyenek olyan
torténelmi, irodalmi nevezetességek, emlékhelyek, amelyek kapcsolddnak a kivalasztott
korszakhoz. {gy talaltunk ra Biikkszentkeresztre, majd Bankitra.

Kivalasztott szallashelylink a Biikk-fennsik szivében talalhatd, kivételes természeti
adottsagi kornyezetben. A kornyék teljes képet nyujt a Biikk novény- és allatvilagardl,
ugyanakkor a kozelében talalhat6 kozépkori térténelmiink tébb nevezetes helyszine.

A csodalatos kilatas, a hegyvidéki klima és a haboritatlan természet nagy élményt je-
lent az Alf6ldon él6 varosi gyerekeknek. Bankutrol konnyen megkozelithetd Lillafiired,
Biikkszentkereszt, Miskolc és Eger varosa is.
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Az erdei iskola el6készitése

Az erdei iskolai program maradéktalan megvaldsitidsa érdekében gondos el6készitd
munkdara van sziikség. Minden évben februdr végén, marcius elején kialakitjuk a csopor-
tokat, és kijeldljiik a csoportvezetdket. Kiilondsen tigyeliink arra, hogy egy csapatba kii-
16nb6z6 képességli, érdeklédésli gyerekek kertiljenek. Igyeksziink lehetdséget nyujtani
minden gyermekérvényesiilésére. Az egyiittmiikddés feltételeinek kialakitasaval az is cé-
lunk, hogy a tanulék 6romiiket leljék a tarsakkal valé egyiittmiikodésben.

A csoportalakitas utdn megkapjak a gyerekek az elézetes feladatokat. E16szér minden
csoport kihtiz egy torténelmi korszakot (honfoglalds, dllamalapitds, tatarjaras, Anjouk,
Hunyadiak, torok kor), amelyhez igazodva csapatnevet kell kitalalniuk, majd indulét, csa-
takialtast, zaszlot vagy cimert és egy kincsesladat kell készitenilik. Ehhez kapnak segéd-
anyagokat, forrasanyagokat is. A kapott kor hangulatat és eseményeit kell majd az erdei
iskolaban felidéznilik egy maguk altal kialakitott dramajaték keretében, melyhez a jelzés-
értéki jelmezeket és kellékeket maguk készitik el.

A felkeresendd nevezetességeket és helyszineket a csoportnak vagy a csoport egyik
tagjanak ,kis idegenvezet6ként” kell bemutatnia a tarsainak. Ezen kiviill a csapatoknak
egy koszorurol is gondoskodniuk kell, amelyeket majd elhelyeznek egy-egy emlékhelyen.

El6zetesen kiadunk un. 4llandé feladatokat is, amelyeket az tt soran, illetve a kirdndu-
las hetén folyamatosan oldanak meg (dGtvonaltérkép, naplovezetés, képregény, kedvenc
faink, viragaink, id6jaras stb.).

Természetesen mindvégig figyelemmel kisérjiik és tanacsainkkal segitjiik a tanulok
felkésziilését.

A ,human” erdei iskolai program megvaldsitasaért felelés pedagégusok: az osztalyfs-
nok, aki a szallas, étkezés biztositasaért és a pénziigyekért felelds, a torténelem és/vagy
magyar szakos a szakmai programok el6készitését és lebonyolitdsat intézi, a harmadik
pedagogus pedig az osztaly tagozatanak megfelel6en rajz vagy ének szakos, aki szintén a
szakmai munkat segiti.

Az erdei iskola programja

Az erdei iskola programjaban a napokat 3 részre tagoltuk: délel6tti, délutani és esti fog-
lalkozasokra. A napokat torténelmi korokra osztottuk, és ehhez kapcsoltuk a kirandula-
sok helyszineit, nevezetességeit, a feladatokat és az esti dramajatékot. Minden csapatnak
volt sajat mappdja, amelyben a feladatok megoldasait, elkészitett munkaikat gytijtotték
0ssze. Ebbe irtak a napok krénikajat is.

Mivel a programunk komplex jellegii, valamennyi kompetenciateriilet fejlesztésére al-
kalmas. Mi a kovetkez6 kompetenciakra fektettiik a hangsulyt: anyanyelvi kommunikacid,
személykozi és allampolgari kompetenciak, tarsas v. interperszonalis kompetencidk, ha-
tékony, 6nallo6 tanulas, digitalis, kulturalis kompetencidk, természettudomanyi és techno-
l6giai kompetencidk.

Az alabbi tablazat tartalmazza a részletes programokat, célokat, az alkalmazott mdod-
szereket és eszkdzoket.
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2.nap

Biikki csoddk felfedezése

Dél- Biikkszentkereszt | Helytorténeti érté- | Az ,idegenveze- Biikkszentkereszt: | Pedagogusok Jatékpénz
elétt multja és jelene kek, hagyomanyok | t6k” kisel6adasai | helytorténeti mi-
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Rékavadaszat




3.nap |,Vdrak és templomok”
Dél- Didsgy0ri var Kozvetlen tapasz- | Varlatogatas Di6sgyo6ri lovag- Idegenvezetd Feladatlap
elétt talatszerzés valos var, kirdlyi panop- Jatékpénz
torténelmi hely- tikum, pénzverde
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Az Anjouk nt,alm,i nagyjaink Egyéni megméret- kei
Az ,igazsagos Ma- példazata tetés Lego
tyas” kora Alegismertebb
Varépités csillagképek meg-
ismerése

Batorsagpréba




4.nap |,Summdjdt irom Eger vdrdnak...”
Dél- Multidéz6 séta Irodalmi és torté- | Egri kirdndulas Székesegyhaz, var, | ldegenvezetd, Jatékpénz
elétt Egerben nelmi ismeretek A varvédék eskiije | Varazstorony, pedagégusok
élményszer(i b6vi- Koszorizas Gardonyi-emlékek,
tése, felelevenitése minaret, Dob6 tér
Egyéni informa- Feladatlap
Dél- Bélapatfalvi mo- cidgytijtés
utdn | nostor Rajzok készitése
Este ~Multidézé” Tanulj meg alkal- | Dramajaték, fel- Dramajaték kellé- | Pedag6gusok (tor- | Historias ének
V. szerepjaték To- | mazkodni, dldoza- | adatlap kek ténelem, magyar, | Jatékpénz
rok-kor tot hozni a tarsai- | Csoportok vetél- rajz)
Ki mit tud az Egri dert! keddje
csillagokbél? A gytjtott informa-
Blicstiest ciék alkalmazasa
5.nap | Osszepakolds A helyes értékrend | onértékelés ErtékelSlap a pedagdgusok értékeldlap,
Dél- Takaritas kialakitasa programokrol és jutalmak (oklevél,
elbtt | Kiallitas az elké- csoport/ egyén kényv stb.)
sziilt munkéakbl munkéjarol
Elményeim az er-
dei iskolaban
A heti munka érté-
kelése
Jutalmazas
Dél- Hazautazas

utan
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A tapasztalatok

A nyolc év tapasztalata nagyon pozitivnak mondhaté. A tanulék igen komolyan vették
mar a felkésziilést is. A csapatok ligyesen szétosztottak maguk kozott a feladatokat, és be-
csiiletesen késziiltek a programokra. Ritkdn fordult eld, hogy valaki kivonta magat a
munkabol, s6t, az elézetes felkésziilés kozosségépitd szerepe is jol érzékelhetd volt. Az es-
ténkénti szerepjatékok kellékeinek (minimadlis diszlet, jelmez) elkészitésébe egyre tobb
,kilsds” (sziil6, nagysziilg, nagyobb testvér) kapcsolddott be.

Az erdei iskoldban is folytatédott a gyerekek lelkesedése, és igyekeztek mindent meg-
tenni a siker érdekében. Ahogy teltek a napok, a versenyszellem is egyre n6tt. Elégedettek
lehetiink, mert a kit(izott célokat mindig sikertilt megvaldsitani. A tervezett programokat,
a kirandulasokat és a hozzajuk kapcsolodé feladatokat szinte maradéktalanul teljesitet-
tiik. A tanuldk sokféle médon, valtozatos munkaformakban jutottak Uj ismeretekhez,
komplex mddon alkalmaztdk a gyakorlatban addig megszerzett tudasukat.

Természetesen nagyon fontos szamunkra a gyerekek elégedettsége is. Ezt tiikrozik
azok a csoportos és egyéni értékeldlapok, amelyeket az utolsé napon kitéltottek.

A csoportos kérd6ivekben a legjobban tetsz6 programokat allitottdk sorrendbe, az
egyéni értékelSlapon pedig irdnyitott kérdések segitségével leirhattdk sajat véleményii-
ket nemcsak a programokrol, hanem a csoportjuk munkajarol is.
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ERTEKELO LAP

1. 1-10-ig terjedd skalan értékeld:
Az osztély teljesitményét: %
A csoportod teljesitményét: &
Sajat teljesitményedet:
Tanaraid munkajat; &
Széllashelyiinket:
A kapott ételeket: € ;
Az erdei iskola hangulatat: A0 (*'l)

2. Ki dolgozott a csapatodbol a legtébbet? Sorold fel a csapatod tagjait az elvégzett munka
(elokészitd és az erdei isk . ideje alatti) sorrendjében
magadat is beleértve!

ot e, M fer vy Coongon-

3. Ki nytjtotta a legjobb teljesitményt? Sorold fel a csapat tagjait a teljesitmény sorrendjében
magadat is beleértve!

‘b,osv’ O,ovuszn’, adew U Cchma

4. Ki segitett neked a legtébbet a csapattarsak koziil?
Znd ?«, / M. Ceknra_
5. Kinek segitettél te esetleg tobbszor is?
(,;Omyofy
6. Mi jelentette sz a legnagyobb 6romét az erdei iskolaban?

7. Voltl-e —_ m%' “"MJ% oty oteet ZQW
vz % Gmth,cm craldolott M "

el nnoum.
9, Hiﬁnyoltél-e valamit, milyen tanacsot adnal a szervezoknek, mit csméljanak méasképpen?
En Melvensn vethem  voluo neret bodd tinaln.

10. J6 idépontban volt—e az erdei iskola? Ha te donthetnél, mikorra tennéd?

ot @ ndquon 4.

8. Szerelxei -e még hdsonlé erdei iskolai programon fészt venm; L a“"""""”“‘w’f '(J—K, (V'Ut

CEV ICED 1650 & it

F-‘ “ll o | }wk \(M me M‘v&aw&

nu
T

RMWu%wW&MEMW%Mh

b= ie[amem 40 vo&t,(wm et azeat otrolvven fl Gelletl €A
ne . M“%W WMA—V(’/Z":OWL \/oawaouoﬂszb

1. abra Ertékeldlap
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e AL

Elményeim az erdei iskg'lélia‘r}”_m: :

1. Mit tapasztaltdl a természetr6l? (erdd, novények, allatok, madarak rovarok stb;
folybparti élévilag, folys, rétek . AYL L padttatiuk., ogy .
B eorinkek e hemmintiet. . Qeth. REx e,
ek Srouae. kelienen.  \redhesk. IOk nswn.-
DR Songnn. Ay ok, UGNk dlotovak

~

. Hogyan hatott rad a természet? (szinek, hangok, szagok a természetben)
- s " \ « < i " .

ML OHOMOG v dhe . Sex 0. sink k. : Hotdwiol o
NOmop ... f0. Llakok avasd ool . k. Lito. Mlnsle
O MOl kemmanteilen. keljen e mequmugtakokt.
Milyen volt az erdei séta, tura, madarles? Mit lattal, miért tetszett, vagy miért nem?
AN Al AEAQR O, HoR. oy A0k basdkunle
o0 Oawileon, (OAALROTL G Wooy W s

e o e o ot vinel et OOy Laneu. frtugy -
. Szivesebben trazol majd ezutan? Kit vinnél magaddal,{,e_od Uy waddrral ol

( ¢ \ wWeg
MNogyon:, FAULDUA-, 20 O Lgiotl. Loy odwdm ek waeusdle

hallottal, taldltdl, ami kilonésen érdekes volt szamodra?

v

P&

v,
%
E
o

xole. RoR antsind otk molidonnk,, e on lugerdden elts

Tzl Eopel Gdee  Lako el 5EN ok
: DR, o) UDBIIIBE VOIRT wovcsasmvv s vataiss iz s A0S OB G A  ae
£ en. WO e lunntdne. . nOOhon iRl ol
. Melyik program tetszett a legjobban és melyik a legkevésbé. midr?

A YO AMOR. REZGL.. 0. DO ROuo Ll hS Wit obia
o buawogno bt £Usereter. A Leacrommalsts ox. oot d Llvoisolk .

w

~

). Nehezek voltak-e a feladatok (ha igen. melyik?) UQUQ\& " V\L\/\L‘LQ&Q&'
dokoR, de a leomebianelits, o madanclen UORA,

10. Milyen volt a kdzosség? Jellemezd tarsaid viselkedését! ...............ccoeeeevvenn.., s
Mo-opon. mrdantoak. solhuui.y, mindens Rilkmia
WeOoRLOL. o masinmanaol ) o alevE. ook, yos

o JleStS )

2. 4bra Elménybeszdmold
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Hogy ez az egy hét valéban nagy élményt jelentett szamukra, bizonyitja a nyolcadiko-
sok ballagasa, ahol felejthetetlen iskolai emlékként még a bucstibeszédben is megemlitik.

A szll6k véleményét pedig az alabbi levélrészlet tiikrozi:

»-.Szeretném megkdszonni, hogy megszervezték és elvitték a gyerekeket erre a na-
gyon szép erdei turara! Itthon Annatél mindenrdl csak szuperlativuszokban hallottunk
beszélni — ami ebben az életkorban rendkiviil nagy dolog!

Nagyon jo otletnek tartom, hogy sok el6zetes feladatot adtak ki a gyerekeknek, és mi-
vel tébb nevezetességnek dndlldéan jartak utana, ezért sokkal jobban oda is figyeltek, ami-
kor beszéltek réla és sokkal jobban értékelték, amikor a helyszinen jartak! Erre igaz sziv-
vel mondhatjuk, hogy nemcsak kirandulas, hanem egy igazi erdei ,iskola” volt a gyerekek
szamara! Mert tényleg nemcsak arra emlékezett a gyerek, hogy hol jartak, mit lattak, ha-
nem arra is, hogy milyen érdekes dolgokat hallottak X nevezetességrdl, hires személyral.

Tanari szemszogbdl biztosan nagyon sok munka, szervezés és idegeskedés van mo-
gotte, de nagyon-nagyon megérte a faradsagot, mert igazan sokat okitottak, neveltek raj-
tuk ez alatt az 6t nap alatt!”

Reméljiik, hogy még sokaig tudjuk szervezni ezt a human jelleg(i erdei iskolat, és nem
szlinik meg anyagi jellegli problémak miatt, mert ez nagy veszteség lenne a gyerekek
szamara.

MINTAFELADATOK
Diésgyéri-vdar TOTO 2 - emlékérem gyartasara
1. A diésgy0ri var fénykora X - diszitésre

1 -1V. Bélaidején volt

2- 1. Nagy Lajos uralkod4s&hoz kéthets 5. Az utolso kiralyné, aki a varban lakott
x - Luxemburgi Zsigmondhoz kéthetd l{/{-éhl;xemburgl Zsigmond felesége —

2. Di6sgy6rnél vezetett el Lengyelorszagba 2 - Hunyadi Matyas felesége — Beatrix

1 - marhakereskedelmi tit x - II. Lajos felesége — Habsburg Maria.

