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5.1. A térszemlélet és alakitasa a természetismeret tanuldasa soran

irta: dr. Makadi Mariann és dr. Réka Andras

Kulcsszavak: tér, magassdg, mélység, 2D és 3D, ,térid6” térkép, térbeli koordindtarendszer, térbeli
intelligencia, téri képesség, gondolati tér, térbeli gondolkodds, statikus és dinamikus téri
gondolkodds, térismereti szintek, térképi tdjékozddds, térrajz, térképvdzlatszerlii dbrdzolds,
utvonalrajz, természet kézeli tdj, dtalakitott tdj, kulturtdj, szemléleti térképolvasds, tdjjellemzés,
tdjleirds

Mindennapi életiink sordan a térnek fontos szerepe van — bizonyos néz6pontbdl a
legfontosabb —, hiszen életiink szintere, abban mozgunk, dolgozunk, kommunikalunk,
orulink és fejlédink. Gondoljuk csak meg, mennyi szavunkban szerepel a tér széelem
(példaul jatszotér, piactér, élettér, térkép, virtualis tér, térerd, eltér)! Sziikebb értelemben a
tér a targyak befogaddasara azok létezését6l fliggetlenil |étezé Ures hely, az emberi
tapasztalat szerint a harom irany (el6re-hatra, balra-jobbra, fel-le) altal kifeszitett helyek
Osszessége. A kés6 kozépkorig a tér fogalma nem létezett, Arisztotelész (Kr. e. 384-322)
vilagképében példaul a helyet a testnek egy masik testhez, illetve az egész vilaghoz (annak
kozéppontjdhoz) vald viszonyaként értelmezte. Miutan felismerték, hogy a vilag végtelen,
tehat kozéppontja sincs, az abszolut értelemben vett hely fogalma értelmetlenné valt. Isaac
Newton (1642-1727) abszolut térfogalma, majd Imanuel Kant (1727-1804) munkassaga
kovetkeztében a tér Uj értelmezést nyert, a teret veliink sziiletett szemléleti kategdrianak
értelmezték. Csak Albert Einstein (1879—-1955) alkotta meg azt a térfelfogast, amelyet ma is
kovetink: a tér nagyon is valds, anyagainak tulajdonsagaitdl fliggenek a tulajdonsagai,
amelyek mérhetGek, és hatasok kivaltasara, elszenvedésére egyarant képes. A tér az anyag
létezési formaja. A természetismeret tanitds az ebben a térben zajlé valtozasokkal,
jelenségekkel, folyamatokkal foglalkozik.

5.1.1. A téri dimenziok és szemléletiik fejl6déstorténete

Az ember tapasztalati tanuldsa a térrdl

Nyugodtan kimondhatjuk, hogy atlagemberként fogalmunk sincs arrdl, hogy mi a tér. Hosszu
fejl6dés kellett ahhoz, hogy kell6 mennyiségl tapasztalatot szerezve ligyesen tudjunk élni
benne. Kovessik nyomon, hogy napjainkban hogyan veszi birtokba a teret egy ember a
csecsemdkortdl a feln6tt korig!