2 - posztokereskedelmi it L L
6. Diosgydr ekkor lett végvar:

X - borkereskedelmi tut .. L,
1 - A mohacsi csatavesztés utan

3. A panoptikumban lathaté 2 - Eger varosanak eleste utan

X - Az orszag harom részre szakadasa

1 - Szeged varosanak cimer adomanyo- )
utan

zasa

2 - Alovagi torna o
+ 1 A diésgy06ri var
x - A lovagga avatas jelenete i i 3
1 - négytornyu lovagvar

4. Az éremverd goly6prés alkalmas 2 - kéttorny1 er6d

1 - pénzverésre X - nyarald-palota volt fénykoraban.




48 Francziané Kellé Mariann - Sziics Matyasné: Kalandozasok miltban és jelenben

Lillafiired TOTO

1. Az Istvan barlang teljes hossza
1-1043 m
2-350m
x-550m

2. A kutatok ezen a kiirtén ereszkedtek le a
barlangba:

1 - Macska-lyukon
2 - Kutya-lyukon
x - Egér-lyukon

3. Az Oszlopok Termében talalhaté ez a
cseppkboszlop:

1 - ,Egri Minaret”
2 - ,Jancsi és Juliska”

X - ,Karmester”

4. A barlang legnagyobb lirege a

1 - Kupola-csarnok

2 - Oszlopok csarnoka

X - Szinhazterem

5. A Hamori-t6 ennek a pataknak a felduz-
zasztasaval keletkezett:

1 - Szinva-patak
2 - Garadna-patak
x - Csele-patak

6. A Lillaftiredi vizesés
1 - K6zép-Eurdpa legnagyobb vizesése
2 - Magyarorszag legnagyobb vizesése

x - Az Eszaki-kozéphegység legnagyobb
vizesése

+1 A Palota szall6
1 - Neoreneszansz stilusban épiilt
2 - Barokk stilusban épiilt

x - Klasszicista stilusban épiilt
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Egri kérdezek-felelek
1. Melyik két kiralyunk szobra lathaté az egri székesegyhaz el6tt?
Hogyan erésitették meg az épiilet alapjait?
Milyen allattal dbrazoltak Szent Margitot a székesegyhaz kupolajaban?
Milyen célt szolgalt a minaret a torok id6kben?
Hényan védték az egri varat? Mekkora erét képviselt a térok?
Mi a kazamata? Hany szintes volt?
Hany kilosak az agyigolyok a kazamatakban?

Milyenek voltak az aknafigyel 6k és milyen célt szolgaltak?

© © N o ok W N

Melyik szultan akarta meghéditani a varat?
10. Milyen vastagok voltak a varfalak?
11. Mi olvashaté Gardonyi sirjan?

12. Melyik megyében jartunk, amikor Egerben voltunk?

Allatok a kézmonddsokban

Sompolyog, mint a

Ritka, mint a

Csapong, mint a

Ordit, mint a

Hatrafelé megy, mint a

Szemtelen, mint a

Lop, minta
KOti azZ oo a karéhoz.
Varja, hogy a ....oocovevnnenee, szajaba repiiljon.

Lattam én mar karén

Bamul, mint ... az uj kapura.
A ...........isjollakjon, és a kaposzta is megmaradjon.

................................. melenget a keblén.

El6re iszik a ....occceveeveeceieee e bérére.

...................... RPN . t-1 L ¢-
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Miez?
Fi? Fa? Virag? Ember?
Ha akarom, fa - ha akarom, ember.

Egy szép né profilbol (oldalnézetbdl).

Rajzold tjra a kapott lapokra ugyanezt kétféle-
képpen!

El6szor legyen fa: legyenek agai, levelei, legyen
a kérgének mintazata!

Rajzolj mellé bokrot, viragot, flivet!

Ugyelj az aranyokra! Figyeld a szinek, formak
kilonbségét!

Aztan legyen egy néi fej konturjal
Egészitsd ki a rajzot: legyen szeme, fiile, haja, a
ruhdjanak gallérja!

Végiil prébalj meg te magad egy ,masféle”
emberi fat rajzolni!

3. dbra Mi ez?

Legyen pl. egy id&s férfi profilja, vagy egy gondor haju mékas kisgyereké!
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Valogatias a gyerekek munkaib6l
Mappaborito Csapatcimer

h.coqport
Saent Jobb

2 A m ¢ 2
Ny i B SR———
x

1. kép Mappaborito 2. kép Csapatcimer

Indulé és csatakidltds

\-lo.dg.fn. vlloamon

{

d/k&“; £ Osotohiolltoss
Hbm‘-&o&d,g‘__ O onTMCLVWL&ZC, Hm\.ég\q,; ou tca éﬁz(ﬁ od
el ¢dl on Untuld ene jo solk voRE A2 €T
1"(ec&<,\c o e edelkae Crapotunk se uack hucloo
w2 el oo (1.2 Ov \\.&C‘,ch y l"{CkB'\C‘k HQGQL Uce 96\ MO |

A :

20 -
5- c U{c%&c(’q C noSgmed
hoy (\)\"‘ {\(\ t ﬁ(kn(‘( NuYes (

Ooumelnnd et Ge r%&z*fﬂ
dlocdalimos \éro@iuard /

4. abra Indulé és csatakidltds
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Apn bawmd  reqetinde
ot €t bometinta
Uevelyy Redloent  Baen cang,

wia o mele  balantoaSh

108 O oAbz e
Tece o a QUV\-,,[O&O N

L i) iy st gy

5. &bra Induld és csatakidltds
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Az erdei iskola helyszinéhez kapcsolédo eredetmonda

/A\ )LQ‘W SOOI NS o nAolis.
- AR

. CQSQ o VW 0y hGﬁ;LMH/L volnday leuedd 20y QMWL'L
e,rdon_ %UL QC{OJ&OH 25 VV\QOO&MM e recelt eqy L tolst ef
Copirant. Maofekoaokt wob o aly | 4olt el N ot :

s dotlely s

w&@z QCM fohod i ’ e
€ Cmdb podosiotbd RGEGTEL 20mpd Yy Bo2sCs poloB-

sol @Mﬁw\&%Q % nowp leralds @oﬁ)@«\ Caveved o ol oo
Goun eqy FPEron RO sk A wodolr NN %O\OH'O\)
Oanilor oo Rr(: moges ool Jﬁ%z oa Mt A eng, Golir elmend,
dao o} Qg OOABErY ol Ty ool / ' w&r e wloll wagy
%mu%o&ow 25 <pillel eary feqpddh Runoeleq laviste. fordutt

‘\\CEJ u‘b’\.l/v\ O 690&:0\@% 51_0\&0\5\ ~1'\ u\ML\JL\'\ ‘ZLD\?V\A O f&cr\’%“ﬁ-m"\'
el ik oa 1dd) o foopdbs waapreqeda. \earen datldtan.

o

e o, oo Lamqam o AN harsast. |ge60 welq e

o200 Vo\ Lo 0 AN el el seofloda e 3 0
T i o pk
K mnden teltlhololzen a sas 7o ‘JQHZKO \‘i%i*\&,rz

dotabolboun €s nead a ey da‘%ezdz.

6. abra Eredetmonda
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Az erdéd fohdszdnak mintdjdra irt ,vizek fohdsza”
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vt virel fohwssEo.

E%b"", thaeue We srtruyezy,

Mert du “&%\10&, welued ar leledt,

Alalom lesz Gyomed,
Ho te cazol beldlew.

Ho te engeim, seensezed,
Krdwreted nonszd feguent
He~ kc-no)ow fc!kceétal,
Nawn desz Lossze o Sfed .

’(c‘z.d,’ C‘%,MM caalictont,
VC.‘d\,‘ wesy (NN M.Qc,s?&f.tsp& 5

Hogy
Ve 011

szeRAYCR o Lo mpafid.

weg et coolaclow,!

cz\)\)m.&d‘r‘kgﬂl’ ! heaneu, '
Mond g}»(&wu.\,t.}(, o M‘( !.tx,
Hewspereqy ienmens y

Mol leas fcitu-} a {-'al)&‘t'

o Cbe.md.sx,j ) obgcac:.-.gw, »

A hn)..‘)QM tunels Sd.%eu\, ;
v'd&.e’\‘ m'-(,m.gs':)al-dg dus,
EIC-vt&d. k:':'huuj & hulfd now !
Mo te o G weleay,
érékhe

%c&mdcg ey \erea€ mam,

Hal $el wn Sloerel |

E'% we szenmyezz tovekh !

7. abra A vizek fohdsza
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8. abra A vizek fohdsza
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Megujulo energiaforrasok vizsgalata iskolai
projektfeladatban!

BEKE TAMAS
beketomi@gmail.com

Nagyasszonyunk Katolikus Altaldnos Iskola és Gimndzium, Kalocsa

Kulcsszavak: projektmddszer, fizika, energetika, meguijuld energiaforrdsok, kérnyezettu-
datos gondolkodds

Az iskolank gimnazista tanuldival megvalésitottunk egy projektfeladatot, amelyben a
meguijulé és a nem megujuld energiaforrasok szerepét vizsgaltuk. A témakdr hatalmas,
szinte végelathatatlan. A projektben az volt a célunk, hogy a legfontosabb ismereteket
6sszegyljtsiik a témdaban, f6ként olyanokat, amelyek a kozépiskolds tananyagban nem,
vagy csak kevésbé szerepelnek. Bizom benne, hogy ezek az ismeretek mas kozépiskola-
sok szamadra is hasznosnak bizonyulnak.

A cikkben a projektmunka sordn szerzett tapasztalatok egy részét szeretném bemu-
tatni. A cikk megirasanak egyik pedagégiai célja az volt, hogy a természettudomanyos
tantargyak tanitasi mddszertandhoz kapcsolédéan egy olyan lehetdséget mutassak be,
mellyel a tandrakat szinesebbé tehetjiik, a tanuldk aktivitdsat novelhetjiik. Tapasztalata-
im szerint a projektmddszer segit a tanul6k tantargyhoz vagy témakorhoéz f{iz6d6 attittid-
jének javitasaban is. Azok a tanulék, akik maskor motivalatlanul ,szenvedik végig” a tan-
o6rakat, a projektmunka sordn megtaldlhatjak azokat a tevékenységi formakat, melyben
kedviiket lelik, gy érzik, hogy végre van értelme a munkajuknak.

A projektiink négy nagyobb részbdl allt. Vizsgaltuk a fosszilis energiahordozék szere-
pét, az atomenergia szerepét, a megujuld energiaforrasok szerepét, illetve készitettiink
egy szamitogépes programot a megujulé energiaforrasok felhasznalasanak modellezésé-
re. Ebben a cikkben elsésorban a megujulé energiaforrasok témakérhoz kapcsolédodan
szeretnék néhany otletet, gondolatot megosztani, de a nem megujulékrol is lesz néhany
sz6. A megujuld energiaforrasok vizsgalatdnak szamitégépes modellezésérdl és a hozza
kapcsol6do fizikai problémakrol egy kiilon cikkben szeretnék majd beszamolni.

Az energetikai szektor a gazdasag egyik legnagyobb volumenii szektora, amely a gaz-
dasag Osszes agazatara fontos hatast gyakorol. Az energetikai szektor nagyon Osszetett:
tarsadalmi, gazdasagi, foldrajzi, politikai, geopolitikai, hadaszati tényezdk is befolyasol-
jak.

Az energiatermelésre tobbségében jellemzd, hogy egy adott, lehetséges ,energiater-
mel8” folyamat felfedezése, vizsgalata, értelmezése, a folyamatra épiil6 technolégia kifej-

1 Az iras az ELTE Fizika tanitdsa kutatasi program keretében késziilt, a t¢émavezetd Dr. Bene Gyula.
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lesztése és ipari alkalmazasa kozott jelentds id6 telik el. Bemutatok néhany példat ennek
illusztralasara.

A radioaktiv bomlas jelenségét Henri Becquerel francia fizikus fedezte fel 1896-ban. A
radioaktiv bomlas energetikai felhasznalasanak lehet6sége az 1930-as években vetddott
fel. Az els6 miikodé kisérleti atomreaktort (par szaz watt teljesitményii atommaglya)
1942-ben Chicagéban prébaltak ki. A maghasadasos lancreakciéval miikodd elsé atom-
bombat 1945-ben Uj-Mexiké allamban (USA), az alamogordéi sivatagban robbantottak
fel, itt mar tényleg jelentds mennyiségii energia keletkezett.

Az els6 polgari célu energiatermel$ atomreaktort 1954-ben Obnyinszkban (Szovjet-
unid) helyezték tizembe. Az AM-1 (Békés Atom-1) kddjelli reaktor moderator anyaga
grafit volt, vizzel hiitotték, az elektromos teljesitménye 5 MW volt. Az atomerémiivek
tényleges elterjedése inkdbb csak az 1970-es évektdl volt jellemz6. A mostani modern
atomerdmiivek reaktorainak villamos teljesitménye tobb szaz MW, de a GW-os teljesit-
mények sem ritkak.

A konny( atommagok egyesiilésekor energia szabadul fel. A Nap belsejében magftzi6
Jtermeli” az energiat. A fizi6é beinduldsahoz nagyon magas hémérséklet (tobb milli6é K)
sziikséges. A konnyl atommagok fuzidjaval torténd energiatermelés lehetésége a II. vi-
laghaboru kérnyékén mar otletként megvolt. Foldi koriilmények kozott eddig csak a hid-
rogénbombaban sikeriilt magfziot 1étrehozni, ahol a sziikséges hdmérsékletet (fisszios)
atombomba felrobbantasaval érték el.

Az els6 kisérleti hidrogénbomba-robbantast az USA hajtotta végre 1952-ben a Mar-
shall atollon, de ez a bomba még hadaszati célokra nem volt alkalmas. A kévetkezd, hadi
célokra bevethet6, amerikai H-bomba tervezésében Teller Ede vallalt f6szerepet; ezt a
bombéat 1954-ben robbantotték fel a Bikini atollon.

A Szovjetunié az els6 sikeres hidrogénbomba-robbantast 1953-ban hajtotta végre.
Ezutan tobb tipust is kifejlesztettek, majd 1961-ben felrobbantottdk az eddig késziilt leg-
pusztitébb erejii hidrogénbombat, a Cart. Ezutdn mar csak ,kisebb” méreti hidrogén-
bombakat gyartottak, amelyeket konnyebben és pontosabban célba lehetne juttatni.

Jelenleg kutatdsok folynak, hogy a magftiziét szabalyozott formaban is meg lehessen
valositani. A fizidhoz hasznalhat6 lizemanyag, a deutérium és a tricium, megtalalhat6 a
Foldon; ezek évmillidkra biztosithatndk az emberiség energiasziikségletét viszonylag
koérnyezetbarat médon. A konny(i atommagok egyesiilését kihasznald fuzids energiater-
meld reaktorok megvalésitasa egyel6re még varat magara. J6slatok vannak arra vonatko-
z6lag, hogy mikor allhatnak lizembe a fizids eré6mivek, de igazabdl ezt senki sem tudja
pontosan megmondani. Lehetséges, hogy néhany évtized mulva, lehet, hogy csak az év-
szazad vége felé, vagy majd idével kidertil.

Az lizemanyagcella sem Uj taldlmany. Az els6 lizemanyagcellat még 1839-ben készitet-
te William Robert Grove, a teljesitménye nagyon alacsony volt. Az alacsony teljesitmény
az egyik oka annak, hogy nem tudtak jelent8sen elterjedni az lizemanyagcellak. Egy ben-
zinnel, gazzal vagy gézolajjal m(ikodd bels6égésii motorhoz képest még a modern iizem-
anyagcellak teljesitménye is kicsi. Viszont sokkal kdrnyezetbaratabb médon miikédhet-
nek, ami elé6nyos.

A példakbdl lathatjuk, hogy sok-sok évtized eltelhet a jelenség felfedezésétdl az ipari
alkalmazasaig. Ezért is fontos, hogy idében gondolkodjunk a jovében alkalmazhaté ener-
giatermelési médokon.

A fosszilis energiahordozék el6bb-utébb kimeriilnek a bolygénkon. A jelenlegi kutata-
sok szerint a kibanyaszhat6 kdolajtartalékok maximum néhany évtizedre elegendéek. A
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foldgaz esetében Kkicsit jobb a helyzet, ebbdl a kéolajhoz viszonyitva még par évtizeddel
tovabb tarthatnak ki a becstilt készletek. Mindenesetre a XXI. szdzad masodik felében a
gazdasagosan felszinre hozhaté foldgaz is el fog fogyni. A szén esetében egy-két évsza-
zadra elegendd tartalékok vannak még.

A fosszilis energiahordozok elégetése egyfel6l kornyezetszennyezést okoz, masfeldl
ezeket az anyagokat a vegyipar nagyon fontos alapanyagként haszndlja. A késébbiek fo-
lyaman az alapanyaghiany is problémakat okozhat. (Bizonyos vegyipari termékeket bio-
masszabol, mezégazdasagi hulladékbol stb. is lehet gyartani, de nem mindent.)

Az energiafelhasznalas folytonosan novekszik

A 11. vilaghaboru befejezése 6ta egy viszonylagos békekorszak iddszakat éljiik. Természe-
tesen azéta is voltak és vannak haborus konfliktusok, de szerencsére djabb vildgméreti
habort nem robbant ki. Ebben a relative békésebb periédusban a vilag népessége folya-
matosan gyarapszik, jelenleg kb. 7,25 millidrd ember él a F6ldon. Becslések alapjan 2050-
re ez a szam kb. 10 millidrdra emelkedik, 2100-ra pedig elérheti a 12-14 milliard f6t. Je-
lenleg nincs arra pontos adat, hogy mennyi a Féld eltartéképessége, de mivel a rendelke-
zésre allé er6forrasok és nyersanyagok végesek, ezért értelemszeriien nem novekedhet
ez a szam minden hataron tdlra. (Korabban voltak olyan becslések, hogy kb. 15 milliard
f6 koril lehet a bolygénk eltartoképessége, de ezt sokan vitatjak, koztiik én is. Vélemé-
nyem szerint ett6]l kevesebb embert képes a Fold eltartani.) Az azonban tény, hogy mar
jelenleg is szlikdsek az erdforrasok; évente sajnos tobb millié ember hal éhen, és kb. 1-2
milliard ember éhezik. A folytonosan novekvo lakossagszamnak tehat lehet, hogy sulyos
ara lesz, az éhez6k szama akar drasztikusan tovabb néhet.

A tarsadalom tagjainak jogos igénye, hogy egy viszonylagos joléti allapotban élhesse-
nek; ne kelljen éhezniiik, és az életiik fenntartasdhoz sziikséges alapvetd forrasok rendel-
kezésiikre alljanak. Ezen célok megvaldsitdsahoz 3 dolog sziikséges:

1. El6szor is tudomasul kell venniink, hogy egy véges méretii bolygén véges mennyi-
ségli ember élhet, ezért sziikség lehet a sziiletések (népesedés) mesterséges sza-
balyozasara. (Ez akar természetes tton is végbemehet: pl. a tulnépesedett Foldon
egy haldlos jarvany sokkal nagyobb mértékii pusztitast eredményezhet az ember-
életekben, mintha ritkabban lakott lett volna a bolygé.) Ez egy nagyon érzékeny és
sulyos 0ssztarsadalmi probléma, de a jovénk biztositasa miatt ezzel a kérdéssel is
szembe kell nézniink!

2. Maésodsorban, a rendelkezésre all6 erd- és energiaforrasokkal sokkal takaréko-
sabban kell bannunk. Jelenleg olyan mértékii energia- és anyagfelhasznalas torté-
nik, ami biztos, hogy nem tarthat6 fenn sokaig. Az 1. abra a Fold lakossagat és a la-
kossag altal éves szinten felhasznalt 6sszes energiamennyiségét tartalmazza (be-
csiilt értékek).
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A vilag népessége és
az energiafogyasztas
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1. abra: A Fold lakossdga és az energiafogyasztds
(Forrdsok: [1] United Nations World Population Prospects, [2] U.S. Department of Energy)

A 1. vilaghaboru befejezése 6ta a Fold lakossaga és energiafogyasztasa is folyama-
tosan novekszik. Lathato, hogy a lakossag szama és az elfogyasztott energia erésen
korrelal egymassal [3].

Meg kell értentink, hogy egyszerlien nem pazarolhatjuk el a nyersanyagokat és

energiaforrasokat, mert egy hataron tdl mar nem lesz visszaut. Néhanyan azt kép-
zelik, hogy majd atkoltoziink egy masik bolygéra (holdra), és ott folytatjuk az éle-
tiink, de szerintem nem ez a megoldas. (Lehet, hogy sor keriil majd ra, de az embe-
rek dont6 tobbségének ez nem jelenthet alternativat.) Ezen a bolygén éliink. Erre
kell vigyaznunk! Ennek fontossagara nem lehet elégszer felhivnunk embertarsaink
figyelmét, hiszen sokan elbagatellizaljak a témat. Véleményem szerint minden
természettudomanyt tanité tanarnak kotelessége a didkok figyelmét rairanyitani
erre a kérdésre. A gyermekek szemléletének formaldsaban mindent meg kell ten-
niink, amit megtehetiink.
Harmadsorban a technikai és technoldgiai ismereteink bovitésével el kell érniink,
hogy olyan energia- és anyag-felhasznalasi sémat fejlessziink ki, ami hosszu tavon
is fenntarthat6. A hosszu tavu kifejezés pontos jelentését itt egzakt médon nem
tudom definialni, de nem évszazadokban, vagy évezredekben, hanem attél joval
nagyobb idétavlatokban gondolkodom. Ez azért fontos, mert a projektben vizsgal-
tunk olyan energiaforrasokat is, amelyek néhany szaz évig még kitarthatnak (pl.
szén vagy atomenergia), de ez nem igazi hossza tavd megoldas.
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A projekt indulasa

A bevezetésben néhany nagyon sulyos gondolatot is megfogalmaztam, amit személy sze-
rint komolyan is gondolok. Az iskolai projektben is beszéltiink ezekrdl a gondokrél, de
maga a projektfeladat nem volt ennyire borts.

A 10. évfolyamon, fizika tanérakon megbeszéltiik a villamos energia elallitasanak le-
het&ségeit, majd 11. évfolyamon tanultunk az atommaghasaddasroél és az atomerémiivek
miikodésérol. Mar ekkor is probaltam a téma fontossagat hangsilyozni, sajnos nem nagy
sikerrel. Nem a tananyag megtanuldsaval-megtanitasaval volt problémam, hanem azzal,
hogy a didkok tébbsége a (villamos) energiaellatast teljesen magatdl értetédének vette.
Mintha ez alapbdl jarna nekiink, vagy legaldbbis a fejlett vildg polgarai szamara. Hidba
hoztam a példakat, hogy hazdnkban még a mult szadzad koézepén is sok helyen hidnyzott
az elektromos hal6zat, de ezt 6k mar inkdbb csak torténelmi anekdotanak tekintették.
Ugy gondoltak, hogy a villany lehet, hogy valamikor nem volt, de most van és a jévében is
lesz.

Kicsit bosszankodtam is miatta, de hat van ilyen az életben. A szerencse egy aramszii-
net formajaban jott el. Az tortént, hogy egy borus, hideg tavaszi napon egyszer csak fizi-
kaodra kozben elment az aram. Volt mar maskor is daramsziinet az iskolaban, de azok leg-
feljebb néhany percig tartottak; ez az &ramsziinet viszont tobb 6ran keresztiil. Se digitalis
tabla, se vilagitas; késébb kideriilt, hogy leallt az 6sszes szamitogép, a szerverek, a flitési
rendszer stb. El6sz6r persze ovacid volt, de miutan rajottek a didkok, hogy a tanulds ilyen
korilmények kozott is folytatédik, akkor mar nem voltak olyan vidamak. ,Fazunk. Nem
latjuk a tablat. Nem latjuk a konyvet. Nem latjuk a fiizetet. igy nem lehet tanulni...”

Na, gyerekek! Hat én errdl beszéltem. A (villamos) energiara ti tigy tekintettetek ed-
dig, hogy az mindenkinek jar. Most megtapasztalhattatok, hogy milyen nehéz lenne nél-
kiile élntink. Ki tudja, hogy mit hoz a jov6? Lehet, hogy gyakrabban lesznek ilyen dram-
sziinetek. Ti viszont azért tanultok fizikat, hogy megoldast talalhassatok a problémara.

A kovetkez6 fizikadran ujra elévettem a témat. Most mar sokkal tobben voltak fogé-
konyak iranta. Végezetiil abban maradtunk, hogy fizikaszakkoron elinditunk egy projek-
tet, amiben megvizsgaljuk, hogy milyen energiaforrasok allnak rendelkezésiinkre. A té-
makor projektszeri feldolgozasat Kiraly-Radnéti (2012a: 8-17) is javasolta mar.

A projektfeladatban a részvétel 6nkéntes alapon tortént. Olyanok is bekapcsolédtak a
projektbe, akik el6tte nem jartak fizikaszakkorre. Azt hiszem, hogy az aramsziinet ideje
alatt, a s6tétben valé kuksolas soran, sok tanuldban ,vildgossag gyult”.

Az éghajlatvaltozas okai és hatasai

A nemzetkozi klimavaltozasi munkacsoport (ICCT= International Climate Change Task-
force) elemzése alapjan az 1750-t8]1 1950-ig terjedd id6szakban a bolygénk atlaghémér-
séklete 0,2 °C-ot emelkedett, az elmult fél évszazadban viszont 0,6 °C-kal lett magasabb.
Ennek legf6bb oka a légkdrbe keriil6 iiveghazhatdst gazok (elsésorban széndioxid)
mennyiségének fokozatos novekedése. Az ipari forradalom idején a légkorben 1évé CO:
mennyiség 280 milliomod térfogatrész (ppmv) volt, napjainkban ez 384 ppmv-re nove-
kedett. A fosszilis tiizel6anyagok (k6szén, kdolaj, foldgaz) elégetése kovetkeztében évente
hozzavetdlegesen 6,5 milliard tonna széndioxid keriil a 1égkdrbe, ez a 1égkor teljes szén-
dioxid-tartalmanak kb. 1%-at jelenti.

A klimavaltozasi szakért6k tobbsége ma mar egyértelmiien ugy foglal allast, hogy a
globalis felmelegedés jelentds részben emberi tevékenység kovetkezménye. A globalis at-
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laghémérséklet el6relathatdlag 1-4°C kozotti mértékben emelkedhet majd a XXI. szazad
végére. Ennek kévetkezménye lehet kiilonb6z4 allat- és novényfajok kihalasa, az id6jarasi
szélsGségek gyakoribba valasa. Az allat- és novényfajoknak akar 20-30%-a kihalhat, ha a
Fold atlaghdmérséklete a XX. szazad végihez képest 1,5-2,5 °C-kal emelkedik. 3,5 °C-ot
meghalad6 atlaghémérséklet novekedés esetén a fajok 40-70%-at fokozottan veszélyez-
teti a kihalas.

Az Eurdpai Uni6 altal kit(izott hosszu tavua cél szerint az liveghazhatast okozd gazok
globalis kibocsatasat 2050-re 50%-kal kellene csékkenteni az 1990-es szinthez képest,
kilénben maradandé6 dramai valtozasok kdvetkeznek be bolygénk bioszférajaban.

Az energiafogyasztas problémai

Az iiveghazhatast okozé gazok légkorbe kertiléséért mi, emberek vagyunk leginkabb fele-
16sek. Igaz ugyan, hogy természetes tton is Kkeriilnek ilyen gazok a levegébe (pl. vulkani
tevékenység vagy természetes erdétiizek). Sajnos Dél-Amerikéban, illetve Afrikdban még
most is napi gyakorlat, hogy szandékosan gyujtanak fel erdéket, hogy igy jussanak djabb
termoteriiletekhez.

A vilag tobbi részén is az erddtiizek nagy részéért hanyag vagy gondatlan emberek a
feleldsek, a szandékos gyudjtogatas mellett. Ezek az erdétiizek akar tobb ezer km? teriilet-
re is kiterjedhetnek (pl. Ausztralia, Oroszorszag, USA), az eloltasuk szinte lehetetlen fel-
adat, sokszor addig égnek, amig az adott teriileten minden leég. Az erd6tiizek kozvetlen
természetkarosito hatdsa mellett még rengeteg, iiveghazhatast okoz gaz is a 1égkdrbe
keriil.

Hatalmas mennyiségli széndioxid és szénmonoxid szabadul fel azokbdl a szénbanyak-
bél is, amelyek begyulladtak, és nem tudtak 6ket eloltani. Ilyen példaul a pennsylvaniai
Centralia varos melletti szénbanya, ami 1962-ben gyulladt be, mert felel6tlen emberek
szemetet égettek a banya mellett. Az ég6 szemétrdl a tliz atterjedt a banyaba, s a tlizet az-
6ta sem tudték eloltani. A kornyékrol a lakossagot evakudlni kellett. Becslések szerint a
tliz még akar 250 évig éghet.

Sajnos nem ez az egyetlen ég6 szénbanya a Foldon. Afrikdban, Amerikaban, Ausztrali-
aban és Azsiaban is szamos szénbénya gyulladt be, az oltasukra nincs esély. Egyes becslé-
sek szerint csak a Kinaban ég6 szénbanyak a vilagon az iiveghazhatasa gazok kibocsata-
sanak 2,5-3%-4ért felelések. (Emellett jelenleg Kina a vilag legnagyobb szénkitermeld&je
és fogyasztoja is.) Bar a pontos adatokat nem lehet tudni, de becslések szerint éves szin-
ten kb. 20 millié tonna szén ég el a begyulladt banyakban 6sszességében, ezzel is folyto-
nosan novelve a légkor tiveghdzhatdsu gazainak mennyiségét.

Az el6z6ekben lathattuk, hogy a felel6tlen emberi magatartas (erdéégetés, banyatii-
zek) kovetkeztében nagyon sok széndioxid és szénmonoxid keriil a 1égkorbe. Emellett a
koolaj és foldgaz kitermelése, feldolgozasa és felhasznalasa soran is liveghdzhatasu gazok
jutnak a levegdbe.

Jelenleg az Osszes energiafogyasztds kb. 80%-a fosszilis (kdszén, kéolaj, foldgaz)
energiaforrasokbol szdrmazik; ebben a kozlekedés is szerepel (Kiss 2008). Kiraly-
Radnoti (2012b: 3-12) szerint a fokozatosan ndvekv) energiaigény figyelembevételével a
kdolaj-kitermelés kb. 40-60 évig, a foldgaz-kitermelés 60-100 évig, a k6szénfejtés 150-
200 évig folytathato, gyakorlatilag mar a XXI. szazadban ériasi problémak jelentkezhet-
nek az energiatermelésben, ha nem kezdiink el idében gondolkodni a megoldasi lehet6-
ségeken.
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Az adatok alapjan a tanuldkkal megallapitottuk, hogy a fosszilis eredetii anyagok el-
égetése hosszu tdvon nem jelenthet megfelel6 megoldast. Egyfeldl folytonosan névelnénk
a légkorbe jutd széndioxidot, masfeldl a szén, a kdolaj és a foldgazkészletek egyébként is
belathat6é idén beliil kimerilnek. A (kozel)jové energiapolitikajanak kiindulépontja az
éghajlatvaltozas elleni kiizdelem. A bolyg6t egy magas hatékonysagu és alacsony CO--
kibocsatasu energiagazdasagga kell talakitani. AlapvetSen az atomenergia vagy a meg-
Ujuld energiaforrasok hasznalata jelenthet megoldast. Ezen energiatermelési médoknak
jol kidolgozott gyakorlata van (Csom 2007: 1-4).

A projektben attekintettiik a kiilonb6z6 mddszerek el6nyeit és hatranyait, az EU ener-
giapolitikajat és hazank energetikai jellemzdit is. Terjedelmi korlatok miatt a cikk tovabbi
részeiben csak a meguijulé energiaforrasokkal kapcsolatos dtleteket, gondolatokat muta-
tom be. Ezen ismeretek egy része szerepel a kozépiskolai tananyagban, de vannak benne
olyan részek is, amelyek a fizika tananyagot hasznosan egészitik, bovitik ki.

Megujuld energiaforrasok

Megujulé energiaforrasnak nevezziik az olyan energiaforrast, amely természeti folyama-
tok soran folyamatosan rendelkezésre all vagy ujratermelédik (nap-, szél-, vizenergia,
biomassza, geotermikus energia stb.). A megijulé energiaforrdsok kifejezés egy gytjtofo-
galom, a kiilonb6z6 megudjulé energiaforrasok felhasznalasa, alkalmazasi lehetGségeik
egymastdl 1ényegesen eltérok.

A megujulé (zold, esetleg kék) energiaforrasok (nap-, viz-, szél-, geotermikus-energia,
arapaly er6mii) jelentik az emberiség szamara a leginkdbb kdornyezetkimélé energiater-
melést. Sajnos a pillanatnyi gazdasagi érdekek sokszor hattérbe szoritjak a felhasznalasat,
mivel léteznek olcsdbb, de a kdrnyezetiinket szennyez6 energiaforrasok is (szén, kdolaj,
foldgaz stb.).

A megujuld energiaforrasok intenzivebb felhasznalasa elény6s mind az ellatasbizton-
sag, mind a fenntarthat6sag, mind a kdrnyezetvédelem szempontjabdl; ezért a megujuld
energiaforrasok felhasznaldsat mindentitt fokozni kellene. Tudnunk kell, hogy a vizener-
gia kivételével a megujulék altalaban gazdasagi szempontb6l ma még nem versenyképe-
sek az ipari méretli energiatermelési piacon az egyéb energiahordozdkkal (pl. atomener-
gia) szemben, ezért tdAmogatasra szorulnak. A helyzetet bonyolitja az is, hogy egyes meg-
Ujulé energiaforrasok (pl. széler6mi) esetében bizonyos rendszerszabalyozasi problé-
mak mertlnek fel; a vizerémiivek és a geotermikus energia esetén ilyen jellegii nehézsé-
gek altaldban nincsenek. A megujuld energiaforrasok fokozottabb felhasznalasanak fon-
tos célja a bolygénkon tapasztalhaté klimavaltozas fékezése.

Napenergia

A napenergia forrasa a Napban lejatsz6dé magftiziés folyamat. Ennek az energianak egy
része 3,86%1026 W sugarzasi teljesitménnyel szétsugarzodik a Napot kortlvevd térbe; a
Foldoén a terjedési iranyra merdéleges sikban a napsugarzas energiadraménak atlagos sii-
riisége kb. 1360 W/m?2. Bolygonk kozel allandé értékii sugarzasi teljesitményt vesz fel; ez
az ultraibolya, a 1athaté és az infravérds tartomanyba esik. Az energiamaximum 483 nm-
es hullAmhosszndl talalhaté. A Fold atmoszférajaba bejuté napenergidnak atlagosan 30
%-a a vilaglirbe jut vissza a reflexi6 és a szoér6das miatt.

A Napbol érkezd energia a lakossag energiasziikségletének a tobbszordse; igy a meg-
Ujul6 energiaforrasok koziil a napenergia hasznositasa lehet a legversenyképesebb alter-
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nativa a jelenlegi energiatermelési médokhoz képest. Magyarorszagon a foldrajzi fekvés-
tol fliggben a napos 6rak szdma 1900-2200 6éra/év érték atlagosan.

A hétkoznapi széhasznalatban tobb energia-el6allitasi, vagy -kinyerési médot is meg-
kiilonboztetiink. Az energiatermelési mddszerek nagyon kiilonbozéek lehetnek, de maga
az energia a legtobb esetben tulajdonképpen kozvetve vagy kozvetleniil a Napbol szar-
mazik. A napkollektorok és napelemek esetén a kapcsolat nyilvanvald. A szélenergia a
szélbdl szarmazik, ami azért jon létre, mert a napsugarzas nem egyenletes, igy a foldfel-
szin kozelében a hdmérséklet sem lesz egyenletes, ezért a nyomas sem lesz egyforma. A
szél tulajdonképpen a nyomadskiilonbség kiegyenlitédése a levegé mozgasa altal, ezért a
szélenergia is kozvetve a Napbol szarmazik. A vizenergia szintén kozvetve a Napbdl
szarmazik, mert a napsugarzas hatdsara parolognak el az alacsonyabban fekvé vizcsep-
pek, ezek felszallnak a felh6kbe, majd csapadék formajaban leesnek, igy keriilhetnek tjra
a magasabban fekvd részekre (is). A vizer6miivekben pedig a magasabban fekvd helyrél
az alacsonyabban fekvo helyre foly6 viz energiajat alakitjuk at villamos energiava.

A fosszilis energiaforrasok (szén, kdolaj, foldgaz) tgy jottek létre, hogy a régen élt
szerves él6lények maradvanyai lebomlottak. Ezen él6lények tobbségének annak idején
sziikségiik volt a napsiitésre az életfolyamataik fenntartasahoz. Hasonl6 a helyzet a bio-
masszat alkoté elhalt él6lények esetén is, annyi kilonbséggel, hogy ezek az él61ények
csak nemrég pusztultak el. Lathatjuk, hogy attételesen a fosszilis és a biomassza energia-
forrasok létrejottéhez is sziikség volt a Napra.

A geotermikus elv(i energiatermelés soran a foldkéregben a magasabb rendszamu
elemek bomlésa sordn keletkez8 hét hasznositjuk. Lathatjuk tehat, hogy majdnem az 6sz-
szes energia valahogyan a Napbol szarmazik, aminek a belsejében a legfontosabb ener-
giatermeld folyamat a magfazié. Kivétel ez alél az drapaly-elvli energiatermelés, amiben a
Fold és a Hold jatszik szerepet. Masik kivétel a ftzids elvii energiatermelés, amit egyeldre
csak szabalyozatlan formaban valésitottak meg a F6ldon a hidrogénbomba formajaban. A
hidrogénnel m{ikdd6 motorok, illetve iizemanyagcellak szintén kivételt képeznek.

A napenergia hasznositasanak lehet6ségei

Meleg viz el6allitasa napkollektorok segitségével (épiiletek fiitése, haszndlati meleg viz
eléallitasa): a napkollektor belsejében kering6é héhordoz6 folyadék (ritkabb esetben gaz)
felmelegszik és atadja a hdjét egy megfelelden szigetelt, vizzel teli h6tarol6 tartalynak.
Ebbdl a tartalybdl aztdn a melegviz a fiitend6 épiiletbe aramlik a kozponti fiitéshez ha-
sonlé médon (esetenként keringetd szivattyt is sziikséges); a lehiilt folyadék pedig Gjra a
napkollektorba keriil, ahol a folyamat el6lrdl kezd6dik.

Gozfejlesztés napenergiaval: a napsugarakat (parabola) tiikrokkel 6sszegyiijtik, majd
a napsugarzas héhatasat kihasznalva valamilyen folyadékot (pl. olaj vagy viz) g6zzé alaki-
tanak. A nagynyomasu gézzel egy turbinat hajtanak, ami egy generatort forgat, igy koz-
vetve napsugarzassal elektromos energiat allitanak el6 (Kiss 2008).

Elektromos aram eldallitdsa napelemekkel: a napelemek (fotovoltaikus elemek) a Nap
elektromdagneses sugarzasanak felhasznalasaval, fotoelektromos uton allitanak el6 egyen-
fesziiltséget, amit egy Un. inverter alakit at 230V-os valtakozé fesziiltséggé a normal haz-
tartasi fogyasztdk ellatadsara. Ha tobb energia termel6dik, mint amennyit felhasznalunk, a
maradék energidt akkumulatorok segitségével tarolhatjuk, vagy a megfelel§ csatlakozas
kiépitése utan a normal hal6zatba taplalhatjuk.
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Manapsag a fotovoltaikus aramforrasokban alkalmazott napelemek legnagyobb része
sziliclum alapanyagbdl késziil, de mas anyagok is felhasznalhaték, pl. gallium-arzenid
(GaAs), vagy réz-indium-diszelenid (CulnSe:) is. A korszer@ napelem modulok energiaat-
alakitasi hatasfoka 15%, élettartamuk 30-35 év koriil van. Vannak ettdl joval nagyobb ha-
tasfoku (kb. 35%) specialis napelemek is, de ezek altalaban csak alacsony h6mérsékleten
képesek erre a magasabb hatasfokra, ezért a hétkdznapi életben nem terjedtek el.

Mezbgazdasagi célokat ellaté rendszerek (liveghdzak): a passziv napenergia-
hasznositas soran az épiiletekben a napenergia minél hatékonyabb felhasznalasa a cél,
segitségével a fiitési és vilagitasi energia jelentds részét megtakarithatjuk.

Mennyi napelemre lenne sziikség?

Becsiiljiikk meg, hogy mekkora teriileten kellene napelemeket elhelyezniink ahhoz, ha csak
ezzel a modszerrel szeretnénk hazank villamos energia ellatasat biztositani! A becsléshez
néhany kézismert adatot fogunk felhasznalni.

A Paksi Atomerdmi villamos teljesitménye jelenleg (a teljesitménynovelés utan) kb. 2
GW. Ha mind a négy reaktorblokk iizemel, akkor az atomerémii termeli az orszag villa-
mos energidjanak kb. 42-45%-at. A reaktorblokkokon azonban id6kézénként tervezett
karbantartasi, atvizsgalasi, atrakasi munkafolyamatokat hajtanak végre, ezért hozzavet6-
legesen 11 hénapot miikodik egy-egy reaktorblokk egy adott évben. Ha ezt is figyelembe
vessziik, akkor azt kapjuk, hogy éves szinten megkdzelit6leg hazank teljes villamos ener-
gia szilikségletének kb. 40%-4at adja az atomerdm. Ezek alapjan Magyarorszagon atlago-
san kb. 5 GW fogyasztéi villamos teljesitmény felhasznalassal szamolhatunk.

A GKI elemzése szerint napi atlagban kb. 4 GW és kb. 6 GW kozotti villamosenergia-
felhasznalasi teljesitményt mértek az elmult 10 év atlagaban. Ez azt jelenti, hogy egy
adott naptari napra szamitva hazank 6sszes villamosenergia-felhasznalasat elosztottak
86400 masodperccel, majd ezt 10 évre atlagoltdk, és az igy kapott értékek 4 GW és 6 GW
kozé estek? Természetesen volt néhany nap, amikor ez az érték 4 GW alatt volt, és volt
néhany nap, amikor 6 GW felett. A becslésiinkhdz tehat nyugodtan elfogadhatjuk az 5 GW
villamos atlagteljesitményt orszagos szinten.

Ha egy évet szdmolunk, akkor t=1év=3,156*107 s; a teljesitmény P=5*10° W, az dsszes
villamos energia:

W, =P-t=1578-10"J.

Egy adott évben tehat ennyi energiat szeretnénk napelemekkel eléallitani.

A Napbol érkezd kozvetlen és szort sugarzas egylittes értéke a foldfelszin kozelében,
déli 6rakban, atlagos napsiités esetén, a téli félévben kb. 250-600 W/m?; a nyari félévben
kb. 600-1000 W/m? kozott valtozik. (Mint mar emlitettiik, a 1égkor fels6bb részein mer6-
leges beesésénél ez az érték atlagban kb. 1360 W/m?2.) Az egyszeriiség kedvéért szamol-
junk atlagban 500 W/m?2-es értékkel. Egy mostani napelemcella atlagos hatasfoka kb.
15%, azaz egy 1 m? feliiletli napelemnek atlagosan P’=500*0,15=75 W-os az elektromos
teljesitménye miikodés kozben. Statisztikai adatok szerint hazdnkban a napsiitéses 6rak
szama éves szinten kerekitve 2000 6ra, azaz t'=7,2*10¢ s. Ezek alapjan egy 1 m?-es nap-
elemmel éves szinten 4tlagosan termelhetd villamos energia mennyisége:

W', =P't'=54-10%J.

2 http://gkienergia.hu



Modszertani Kozlemények 2014. 3. szam 65

Most mar megkaphatjuk a sziikséges napelemek szamat:
W 1578107
W  54.10°

Mivel az egyszerd szdmpéldankban 1 m?-es napelemekkel szamoltunk, ezért az N db
napelemiink feliilete 2,92*108 m2=292 km? lenne. Ha egy Kicsit redlisabban meggondol-
juk, akkor egy 1 m? hasznos feliiletli napelemtébla tényleges mérete ettdl nagyobb a ke-
retrész miatt. Ennyi darab napelemet nem lehet kozvetleniil egymas mellé dsszeépiteni,
hiszen a szerelésiikhoz, szervizelésiikhoz is helyre van sziikség. Ha a napelemcsoportok
(klaszterek) kozotti teriileteket (pl. szerviz utak) is beleszdmitjuk, akkor szerintiink
nagysagrendileg 600-900 km? teriiletre lenne sziikségiink dsszesen. (Ez tobb kisebb na-
gyobb napelemes energiatermel$ erémiivet jelentene.) Szerintiink ez elméletileg (hang-
sulyozottan elméletileg) megvaldsithatd lenne, hiszen ez Magyarorszag dsszteriiletének
(93030 km?) kb. 0,7-1%-a. (Az orszagos 1éptékii gyakorlati megvalésitas viszont nem re-
alis, tobb okbdl sem.)

Nézziik meg most a problémat a lakossagi fogyaszték (haztartidsok) szemszogébdl is!
Vizsgaljuk meg, hogy megérné-e egy napelemes rendszer kiépitése egy haztartas esetén.

El6szor is a projektben résztvevo tanuldk a sajat haztartasuk adatai alapjan kiszami-
tottak, hogy mekkora atlagos villamos teljesitményt hasznalnak. Az atlagolasok alapjan
azt kaptuk, hogy egy ,atlagos” haztartas szamara (béven) megfelelne egy olyan napelem
rendszer, amelynek &tlagos teljesitménye kb. 4 kW. Ez az atlagos teljesitményt jelenti,
nem a maximalis teljesitményt. Egyébként ez az érték nagyon erds ,feliilbecslésnek” te-
kinthetd, a tanul6kndl ettdl kisebb atlagteljesitmények adédtak. A biztonsagi feliilterve-
z€s miatt valasztottuk a 4 kW-ot.

Egy komplett napelemrendszer tartalmazza magukat a napelemeket, a tetére szerel-
hetd tartokereteket, a rogzitd elemeket, az elektromos szerelvényeket, az invertert.
Mondjuk pl. 18 db 230 W-os atlagos teljesitmény(i napelem a haztetén kb. 30-35 m? he-
lyet foglalna el a szerelékekkel egyiitt. Egy ilyen komplett rendszer ara tervezéssel, szere-
léssel, beiizemeléssel egyiitt kb. 1,7 millié Ft (+AFA).

Magyarorszagon a napsiitéses 6rak szama éves szinten kb. 2000 dra. (Ez természete-
sen fiigg a foldrajzi elhelyezkedéstdl, a domborzati viszonyoktdl, az id6jarastol stb.) A
napelemes rendszeriinkkel tehat egy év alatt kozelitdleg 8000 kWh villamos energiat
termelhetnénk meg.

A lakossagi fogyasztok villamos energia dijszabasa fligg az éves fogyasztas mértékétd],
illetve a fogyasztas idépontjatdl (csucsidészak vagy volgyiddszak) is, és a dij az egyes
szolgaltatoknal sem egyforma. A tavalyi évben politikai dontések miatt csokkent az
aramdij, most hozzavet6legesen 1 kWh villamos energiat 40 Ft-ért kapnak a fogyasztok;
azaz 1 év alatt a napelemes rendszerrel kb. 320000 Ft-ot spérolnadnk meg. Osszességében
tehat kb. 7 év alatt visszahozna a beruhdzas az arat, és utdna mar ,ingyen” termelné a vil-
lamos energiat. A valésagban valdsziniileg nem fogyasztanank el az dsszes megtermelt
villamos energiat, ezért csak valamivel hosszabb tavon tériilne meg a beruhazas (kb. 10-
15 év alatt). Mas lenne a helyzet, ha a felesleget piaci &ron atvenné t6liink a szolgaltato.

Egy modern, mindségi napelemes rendszerre a jobb gyarték ugy prognosztizaljak,
hogy még 25 év mulva is az eredeti névleges teljesitményiik kb. 80%-at képesek lesznek
teljesiteni. (Ertelemszer(ien a legtjabb fejlesztés(i napelemekre még nincsenek tobb évti-
zedes valds mért értékek.) Még igy is nagyon jo befektetésnek tiinik a napelemes rend-

N = —-2.92-10%dh.




66 Beke Tamas: Megiijuld energiaforrasok vizsgalata iskolai projektfeladatban

szer a csaladi koltségvetés és a kornyezetvédelem szempontjabdl is; f6ként, ha van ra
anyagi lehet&sége a csaladnak.

Uzemanyagcella

Az lizemanyagcella gyakorlatilag az elektrolizis megforditasaval miikodik, azaz kémiai
reakciobdl allit el§ elektromos energiat. A hagyomanyos elektromos elemek a lemertilé-
siik utan tobbé nem hasznalhatdk, az akkumulatorok lemeriilésiik utan elektromosan fel-
tolthetdk és djra hasznalhatdk, az lizemanyagcellak viszont a lemertlésiik utan Gjra m-
kodnek, ha tizemanyagot toltiink beléjiik.

Az lizemanyagcella altalaban két elektr6dabdl és a koztiik 1évé elektrolitbdl all. Az
iizemanyagcella lizemanyaga lehet hidrogén, de vannak szénhidrogénekkel (pl. metanol,
metan, foldgadz) mlik6dd tizemanyagcelldk is. A m{ik6dés soran az lizemanyagcellaban 1é-
v6 hidrogén protonra és elektronra bomlik, a folyamathoz katalizatort (altalaban platina)
is hasznalnak. A protonok az elektrolitba jutnak, az elektronok elvezethetdk, a folyamat
zarasaként az elektronok egyesiilnek a protonokkal és oxigénnel (katalizator jelenlété-
ben), végeredményiil viz keletkezik. (A szénhidrogén-szarmazékokkal miikodd tipusok-
ban széndioxid is keletkezik, a hidrogénnel miikdd6kben nem.) Az lizemanyagcellaban
elektrokémiai reakcio6 zajlik, ebben sokkal kevesebb széndioxid és mas karos anyag ke-
letkezik, mint ha az adott mennyiségii lizemanyagot (szénhidrogént) elégettiik volna. A
modern lizemanyagcellak miikodésének hatasfoka viszonylag jo, de a gyartasuk egyeldre
még koltséges.

Uzemanyagcellat hasznalnak az (irsikl6kban vagy néhany helyen a tomegkozlekedés-
ben (pl. autébuszok, metrd) is, de igazdb6l még nem terjedtek el széles kérben. Ennek
egyik oka az, hogy jelenleg még dragdk és viszonylag nagy a méretiik, bar ez folyamato-
san csokken. Az lizemanyagcelldk a jov6ben nagyobb szerephez juthatnak, hiszen korlat-
lanul Gjratolthetdk, ellentétben az akkumulatorokkal, amelyeknek van egy behatarolhaté
élettartama, azaz bizonyos szamau feltoltést és lemeritést birnak csak ki.

Szélenergia

A sz€l a levegd foldfelszinhez viszonyitott mozgasa, mely a 1égkorben kialakulé nyomas-
kilonbségek hatdsara jon létre. Az elsé szélmalmot feltehetleg a perzsik épitették az
okorban. A szélmalmok fénykora a XVI-XVII szdzadban volt olyan tertileteken, ahol a
szélre biztosan lehetett szamitani (pl. a tengerpartokon). A XX. szazadban kezddédott el a
szél energidjanak atalakitasa villamos energiava szélmotorokkal, szélturbindkkal. Az els6
nagy széler6mii 1941-ben épilt az USA-ban, Vermont allamban, melynek teljesitménye
1,25 MW volt. (A széler6gépeket vizszivattytzasra, dntdzésre vagy pl. halastavak levegdz-
tetésére is hasznalhatjak.)

A szél mint energiaforras

A szél mozgasi energiajat els6sorban azokon a vidékeken érdemes kiaknazni, ahol a szél-
sebesség évi atlaga meghaladja a 4-6 m/s értéket. A tengerpartok tébbsége ilyen hely, a
szarazfold belseje felé haladva a bels6 surl6das miatt altaldban csokken a szél sebessége.
Mivel a szél intenzitdsa folyamatosan valtozik, ezért széler6miivet csak olyan helyen
érdemes telepiteni, melynek koérnyezeti viszonyai és domborzati fekvése megfelel6 a
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szélenergia kinyerésére, hiszen a domborzat és a kiilonboz6 tereptargyak nagymérték-
ben befolyasoljak a levegd dramlasat.

A szélturbindk segitségével allithatunk el6 villamos aramot, ezek teljesitménye az
utébbi évtizedekben rohamosan nétt, igy ma mar nagyjabol 10 kW és 10 MW koézott mo-
zog, hatasfokuk 10-30%. A rotor atméréje 40 és120 m kozott van. A kisebb, hazi turbinak
teljesitménye altaldban nem haladja meg az 1 kW-ot, és a rotorjuk dtmérdje sem tdbb
0,5-3 méternél; ezeket pl. olyan helyeken érdemes hasznalni, ahova a villamos tavhal6za-
tot nem gazdasagos elvezetni (pl. tanyak).

A széler6miiveket altaldban két médon tizemeltetik:

e A termelt villamos energiat sajat célra hasznaljak fel. Ezt szigetlizem(i miikodés-

nek nevezik.

e A szélgenerator altal termelt villamos dramot kozcéld elosztéhalézatba taplaljak.

Az energia tarolasa

A szélgeneratorok altal termelt villamos energiat akkumulatorok toltésére is lehet hasz-
nélni, az akkumulatorokban tarolt energia helyi egyendramu halézatot taplalhat, vagy at-
alakithat6 valtakoz6 arammad, amivel haztartasi eszk6zok tizemeltethet6k a szokasos mo-
don. Ha a folyamatos felhaszndlds mellett tobbletenergia keletkezik, amit lokalisan nem
fogyasztanak el, akkor a plusz mennyiség a kereskedelmi halézatot taplal(hat)ja; pl. Dani-
aban a csaladi szélgépekkel megtermelt energiafelesleg az orszagos hal6zatba keril. Az
eléallitott elektromos energiat h6vé is lehet alakitani, melegviz-szolgaltatas, illetve fiitési
céllal.

A nap- és szélenergia hatranyaként szoktak emlegetni, hogy az id6szakos miikodés
miatt lehet, hogy akkor termelnek villamos energiat, amikor éppen nincs ra sziikség. Az
energia tarolasaval lehet ezeket a problémdakat megoldani. A hatékony energiatarolas
azonban nem egyszeri feladat. Ipari volumenben az akkumulatorokhoz hasonlé kémiai
energiatarolas a gyakorlatban egyeldre nem t{inik megvaldsithaténak.

Egy readlis lehet6ség a gravitacios viztarozds megoldas. Ennek lényege, hogy az erd-
miiben megtermelt villamos energia egy részét nem a halézatra kapcsoljak, hanem viz-
szivattyukat miikodtetnek vele, amelyekkel vizet szivattytiznak az erémiit6l magasabban
fekv6 természetes vagy mesterséges viztarozé medencékbe. A késébbiekben, ha az er6-
mi nem termel elegendd villamos energiat, de sziikség lenne ra a halézatban, akkor a
magasabban fekvo viztarozobdl a vizet kiengedik. A kidramlé viz turbinakat hajt meg, ami
generatorokat miikddtet, igy ilyenkor vizerédmiiként miikddik az er6mi. A nagy mennyi-
ségli viz tarolasara nincs mindeniitt lehetGség; ezért ilyen szivattyus-tarozds eré6miivek
csak ott miikddhetnek, ahol van nagyjabél egyenletes hozamu vizfolyas, a kozelben van
olyan magasabban fekvd teriilet, ahol kialakithatjak a fels6 viztarozokat, illetve az iddja-
rasi viszonyok olyanok, hogy a viz nem fagy meg.

Az energiatarolas egy masik modszeréhez szintén vizre van sziikség, de teljesen mas
okbdl. Ennek a modszernek a lényege, hogy a nap- vagy széler6miiben eléallitott aram-
mal vizet bontanak. A vizbontés soran hidrogén és oxigén keletkezik.

Az igy eldallitott hidrogént akar a foldgazvezeték halézatba is be lehet taplalni, hiszen
a foldgazhoz szinte korlatlanul keverhetd hidrogén. Ezt a hidrogénnel kevert f6ldgazt ta-
rolhatjuk hatalmas foldalatti (gaz)tarozokban, majd fiitésre vagy gaziizemi villamos
erémiivekben hasznalhatjuk.
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Egy masik lehet6ség, ha a vizbontas soran keletkezd hidrogént és az oxigént az eré-
miiben hatalmas tartalyokban taroljak, majd sziikség esetén a hidrogén elégetésével haj-
tananak meg egy hidrogén lizem{i motort, és ezzel egy generatort. Kisebb méretben egy-
egy haztartas energiaellatasara is alkalmas lehet a modszer.

Ehhez kapcsolédva hagy meséljek el egy személyes torténetet! Az 1980-as évek ma-
sodik felében jartam gimnéaziumba. A 9. évfolyam elején (akkor még 1. évfolyamnak hiv-
tak) kaptam az els6 napelemmel miikod6 szamoldgépemet. (El6tte még nem taldlkoztam
napelemmel.) A kovetkez6 fizikadran rogton eléalltam azzal az otlettel, hogy ugyanilyen
napelemeket kellene gyartani, csak sokkal nagyobb méretben, hogy egész garazstetiket
be lehessen veliik fedni. A napelemek altal napkdézben megtermelt villamos energiat ak-
kumulatorokban lehetne tarolni. Ezeket a felt6ltott akkumulatorokat este beletennénk a
villanymotoros gépkocsinkba (villanymotoros targoncat mar lattam akkor), és masnap
ezzel a gépkocsival kézlekedhetnénk. Napkdzben a gépkocsibdl kivett csere akkumuléto-
rokat Ujratoltenénk a napelemekkel, és ez ismétlédne minden nap. Gyakorlatilag ingyen
kozlekedhetnénk, feltéve, hogy volt valamennyi napsiités.

A fizikatandromnak és a csaladban taldlhaté mérnokoknek is beszadmoltam az otle-
temrdl, de mindenki ,fantazmagoérianak” talalta: ,Kis méretben (a zsebszamol6gép mére-
tében) megvalosithato, de egy valédi gépkocsi méretében nem.” Nagyjabol ez volt a vala-
szuk. A masik problémaként az akkumulatorok nagy plusztomegét emlitették, illetve,
hogy senki sem cserélgetne a gépkocsijadban naponta tobb darab akkumulatort. (A plusz-
tomeg miatt én nem aggédtam, mert a gépkocsibodl kikeriilt volna a bels6égésli motor, a
valtomi, az lizemanyag tank és az izemanyag-ellaté rendszer. A helyiikbe bekeriilt volna
a villanymotor és az akkumulatorok. En tigy szamoltam, hogy ez nagysagrendileg meg-
egyezd tomeg lett volna.)

A kovetkez6, tovabbfejlesztett 6tletem az volt, hogy akkor a garazsban kialakitunk egy
olyan akkumulatorokbdl all6 energiatarolé rendszert, ami a napelemek altal napkdézben
megtermelt villamos energiat eltarolja egy kicsivel nagyobb fesziiltségen, mint a gépko-
csiban 1évé akkumulatorok fesziiltsége, majd az éjszaka folyaman ebbdl a tarol6 rend-
szerbdl egy egyeniranyité késziiléken keresztiil (biztos, ami biztos alapon) feltdltjiik a
gépkocsiban 1év6é akkumulatorokat. Reggel az elektromos gépkocsink ,frissen feltdltve”
indulhat utjara. A biztonsag kedvéért a gépkocsiba bekészitiink egy hagyomanyos akku-
mulatortoltd berendezést, meg egy j6 hosszi hosszabbito kabelt, ha netdn mégis leme-
riilnének az aksik, majd csak valahol feltolthetjiik. Szerintem varoson beliili kozlekedésre
jo lett volna ez a jarm; de annak idején senki sem akarta megérteni, hogy mirél beszélek.

Most is azt allitom, hogy megvaldsithato lett volna. Milyen kar, hogy hagytam magam
lebeszélni réla. Most mar hidba mondom, hogy én ezt mar 15 évesen kitalaltam, csak nem
valodsitottam meg.

A hidrogénnek, mint lakossagi és ipari energiatarolénak a felhasznaldsa szdmomra
ugyanennyire nyilvanval6 (lenne). A napelemek vagy szélgeneratorok altal megtermelt és
azonnal el nem fogyasztott villamos energiaval vizet bontanank, majd a hidrogént hely-
ben, tartalyokban vagy vezetékes rendszerben tovabbitva foldalatti gaztarozékban tarol-
nank (akar a foldgazhoz keverve, ha éppen gy oldhaté meg). Sziikség esetén felhasznal-
hatnank villamos energia termelésére vagy hidrogén-motorok hajtasara vagy hidrogén-
cellakban elégetnénk stb.

Egyszertien nem latom be, hogy ezt a médszert miért ne lehetne megvaldsitani a gya-
korlati életben. Szerintem minden 6sszetevdje adott. Vannak olyan energetikai szakem-
berek, akik azzal érvelnek a hidrogén ellen, hogy a hidrogén eléallitasa tobb energiat igé-
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nyel, mint amennyit utdna vissza lehet nyerni bel6le. Ha a jarulékos energiaveszteségekre
gondolunk, akkor ez igaz lehet. De egyébként ez kit érdekel? Hiszen gyakorlatilag ,in-
gyen” allitottuk el6 a hidrogént vizb6l. A napsugarzasért vagy a szélért egyelére még nem
kell fizetniink.

Vizenergia

A vizfolyasok, tavak, tengerek mechanikai energiakészletét villamos energiava alakito6
miiszaki létesitményt nevezziik vizer6miinek. Bolygénkon a viz teljes térfogatat 1,4 milli-
ard km3-re becsiilik, ennek 97,3 %-a az 6ceanokban és tengerekben talalhatd. A viz ener-
gidjanak hasznositdsa kezdetben korlatozott volt, mivel azt csak helyben tudtdk felhasz-
nalni (pl. vizimalom). A villamos energia termelésével az energia nagyobb tavolsagra
szallithato, ekkor a viz egy turbinat hajt meg, ami egy generatort forgat, és ez termeli a
villamos energiat.

A vizeré6mivek tobbségét folydkra (a kisebb erémiiveket patakokra) telepitik. Kivald-
an alkalmasak vizerém{i épitésére azok a foly6szakaszok, ahol nagy a folyd esése. Ha nem
elegendd a foly6 esése, akkor mesterségesen felduzzasztjak: pl. egy kénnyen lezarhaté
volgyben, vagy kanyonban volgyzaré gatak segitségével megnovelik a viz szintkiilonbsé-
gét, és ezaltal a vizhozamot is egyenletesebbé teszik. Léteznek a tenger vagy 6cean viz-
mozgasat kihasznalé ar-apaly erémiivek is, de ezek nem terjedtek el. (Magyarorszag
szempontjabol ez egyébként sem lényeges.)

Mivel Magyarorszagon nagyon alacsony a folydk esése, ezért hazankban szinte csak a
mesterséges duzzasztasu vizierdmiivek johetnek szdba, kivéve néhany gyorsfolyasu he-
gyl patakra telepitett torpe erémiivet (ezek teljesitménye altaldban nem éri el a 10 kW-
ot). Hazankban nem jelent6s a vizenergia-termelés, minddssze évi 330 GWh (1,188 PJ)
nagysagu (az évi villamosenergia-fogyasztds Magyarorszagon kb. 44000 GWh). Elméleti
sikon hazankban kb. 1000 MW teljesitményt lehetne a vizenergia kihasznalasaval el6alli-
tani. A gyakorlatban viszont a Dunadn és a Dravan nincs miikdodé er6md. (A Bos-
nagymarosi Vizlépcsérendszer lett volna az a rendszer, amely egyrészt energiat termelt
volna, masrészt a Duna vizjarasat kiegyenlitette volna.) A Raban, a Hernadon és mellékfo-
lyéikon lizemel a hazai torpe vizerémiivek tobbsége. Emlitést érdemel pl. a Tiszaloki Viz-
erémf, a Kiskorei Vizerémfj, a kesznyéteni és az ikervari erémii.

A biomassza felhasznalasa

A biomassza biol6giai eredetli szervesanyag-tomeg: a szarazfoldon és vizben talalhat6 é16
és nemrég elhalt szervezetek (noévények, allatok, mikroorganizmusok) testtomege, illetve
a mezbgazdasagi és ipari termelésben keletkez6 bioldgiai eredetli termékek, mellékter-
mékek és hulladékok. Az els6dleges biomasszaba tartozik a természetes vegetacio, a
szant6foldi novények, a kertészeti novények, az erdd, a rét, a legeld és a vizben é16 nové-
nyek. A masodlagos biomasszat az allatvilag, gazdasagi haszonallatok 6sszessége, tovabba
az allattenyésztés fétermékei, melléktermékei, hulladékai alkotjdk. A harmadlagos bio-
massza a bioldgiai eredetii anyagokat felhasznalé iparok termékeibdl, melléktermékeibdl,
hulladékaibdl, az emberi telepiilések szerves hulladékaibdl all.

Gyakori érv a biomassza alapu termékek energetikai felhasznaldsa mellett, hogy el-
égetésiikkor nem jarulnak hozza az iiveghazhatashoz; mivel ilyenkor gyakorlatilag
ugyanannyi széndioxidot bocsatanak ki, mint amennyit a névények a novekedésiik soran
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megkotottek. A Foldon a 4. legelterjedtebb energiaforrdsa a biomassza (jelenleg az 1. a
szén, a 2. a kbolaj, a 3. a foldgaz).

Energianévények

A megujulé energiaforrasok k6zé taroznak a kiilonbozd energiandvények. A szilard bio-
massza egy része rovid feldolgozas utan azonnal elégethetd (pl. fa, szalma), mas része at-
alakithaté biotiizel6anyagga tomoritett brikett, pellet formajaban. A hagyomanyos agrar-
termelési dgazatokban keletkezd mez6- és erd6gazdasagi melléktermékek és hulladékok
hasznalhatok fé6ként energetikai célii biomasszanak. A tiizelésre egyes egyévi novényfa-
jok (gabonafélék, kender, kukorica, repce), az évente aratott éveld fajok (nadak) és a
gyorsan novo fafajtak (pl. nyar, akac, fliz) a legalkalmasabbak, melyeket az intenziv nove-
kedési fazisuk utan érdemes kitermelni. Az energiaerddk telepitésének az a célja, hogy a
lehet6 legrovidebb id6 alatt, a lehetd legkisebb koltségekkel allitsanak el6 jol ég6 tiizel6-
anyagot. Az energetikai felhasznalas mellett a jov6ben jelentGs szerepe lehet a biomasz-
szabdl eléallitott anyagoknak (pl. a keményit6, celluléz vagy cukor alapu, biolégiailag le-
boml6 csomagold- és szigeteldanyagok stb.).

Nagysagrendileg az orszag teriiletének 10%-an kellene energianévényeket termesz-
teni ahhoz, hogy hazank villamosenergia-ellatasat ezzel a mddszerrel megoldjuk. A mdd-
szer ellenz6i hatranyként szoktdk megemliteni, hogy azok a mez8gazdasagi teriiletek,
amelyeken energiandvényeket termelnek, kiesnek az élelmiszeralapanyag-termelésbdl,
ezért csokken az élelmiszer-alapanyagok termdéteriilete, ami maga utan vonja, hogy csok-
ken az élelmiszeralapanyag-termelés mennyisége, illetve ez névelni fogja az élelmiszer-
arakat. Ennek 4ltaldnossagban van valésagalapja, de az EU tobb tagallamaban és hazank-
ban is igaz, hogy vannak olyan mez6gazdasagi miivelés ala vont teriiletek, ahol gyakorla-
tilag csak a tertiletalapi tAmogatas miatt termesztenek valamilyen névényt, nagyon ala-
csony ,hatédsfokkal”. Sajnos, a gazdalkoddk egy része igazabodl egyaltalan nincs érdekelve
abban, hogy javitson ezen a helyzeten. Ha ezeken a teriileteken (ahol tulajdonképpen
nem is folyik érdemi mezégazdasagi miivelés) inkdbb energianévények termesztése foly-
mennyiségi javitdsaban.

David MacKay (2008) szerint nincs annyi szabad foldteriilet hazankban, amekkora te-
rilleten megoldhatnank energianévények termesztésével a teljes villamosenergia-fo-
gyasztasunkat. Ez igaz. Most nincs. De, ha ésszer{ibben gazdalkodnank, akkor szerintiink
lenne elegend§ tertilet erre a célra. Az energiandvények termesztése egyébként sem igé-
nyel kiilondsebben j6 term6foldet, s6t a gyenge mindségii teriileteken is hatdsosan ter-
meszthet6k. Ha lenne ra allami akarat, akkor véleményiink szerint lenne erre tertlet is.

MacKay (2008) masik aggélya az, ha mégis ezt a megoldast valasztanank, akkor a t4j-
kép radikalisan megvaltozna.

Ugy gondoljuk, hogy az utak mellett nagyrészt igy is novénytermesztés folyik, ez is
megvaltoztatja (megvaltoztatta) a taj (eredeti) arculatat. Egyébként nem tudjuk, hogy kit
zavarna az, ha példaul az ut mellett nem kukoricatdblat latna, hanem mondjuk energiafii
mezG6t. (Szamunkra nagyon érdekes, hogy f6ként a nagyvarosokban él6k aggddnak ami-
att, hogy ,megvaltozik majd a vidék arculata”.) Arr6l most nem is szdlva, hogy a kukorica
szarat szintén fel lehetne haszndalni energiatermelésre. Sajnos nalunk ez még nem igazan
terjedt el.
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A folyékony biomassza hasznositasa

A novényi eredetii biomasszabol eldallitott folyékony energiahordozok (alkoholok, zsirok
és olajok) felhasznalhatok motorhajtéanyagként, hidraulika- és fékfolyadékként, keno-
olajként, vegyipari és élelmiszeripari alapanyagként és tiizelési célokra.

A novényi olajok nemcsak a biodizel alapanyagai lehetnek, hanem finomitas nélkiil
6nmagukban is alkalmasak (lennének) gépek meghajtasara (els6sorban mezdégazdasagi
er6gépeknél hasznalhatdk). Ehhez azonban az eltérd viszkozitds és égési tulajdonsagok
miatt a motorok atalakitasa sziikséges.

A biodizel lizemanyag el6allitdsdhoz magas olajtartalmu névények sziikségesek (pl. a
repce, napraforgd), melyek olajabél magas hémérsékleten finomitassal keletkezik a bio-
dizel. El6nye, hogy a motorokat nem sziikséges atalakitani, ha a hagyoményos dizeliizem-
anyag és biodizel keverékével miikodtetjiik.

Az etilalkohol (etanol) motor lizemanyagként valé felhasznalasa a vildgon sokfelé el-
terjedt. Az etilalkohol el6allitdsa magas cukor-, keményits- vagy cellul6z tartalmi nové-
nyi biomasszabol torténik: Brazilidban cukornadbél, az USA-ban kukoricabdl allitanak el
igen nagy mennyiségben etanolt; hazankban erre a cukorrépa, az édes cirok, a kukorica, a
kaldszos gabonafélék és a burgonya a legalkalmasabb alapanyag. A bioetanol
(bioalkohol) a benzint tudja helyettesiteni; 5-15%-o0s keverési arany esetén a bioetanol
tankolasa nem igényli a benziniizem{i motorok atalakitasat. A bioetanol égéshdéje kisebb a
benzint6l. Az Eurépai Unié 2020-ig 10%-ra kivanja novelni a biolizemanyagok aranyat a
teljes lizemanyag-felhasznalason beliil.

A biogaz hasznositasa

Biomasszabdl gdz halmazallapoti energiahordozét is eléallithatunk baktériumok segitsé-
gével, leveg6tol elzart, nedves kornyezetben, 0 és 70 °C hémérséklet kozott az alapanyag
rothadasaval. A folyamat végeredménye a dont6en metanbodl (kb. 50-70%) és széndi-
oxidbol (kb. 30-40%) 4ll6, energetikai célokra hasznosithat6 biogadz, mely tartalmaz még
nitrogént, hidrogént, kénhidrogént és egyéb maradvanygizokat is. Az alapanyag lehet
kommunalis hulladék, mezdgazdasagi vagy erd6gazdasagi melléktermék és hulladék, hig
és szilard tragya. A biogaz felhasznalhat¢ fiitésre, jaArm{ivek motorjanak lizemanyagaként
és elektromos energia termelésére is. A biogaz el6allitdsa utdn visszamaradé erjesztett
tragyat biotragyanak (biohumusz) nevezik. Ez teljes értékii, jol kezelhetd, szagtalan
anyag, ami kertek, parkok tragyazasara hasznalhato.

Geotermikus energia

Geotermikus energianak nevezziik a foldkéreg természetes héjét; a geotermikus energia
kinyerésére altalaban a fold mélyebb pordzus kézetrétegeiben jelenlévo vizbdl torténik. A
geotermikus energia tulajdonképpen nuklearis eredet(i, mivel a Fold belsejében (hosszu
felezési idejii) radioaktiv atomok bomlasabdl szarmazik. A hétkoznapi életben azonban
ezt megujuld energiaforrasnak szoktdk tekinteni, ellentétben az atomenergiaval.
Magyarorszagon a geotermikus gradiens az eurdpai atlag masfélszerese, 100 m-
enként kb. 5-7 2C-ot emelkedik a hémérséklet a foldkéreg belseje felé haladva. A vizzaré
rétegekben természetesen el6fordulé 50-150 °C hémérsékletli viz tavfiitési, kertészeti és
gyogyaszati célokra hasznalhaté fel. A megutjulé energiaforrasok koziil a geotermikus
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energia kihasznalasara nincs mindenhol lehet6ség. Hazankban nagy potencidl rejt6zik
ezen a terlileten, ennek kiaknazasa a jovo feladata.

A felszinre hozott héviz sokoldalian hasznalhatd, nem okoz vegyi vagy nuklearis kor-
nyezetszennyezést, hatranya viszont az, hogy helyhez kotott energia, a hasznositasi célo-
kat mindig el6re kell megtervezni. Magyarorszagon eddig a geotermikus energia kiakna-
zasa gyakorlatilag csak a termalfiird6k kérében terjedt el.

A termalviz-kutaknal gyakori, hogy az azonos mélységii, egymastdl kis tavolsagra levd
kutak vizhémeérsékletben, vizhozamban és az asvanyi anyagok osszetételében erdsen kii-
lonboznek egymastdl; ezért minden egyes termalviz-kitra épiil6 energiakinyerési folya-
matot egyedileg kell meghatarozni. A felhasznalt, majd mechanikai és bioldgiai tisztitason
atesett termalvizet vissza kell sajtolni, mivel a vizkészletek végesek.

Energetikai helyzetkép

Ha csak a villamos energiara fékuszalunk, akkor Magyarorszagon az elméletileg elérhetd
villamos &sszteljesitmény kb. 9 GW. Atlagosan kb. 5 GW villamos teljesitményre van
igény, a csucsot 2007-ben mérték, ez 6,32 GW volt. Lathatjuk, hogy egyelére a hazai
villamosenergia-ellatas biztonsagosnak tekinthetd, b6ven van tartalék a rendszerben. Va-
l6jaban a felhasznalt villamos energia 10-20%-a importbdl szarmazik, de ez idészakon-
ként is valtoz63.

Az Uni6 energiapolitikajanak 3 pillére a fenntarthatdsag, az ellatasbiztonsag és a ver-
senyképesség, a megujulé energiaforrasok dsztdnzése pozitivan hat mindharom pillérre,
valamint kdrnyezetvédelmi és klimavédelmi szempontbdl hozzajarul az iiveghazhatasu
gazok emissziéjanak cs6kkentéséhez (Csom 2007).

Az utébbi néhany évben a megujuldk aranya novekedésnek indult, bar az 6sszterme-
1ésbdl kicsi a részesedésiik. Ezek f6ként a biomassza alapu beruhazasok (egyes széntiize-
1ésti erémiivek, valamint flitémivek atallasa), melyek f6ként a meglévé erdéallomanybol
kitermelt fat hasznaljak dont6en igen alacsony (kb. 20-25%-0s) hatasfokkal. (Szerintiink
nem a biikk,- és tolgyerddket kellene kivagni és elftiteni.)

Az energiatiltetvények (energiaerdd, energiafii) 1étesitése nem halad megfeleld iitem-
ben, pedig ez lenne az alapja a kdrnyezeti szempontbdl kedvezdbb, fenntarthaté biomasz-
sza felhasznalasnak. Nem indult meg jelent6sebben a biohulladékbol, szennyviziszapbodl
torténd energiatermelés, pedig hazankban jelentés mennyiségli kommundlis hulladék,
mezdgazdasagi melléktermék, allati tragya keletkezik.

A Megtijul6 Energia Hasznositasi Cselekvési Terv szerint a meguijuld energiaforrasok-
b6l szarmazé energia aranyat 2020-ra 14,65%-ra kell emelni a jelenlegi kb. 7,5%-r6l;
2030-ban pedig az dsszes felhasznalt energia 20%-4t, a villamos energia 16%-at kell(ene)
megujuld forrasokbdl fedezni.

Aggodalmak

Lathattuk, hogy a megujulé energiaforrasok esetén vannak elényok és hatranyok is. A
projektiink alapjan mi a megujulékra szavaznank, de az energiatarolas problémai miatt
egyeldre sziikkség van a nem megujulékra is.

MacKay (2008) tobb problémat is emlitett a megujulé energiaforrasokkal kapcsolat-
ban. Az egyik problémaja az, hogy a megujul6 energiaforrasokkal miikodé erémiivek mé-

3 http://gkienergia.hu
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retben joval nagyobbak, mint pl. egy atomerémi. Egy atomer6mi teriilete mindenestiil
kb. néhany km?2. Az atomerémiivekben az 1 m? teriiletre juté megtermelt energia sok
nagysagrenddel meghaladja megujul6 energiaforrasokat hasznalé erémfiivek ezen adatait.
MacKay azt kérdezi, hogy a megujulé energiaforrasokat hasznalé erémiiveket (nap, szél,
biomassza) a joval nagyobb méreteik miatt a kozvélemény (lakossag) vajon elfogadna-e.

A didkok szerint inkabb masként kellene a kérdést feltenni, pl. valami hasonlé forma-
ban:

Kedves févdrosi lakosok!

Hazdnk energiafelhaszndldsa folytonosan névekszik, ezért sziikség van tjabb erémiivek
épitésére. A févdros és kérnyéke a legnagyobb energiafogyaszté régio, ezért, hogy minimd-
lisra csokkentsiik az energiaszdllitds miatti veszteségeket, a févdros mellet fogjuk felépiteni
az orszdg legijabb energiatermeld erémiivét. Ez lehet atomerémti, amely urdnbol magha-
saddssal termel energidt, vagy naperémi, amely a Nap sugdrzdsdt hasznositja, vagy szél-
erémil, amely a szél energidjdt hasznositja. Onéknek tudnia kell, hogy a naperémii, illetve a
szélerémii joval nagyobb tertiletet foglal el, mint az atomerémii. A dontéstikkor ezt is ve-
gyék figyelembe! Kérem, szavazzanak, melyik fajta erémiivet épitsiik fel a févdros hatdrd-
ban!

Nagyon kivancsiak lennénk, hogy melyiket valasztanak.

Osszegzés

A cikkben egy kozépiskolai projektfeladat tapasztalatait mutattam be. Az iskolank tanulé-
ival attekintettiik a megudjul6 és a nem megujuld energiaforrasok szerepét az energiaella-
tasban. A projektben az volt a célunk, hogy a legfontosabb ismereteket 6sszegyiijtsiik a
témaban. Ugy vélem, hogy a tananyagot kiegészit6 ismeretek mas kozépiskolasok szama-
ra is hasznosak lehetnek. A projekt még folytatédott, ennek részleteirél egy masik cikk-
ben szeretnék beszamolni.
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Examination of renewable energy resources in school project

In this article I present a secondary school project task related to physics. In this project
our students examined the role of renewable energy resources. The students from our
grammar school were invited to volunteer in the project. We carried out the tasks in the
afternoons on extracurricular physics classes.

Renewable energy is the term used to describe a wide range of naturally occurring,
replenishable energy sources. Several technologies can harness various types of renewa-
ble energy help to meet the needs of energetic markets: electricity supply, heat supply,
services and liquid fuels for transport. In the project we examined the wind energy, the
hydro power, the biomass energy, the solar energy and the geothermal energy. The re-
newable energy sources supply the most environmentally friendly energy production.

The science school project is a collaborative knowledge-sharing method. The aim of
our project is while students enlarge their knowledge about physics and energetics, they
can develop their applied information technologic skills, economic skills, enviroment-
friendly attitudes, and to prove their cooperative skills as well.
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2005-ben nagy varakozasok és bonyodalmak kézepette vezették be a kétszintii érettségit.
Azoéta is szakmai vitdk kereszttiizében all megbizhat6saga, a régi rendszerhez viszonyi-
tott szinvonala, kivitelezése miatt.

Vizsgéalatunk kérdésfelvetése, hogy az érettségi milyen funkciot tolt be a kdzépiskolai
képzésben, és vajon hasonlé médon latjak-e el ezt a funkciét a kiillonb6z6 idészakokban
bevezetett érettségi vizsgak. A kutatds azt vizsgalja, hogy van-e kiilonbség a régi és az 1j
tipusu érettségi kozott a tanuldk teljesitménye, attitlidjei szempontjabol. Természetesen
a két vizsga jellege eltér egymastol, igy 6sszehasonlitdsaink inkdbb tendencidkat mutat-
nak, mint a két tipushoz tartozo tudasszintbeli hasonlésagokat vagy kiilénbségeket.

Kulcsszavak:

Az érettségi vizsga

Az érettségi vizsga egy kimeneti értékelési rendszer, mely csaknem kétszaz éve létezik
hazankban. Jelentésége, célja, funkcidja az elmult évtizedek, évszazadok soran tobbszor
valtozott, azonban megfogalmazhaték olyan altalanossagok, melyek érvényesek a napja-
ink tdrsadalmaban €16, érettségi vizsgaval rendelkez6 csaknem egész populaciéra nézve.

Eszerint ,Az érettségi: (1) a kozépfoku tanulmanyokat lezaré linnepélyes, értékeld
vizsga; (2) a tarsadalom mivelt rétegéhez tartozast biztositd és bizonyitd végzettség; (3)
munkavallalast eldsegit6 vagy lehet6vé tévd bizonyitvany; (4) a felséoktatasba valo6 belé-
pést lehet6vé téve végzettség; (5) a kozoktatas folsé szintjének tartalmi szabalyozasat, s
ezen keresztiil a tudas és miveltségi kanon szerepét ellaté kovetelményrendszer; (6) a
kozfinanszirozott - és kisebb mértében a tandijas (,0j” nevén koltségtéritéses) felsGokta-
tasi helyekért folyd nemzeti versenyvizsga” (Palinkas 2005: 42). J6l lathatéan ezt a vizs-
gatipust legtdbb esetben a tanulé oldalarél szemléljiik, céljanak meghatarozasakor jelen-
tésége errdl az oldalrdl nézve a leghangsulyosabb, aminek oka, hogy kézvetleniil mérhet6
vele a tanul6i eredményesség.

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy az érettségi kozvetve a pedagdgusok és az isko-
la hatékonysaganak és eredményességének is a mutatdja, mi sem bizonyitja ezt jobban,
hogy id6rél idére megsziiletnek az iskoldkat rangsorolé irdsok, melyekben a sorrendiség
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felallitasanak egyik alapmutatéja az érettségi eredményessége, az emelt szinten érettsé-
giz6k szama, teljesitménye (Neuwirth 2010). Az iskolak 12. évfolyamon tanité tanarai az
adott év szeptemberét6l mar az érettségi mindennapos emlegetésével tanitanak, s nyil-
vanvalban az érettségi targyat tanitdé pedagégusok maguk is megvizsgaljak évrol évre,
hogy vajon az altaluk felallitott kdvetelmények teljesitése és az érettségi eredmények
6sszhangban vannak-e.

Az érettségi vizsga tehat a kozoktatas fels6 kozépfokanak valamennyi résztvevdjét
érinti, figyelemmel kisérik a vizsgaval kapcsolatos oktataspolitikai valtozasokat, érdek-
16dnek a szakmai vitak irant.

Erettségi vizsga Magyarorszagon

Az érettségit, mint bizonyos iskolai tanulmanyokat lezar6 vizsgatipust 1851-ben vezették
be Magyarorszagon. A fels6oktatds tomegessé valasanak els6 hullima indult meg ekkor,
és osztrak mintdra olyan vizsgalatot kivantak meghonositani, mely egyfajta prediktiv
funkciot 1at el a jeloltek alkalmassdganak megallapitisaban. 1883-ban funkcidja egy
munkaerd-piaci szerepkorrel is béviilt, innentdl kezdve a koztisztvisel6i munkakor betol-
tésének alapfeltétele lett, tehat innentdl latszik megvaldsulni az értelmiségi réteghez ta-
rozas minimumfeltételeként valé alkalmazasa. Egy évvel késébb megsziiletett a vizsga
szabélyozasara az Erettségi Vizsglati Utasitas, melyet tobbszor médositottak (Mészaros
1991, Réjané 2005, Tottdssy 2005).

A kovetkezd nagyobb valtozds 1949-ben, a szakérettségik bevezetésével tortént,
melyre a jelolt egy éves képzés soran késziilhetett fel. Az érettségi 100 éves felsdoktatasi
szelekcids funkciéja 1952-ben szilint meg az egyetemi felvételi rendszer bevezetésével.
Innentdl kezdve a vizsgatipus jelentésége csokkeni kezdett. A ’60-as években kiilonbséget
tettek az altaldnos és szakositott érettségi vizsgak kozott (Tottossy 2005).

1978-ban egy 6riasi szakmai vitakkal dvezett valtozas kovetkezett be, kivették a tor-
ténelem tantargyat a kotelez érettségi targyak koziil. Mindez olyan szakmai és tarsa-
dalmi ellentéteket valtott ki, hogy minddsszesen egy évig lehetett hatalyban.

Az érettségi korabbi funkcidjanak visszaallitasi kisérlete volt a néhany tantargyat
érintd kozos érettségi felvételi vizsgdk bevezetése, mely tobb évig miikod6 adtmenetet
képzett a kettds vizsgaztatas szinterei kozott. 1985-ben a Gimnaziumi Erettségi Vizsga-
szabalyzat (GEV) és Szakkozépiskolai Erettségi-Képesitd Vizsgaszabalyzat (SZEV) egysé-
ges szerkezetbe fogta az érettségit, s egyuttal megerdsitette a két iskolatipus eltéré kime-
neti kovetelményrendszerét (Mészaros 1991, Réjané 2005, Tottossy 2005).

A rendszervaltassal az érettségi valtozasat siirgeté reformok is eldtérbe Kkeriiltek.
Toébb probléma és megoldasi lehet6ség fogalmazédott meg a szakmai vitak soran mind
szélesebb korben az érdekelt kozonség részérdl. Ezek kozé sorolhat6 az objektiv mérés és
a standard eszko6zok igénye (Balogh 1990, Bathory 1996, Csap6 1996, Szunyogh 2005), az
egykor bevalt rendszer visszadllitdsaval a kettds vizsgdztatds megsziintetése (Szunyogh
2005). Fontossa valt, hogy a vizsgarendszer kozpontilag meghatarozott, egységes kove-
telmények (Hoffmann 1990b, OKI 1996) alapjan, kdzpontilag szervezett és lebonyolitott
esemény legyen, ligyelve a kiszivarogtatas megakadalyozasara (Borsos 1989, OKI 1996).
Hosszu szakmai vitak el6zték meg annak eldéntését, hogy a gimnaziumi és szakkdzépis-
kolai tanuldk tudasszint mérése egységes keretek kozott és egységes kovetelményeken
nyugodjanak (Hoffmann 1990a, 1990b; OKI 1996). A neveléstudomany részérdl felmeriilt
az igény a tudas fogalmanak meghatarozasara, s annak megvizsgalasara, hogy milyen tu-
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dast mérjen az érettségi (Csapdé 1996; Horvath 2008a, 2008b), szadmolva egyre tobb nem-
zetkozi kutatas tapasztalataival a korszeri miveltség kozvetitése kapcsan. Tovabbi meg-
oldasra varo6 probléma volt, hogy a vizsgaeredmény legyen fliggetlen a vizsgaztat6 peda-
gbgustol (Csapo 1996). Azt, hogy az érettségi tobb funkcidt olel fel, s ezek alapjan sziik-
ségszerlien elkiilloniilnek a munkaerd-piaci elhelyezkedéshez, és a tovabbtanuldshoz
sziikkséges ismeretek, képességek, kompetencidk, az érettségi két szinten toérténé meg-
szervezésének gondolataval prébaltak orvosolni (Bathory 1996, OKI 1996).

1993-ban az akkori fels6oktatasi torvény értelmében az érettségi vizsga mar a to-
vabbtanulasra jogositott, de a fels6oktatasi intézmény ,tovabbi kovetelményekhez” kot-
hette a felvételt, tehat megmaradt a kett8s vizsgaztatasi rendszer. 1997-ben egy sor
egyéb oktataspolitikai valtozas mellett sziiletett meg az Uj érettségi vizsgaszabalyzat, me-
lyet nyilvanossagra hozatala 6ta hatalmas tarsadalmi és szakmai vitdk kisérnek. A sza-
balyzatot 1999-ben és 2000-ben modositottak, ekkor mar bizonyossa valt a kétszinti
érettségi bevezetésének elhatarozasa (Réjané 2005, Tottdssy 2005).

Az els6 kétszintli érettségi vizsgadkat 2005-ben szervezték, s ezzel egy 150 éves ha-
gyomanyt helyreallitva megsz{int az egyetemi felvételi rendszer. Azéta is ez a vizsgarend-
szer van érvényben, azonban sejteni lehet Gjabb valtozasok bevezetését, mely valamely
természettudomanyos targy kotelezéen valaszthatd targgya emelésével osszefiiggésben
6-ra emeli az érettségi targyak szamat, melyek koziil elére lathatéan legalabb 1 emelt
szintli vizsgatargy sziikséges lesz a felsGoktatasi felvételhez.

Erettségi targyak valtozasai

Ha az érettségi kiilonb6z8 valtozatait tekintjiik végig, akkor a valtozasok részben a kote-
lez6 targyak szamaban, f6ként inkabb azok tartalmaban figyelhet6k meg. 1962-t6l a ma-
gyar nyelv és irodalom, a torténelem és a matematika alkotta a kotelez6 tantargyak cso-
portjat, valaszthatéan kotelezd volt az orosz nyelv, vagy egy masodik idegen nyelv, vagy a
biolégia, a fizika, vagy a kémia, ezeken feliil szabadon valaszthat6 volt minden mas targy
(Tottdssy 2005).

1982-t6l kotelezben valasztott lett egy idegen nyelv, valamint a szakkozépiskolasok-
nak a szabadon valasztott targy kotelez6en a szakmai targy lett a vizsgdz6 dontése szerint
irasban vagy szdéban.

2005-t6] kotelez6 targyként a magyar nyelv és irodalom, a torténelem és a matemati-
ka szerepel, kotelez6en valaszthat6 egy idegen nyelv, vagy nemzetiségi tanulok esetén a
nemzetiségi nyelv, s szabadon valaszthat6 valamennyi targy szdmbeli korlatozas nélkiil.
2012 utan kotelezden valaszthat6 lesz egy természettudomanyos targy, s megujitjak azt a
szabalyozast, miszerint a szabadon valaszthat6 targy a szakkdzépiskolasoknak a szakmai
targy lesz irasban és szoban.

A tartalmi valtozasok a 2005-6s kétszintii érettségi bevezetésével jelentkeztek sza-
mottevéen. A magyar nyelv és irodalom tantargyban 4j elemként jelent meg a szovegér-
tési feladatsor bekertiilése, mely a tanulok érdekl6désének megfeleld, vagy a mindennapi
élet problémait szemlél6 szovegeket tartalmaz. A szovegalkotasi feladatok értékelése so-
ran a pedagogust segité elemek a témafiliggetlen kritériumok, valamint a konkrét, kidol-
gozott értékelési feladatelemek. A mlielemzés mellett megjelent az érveld és 6sszehason-
lité elemzést tartalmaz6 feladattipus is (Bajzak 2005, Horvath-Lukacs 2005).
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A matematika tantargyban f6képp a szamon kért tartalmak valtoztak meg a valdszi-
niliség-szamitasi és statisztikai elemek dominanssa valasaval, emellett el6térbe keriiltek a
szovegértési, modellalkotasi kompetenciak (Lukacs 2008).

A torténelemérettségi atalakulasaval felértékelédtek a forrasok, az ellentétes nézg-
pontokat érvényesité torténelemszemlélet, a kritikus 1atdsmad, mely elGsegiti a hagyo-
manyostol eltéré munkaformak alkalmazasat az iskolakban (F. Dardai-Kaposi 2008).

Az idegen nyelv a nemzetkozi nyelvvizsga rendszerhez alkalmazkodva a négy alapve-
t6 kommunikativ készséget kiilon vizsgarészben méri, melynek soran autentikus szove-
geket felhaszndlva, egy nyelven 6sszedllitott feladatokat oldanak meg a tanulék (Einhorn
2008a, Horvath-Lukacs 2009).

A természettudomanyos ismeterek mérését lezaro vizsgan az Gj paradigmak és az ak-
tualis kérdések is bekeriiltek a szamon kért tartalomba (gazdasagi, tarsadalmi folyama-
tok, kérnyezetvédelem), s megnétt a feladattipusokban a kisérletezés szerepe (Berek-
Szab6 2008, Horvath-Lukacs 2009, Uténé 2008).

Problémak az 1ij érettségi koncepcidval

Mar a 2004-ben lezajl6 orszagos probaérettségi is bizonyitotta, hogy az 0j vizsgarendszer
még szamos kihivassal kiiszkddik, melyet mind az oktataspolitika, mind a szakmai kozvé-
lemény figyelemmel kisért, és ki-ki a maga oldalarél reagalt ra.

Az oktataspolitika véleménye szerint az elsé prébalkozasok kudarcat a tajékoztatas
hidnyossaga, a pedagdgusok és a vizsgaztatok elégtelen felkészitése, valamint a vizsga-
kérdések mindségébol adédd bizonytalansag okozta (Pokorni 2005). Tovabbi probléma
azonban, hogy az iskolak sajat mindségi oktatasukat bizonyitva, valamint az eredményes-
séggel kapcsolatos kudarcoknak elejét véve, elkezdek élni a ,tesztre” tanitds mddszerével
(Einhorn 2008b).

A pedagégusok az Uj érettségi koncepcidval kapcsolatos problémékat inkabb tartalmi
és gyakorlati oldalrdl szemlélték. Véleményiik szerint a kétszintii érettségi egyik f6 prob-
1émaja, hogy a bukashatar nagyon alacsony (20%), ami a differencidlast nem teszi lehet6-
vé. Tovabbi probléma, hogy a természettudomanyos targyak kovetelményrendszere nem
az atlagos képességii didkok teljesit6képességéhez igazodik. Tartalmi tekintetben felme-
ril a felszinesség, a tartalmatlansag, a félmiiveltség veszélye, a nemzeti értékek, a haza-
szeretetre nevelés hattérbe szoruldsa. Fontos lenne tehat a szinvonal emelése, de leg-
alabb a korabbi megtartasa (Bajzak 2005, Horvath 2008b).

A Kutatas célja, hipotézisei

A kutatas f6 célja annak vizsgalata, hogy van-e kiilonbség a régi és az 1j tipusu érettségi
kozott a tanuldk teljesitménye, attitlidjei szempontjabol. A vizsgalat soran sziikségesnek
tartjuk annak elemzését, hogy az eltéréseket vagy egyezéseket mely tényezdk befolyasol-
jak (nem, iskolatipus), valamit hogy tantargyak tekintetében milyen kiilonbségek tapasz-
talhaték, ezek milyen tendencidkat sugallnak a valtozasokat illetden.

A kutatdsunk négy hipotézist fogalmaz meg: (1) a régi és az 4j tipusu érettségi, mint
szabdlyozott, egységes kimeneti vizsgarendszer ugyanolyan atlagteljesitményt mutat; (2)
az atlagteljesitmények a két vizsgarendszer tekintetében nemek és osztalytipusok szerint
is megegyeznek; (3) az Uj rendszer nagyobb valasztasi lehet6ségeket kinadl, igy feltételez-
zlik, hogy a tanulék a képességeiknek megfeleld vizsgatargyakat valasztjak; (4) az értéke-
1ési skalak kiilonbsége miatt a kétszint{ valtozaton kevesebb lemorzsol6do lesz.
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A minta, adatfelvétel

Kutatasunkat egy nagyvarosi kozépiskolaban végzett tanuldk érettségi adatai alapjan vé-
geztilk (N=1118). A mintaba a régi tipusu érettségivel rendelkezdk koziil a 2000-2004
kozott végzettek keriiltek be (N=573), a kiilénb6z6 szakteriiletekrdl (testnevelés, peda-
gbgiai, viziigyi és altalanos tantervii osztalytipus) ugyanolyan aranyban. Az Uj tipusu
érettségivel rendelkezdk koziil (N=545) a 2005, 2006, 2009, 2010 és 2011-es év adatai
alltak rendelkezésiinkre, szakterileteket tekintve hasonlé eloszlassal.

A vizsgalati minta nemek szerinti eloszlasat tekintve a pedagdégiai osztalytipusnak ko-
szonhet6en a lanyok némileg feliilreprezentaltak, a régi tipusu vizsgarol 183 fia és 390
lany, mig az Gj tipusu érettségirdl 151 fit és 394 lany adati alltak rendelkezésiinkre.

Az eredmények
Erettségi tipus szerinti 6sszehasonlitds

Az eredményeket érettségi tipus szerint 6sszehasonitva kijelenthetjiik, hogy alapvetéen
hasonlé médon differenciélta a tanuldkat a régi és az uj tipusu érettségi. Az érdemjegyek
eloszlasat tekintve megallapithat6, hogy némi eltérés az elégtelen érdemjegyek aranya-
ban van, mely nem szignifikidns, de 6nmagédban azt a megallapitast erdsiti, hogy az 4j ti-
pusu érettségi alacsony sikertelenségi kiiszobe kedvez a lemorzsolddas javitasanak (1.
dbra).

Régi Uj

13% 1% 18%

o1
@2
o3
o4
30% |5

1. abra Az dsszes szerzett érdemjegy szdzalékos megoszldsa érettségi tipusonként

Ha ugyanezeket az érdemjegyeket tantargyanként vizsgaljuk, hasonlé eredményt kapunk.
Egyediili szignifikans eltérés a matematika atlagokat tekintve van, itt kéttizedes javulas
figyelhetd meg az Uj érettségin (t=30113, p<0,05).

El6zetes feltevésiink a valaszthaté targyakat illetéen igazolddott, az Gj tipusu érettsé-
gin a szabalyozas lazulasaval nétt a szabadon valasztott tantargyak szama. Ez leginkabb
azokat a targyakat érintette, amelyek a korabbi szabalyozas alapjan a szakkézépiskolasok
részére kotelezéen szabadon valasztottak voltak. Leglatvanyosabban a fizika és oktatasi
alapismeretek tantargyak iranti érdeklddés csokkent, s ezzel parhuzamosan ugrasszer-
en nétt az élet minden teriiletén tért hodité informatika érettségi tantargyként valasztasa
(2. dbra).
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2. abra Leggyakrabban vdlasztott tdrgyak a kiilonb6z6 tipusi érettségiken

Iskolatipus szerinti dsszehasonlitds

A tanulék eredményeit az iskolatipusok szerint dsszehasonlitva elmondhatjuk, hogy ér-
demjegyeik eloszlasat tekintve nincs kiilonbség a gimnaziumban és szakkozépiskolaban
végzettek kozott. (3. dbra)

B gimnazium Oszakko6zépiskola

1 2 3 4 5

3. abra Az érettségi jegyek megoszldsdnak iskolatipus szerinti kiilonbségei
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Ha az iskolatipusokat érettségi tipusok szerint is kiilonvalasztjuk, akkor hasonlé kovet-
keztetésre jutunk. Ha tantargyanként, iskolatipusonként és érettségi tipusonként is elvé-
gezzik az Osszehasonlitast (1. tdbldzat), akkor lathatéva valik, hogy a matematika és a
német nyelv esetében a régi tipusu érettségit tekintve mutatkozik szignifikans kiilonbség,
mindkét esetben a szakkézépiskolasok javara.

iskolatipus
atlag F-proba t-préba szerinti
tantsrgy er?ttsegl kiilonbség (p)
tipusa
régi 4j F t p régi 4j

gimn. 3,1 3,1 4,66 -,47 n.s.

magyar n.s. ,02
szKi. 3,1 3,2 1,25 1,24 n.s.
gimn. 2,9 3,2 3,18 3,5 ,001

matematika ,01 n.s.
szKi. 3,1 3,1 2,78 -,04 n.s.
gimn. 3,5 3,5 4,82 ,52 n.s.

angol n.s. ,04
szKi. 3,6 33 3,08 -2,8 ,01
gimn. 3,4 3,5 ,03 ,49 n.s.

német ,01 n.s.
szKi. 3,9 3,2 3,08 -2,03 n.s.
gimn. 3,6 4,2 28,5 3,27 ,001

biolégia ,001 ,01
szKi. 5 3,7 6,2 -4,04 ,001

=

tablazat Tantdrgyak kézétti kiilonbségek az iskolatipus tipus szerint

A magyar és az angol nyelv esetében az Uj tipusu érettségin talalunk kiilonbséget, el6bbi
esetében a szakkozépiskolasok, utdbbi esetben a gimnazistak teljesitettek jobban. A bio-
légia az egyetlen tantargy, ahol mindkét érettségi tipuson kiilonbség van a kiilénboz6 is-
kolatipusban végzett tanuldk atlagteljesitménye kozott, el6bbi a szakkdzépiskolasoknak,
utobbi a gimnazistaknak kedvezett.

Nemek szerinti 6sszehasonlitds

Az érettségi eredményessége tekintetében leginkdbb a nemek teljesitményében mutatko-
zik kiilonbség a két vizsgatipus kozott. A 2. tdbldzat adatai alapjan lathato, hogy a régi ti-
pusu érettségin a lanyok szignifikdnsan jobb eredményt értek el, mig az Gj tipust vizsgan
a fiuk atlagteljesitménye jobb. Ennek oka feltételezhetéen az lehet, hogy a korabbi vizsga
inkdbb a tantargyi tartalmak minél pontosabb szdmonkérésére torekedett, s ezzel a me-
morizalasi stratégiakat helyezte el6térbe, ami a szorgalmasabb lanyoknak jobban kedve-
zett. Ezzel szemben az Uj tipust érettségin az ismeretek alkalmazésa dominansabba valik,
ami a logikus gondolkodas terén sokszor fejlettebb fiik eredményességét novelte.
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3 F-préba t-préba
Erettségi N atlag szoras
F t p
fia 151 3,2 ,6
Régi tipusu 16,846 -2,486 ,013
lany 394 3,4 ,8
fia 183 3,5 ,6
Uj tipusa 2,637 2,015 ,045
lany 390 3,3 7

2. tablazat Nemek szerinti kiilénbségek a két érettségi tipusban

A tantargyak kozotti kiillonbségeket megvizsgalva szintén kijelenthetd, hogy a legtobb kii-
l6nbség a nemek kozotti 6sszehasonitds soran mutatkozik meg. Magyar nyelvbdl a hét-
koéznapi tapasztalatokat igazolva mindkét vizsgatipuson a lanyok értek el jobb eredmé-
nyeket, térténelem és matematika tantargyakban csak az 0j tipusu érettségin mutatkozik
meg a kiilonbség a fiuk jobb teljesitményét illetGen, ami feltételezhetSen 6sszefiigg a fen-
tebb emlitett okkal. Tovabbi kiilonbségek a rajz és francia targyak atlagteljesitményeiben
talalhaték, mindkét esetben az Uj tipusu vizsgan van kiilonbség a két nem kozott, el6bbi
tantargyat a fiuk, utébbit a lanyok teljesitették sikeresebben.

atlag szoras F-préba t-préba
. érettségi ti-
tantargy pusa
fiu lany fia lany F t P
régi 2,9 3,2 8 9 3,512 | -3,414 ,001
magyar
1] 2,9 3,3 7 ,8 5988 | -4,634 ,001
régi 3,2 3,3 1,1 1,1 1,595 -551 ns.
torténelem
1] 34 31 ,8 ,8 3,732 3,727 ,001
régi 3 2,9 ,9 9 ,136 1,423 n.s.
matematika
0j 3,4 3,1 9 9 5,399 3,826 ,001
régi - - - - - - -
Rajz
0j 4,2 3 9 9 ,002 3,150 ,005
régi 2,7 4 5 1 1,428 -4,303 ,003
francia
4j 3,6 3,8 A ,7 ,938 ,616 n.s.

3. tdblazat Tantdrgyak kozétti kiilénbségek nemek szerint a két érettségi tipusban
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Osszegzés

Vizsgalatunk egy iskola 2000 és 2011 kozotti érettségi eredményeinek dsszehasonlitasa-
val foglalkozik abbdl a szempontbdl, hogy az érettségi koncepcid valtozasa gyakorol-e ha-
tast az érettségizdk teljesitményére nemtdl, iskolatipustol, s magatdl az érettségi tipusa-
tol fiiggben.

Az elemzések alapjan 6sszességében kijelenthetd, hogy mindkét vizsgatipus hasonlé
modon differencidl a tanulék kdzott, azonban az Uj tipusu érettségi esetében kevesebb a
lemorzsolddas, ami az elégtelen eredményszerzés alacsony teljesitési kiiszobértékével
magyarazhaté. A kétszinti érettségi bevezetésével megndtt a valasztott targyak szama,
egyfajta demokratizaltabb rendszer 1épett életbe, azonban az oktataspolitikai vitdk mar
sugalmazzak ennek szigoritasat a kovetkezd években.

A kiilonbozd iskolatipusba jaré tanulék hasonlé sikerrel birkéznak meg a vizsgaval,
eltérések az egyes tantargyak tekintetében érzékelhet6k. Az 1j tipusu érettségi a fiuk
szamara kedvezG6bb feladattipusokat tartalmaz, a nemek szerinti elérések azonban nem
egységesek a kiillonb6z4 targyak tekintetében.

Az oktataspolitika torekvései ellenére a didkok tobbnyire kozépszinten vizsgaznak, az
érettségik lebonyolitasa tehat tovabbra is a kozépiskolak szintjén maradt.
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Comparative analysis of the old and new type matriculation examination
between 2000 and 2011

The new type of matriculation examination has been guided in 2005 in Hungary, but
there are many debates about of this exam. In our study we compared the two types of
exams to see the differences between the efficiency and the attitudes of students. Our da-
ta’s had given the examination results of a secondary school, between 2000 and 2011.
The samples consist 1118 student (334 male and 784 female), from four class type. The
number of the old and new type examinees was equal. The starting points of the research
were the following hypotheses: (1) the new type exam is a regulated and integrated sys-
tem, so, there will be no difference in efficiency between students with various type of
class or about their gender; (2) the new exam give many possibilities to the students, so
they find the best exam subjects, depending on their capabilities; (3) because of the de-
crease of the scales, there will be less dropping out students. Based on the results, there
were no significant differences in the average rating of students on the two types of ex-
aminations. The new exam is better for the boys. In the two-level exam, the students take
exams from music, art, ethics and Spanish languages, and less student chosen the tradi-
tional subjects, for example physics, gym. In the 10 years of research there were 26 stu-
dents who get 1, 77 % of them get it on the old exam. There are no differences of the stu-
dents’ results in many subjects, except the history, where most of the good result (111 of
143) had given in the old exam. In this study, we find that there was not much change in
the last 10 years.
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