154



A torténet minden bizonnyal akkor kezd6dhetett, amikor folyton beleakadt a kezlink a kisagy
racsaba. Sehogy sem tudtuk athdzni a keziinket a racson, karpadtlasul viszont bele tudtunk
kapaszkodni. A leveg6t sokaig azért nem tekintették anyagnak, mert amellett, hogy
lathatatlan, megfoghatatlan is. Persze a viz sem megfoghatd, mert ,kicsuszik” (kifolyik) a
keziinkbdl (kivéve az a kevés, ami ratapad), de legaldbb lathatéva valik. Hiszen amikor a g6z
cseppfolydssa valik, felilet képz6dik, amirél visszaver6dve mar megcsillan a fény. Sok-sok
igyekezet aran kénytelenek voltunk megtanulni, hogy az épit6kockdak nem rakhatdk
egymasba, csak egymas mellé, ala, folé, mert az egyik elfoglalja a helyet a masiktdl. A testek
a vizbe is csak latszélag helyezhet6k bele, hiszen kiszoritjak a vizet! Gondoljunk csak
Arkhimédész felhajtéerejére, amikor azt mondja: ,,...test altal kiszoritott viz...”! Amikor a test
mar a vizben van, akkor a viz csak korilveszi. Hasonloképpen torténik még a talajjal is: egy
helyen egyszerre csak egy van, vagy a fold, vagy a vakond, vagy a gyokérzet. A vakond
kiturja, és még a palanta gyokérzete is kiszoritja a talajt. A ,kitaszitas” miatt nem lehetnek
egy helyen. A Matrjoska babak is csak azért férnek meg ,,egy helyen”, mert beliil ,lGresek”, és
egymasba rakva az egyik kiszoritja a leveg6t a masikbdl. Idézziik csak fel Van Helmont
meghatdrozasat: ,, amit nem lehet [athato testté alakitani, Uj néven gaznak nevezem” (1652).

Amikor nem tudtunk valamibe belehatolni, megtanultuk, hogy a hely foglalt. Valami
elfoglalja a ,helyet”, de nemcsak széltében és hosszaban, hanem a magassagaban is. Kialakul
benniink, hogy a hely mindharom irdanyra vonatkozik, ezért a testeknek térfoglalasa,
térfoglalata, térfogata van. Megtanuljuk, hogy mindennek van helye, s6t mindennek , helye”
van, hiszen nap mint nap halljuk, hogy: ,rakd a helyére“, vagy ,ez nem helyénvald!”.
Megszokjuk azt is, hogy a helyek 6sszeadddnak, ezért a tér nagy, és minden belefér. Nem
ugy, ahogyan Micimackd gondolta: ,Nagyszerl — mondta (Flles) — A léggdbmbom éppen
belefér.” — Az nem, Files — mondta Mackd. — A léggombok sokkal nagyobbak, mint a
csuprok.” ... — De az enyém nem olyan — mondta Files bliszkén. ... dvatosan beleeresztette a

4

csuporba: megint kivette, visszatette. Ezt tObbszor megismételte.” Ugyanis a kisagyba
beleférnek a jatékok, a kisagy belefér a szobaba, a tobbi butor elfér a tobbi szobdban, a
hazban, az utcan elfér az a sok hdz, az Osszes orszag Osszes épitménye elfér bolygdnk
felszinén (csak a népek nem férnek ossze). A tér képzeletiinkben, majd meggy6z6désiinkben
figgetlenné valik a benne |évé anyagtdl, és annak minden valtozasatdl. Hiszen ha a
kornyezetiinkben van olyan hely, amiben nincs anyag, akkor logikusnak tlinik, hogy a térnek
anyag nélkil is 1éteznie kell, és csak helyenként keriil bele anyag. Az emberiség azonban csak

lassan vette birtokba még ezt a mindentdl, még az id6tdl is fliggetlennek tlind teret.

A magassag és a mélység sziiletése a foldtorténet soran

A Fold jelenlegi allapotanak ismeretében prébaljunk meg visszakovetkeztetni a bolygdonk
kialakulasakor uralkodd Gsi allapotra! Az olvadékbolygdt éppugy a feliileti er6k huzhattak
gomb alakdra, mint a sulytalansagban a vizcseppet. Az olvadékdcean zavartalan kis felilete
éppugy siknak tlnhetett, mint szélcsendben a tavak felllete. Azt nem tudjuk pontosan,
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hogyan alakitottdk ezt a kétdimenzids (2D) vilagot a felszin kozeli folyamatok. A magas
felszini hémérséklet ellenére a bolygdkozi tér akkor is hideg volt. A hémérséklet-kiilonbség
akkor is daramlast indithatott a felszin és a vilaglir kozott, amelyek hulldamzasba hozhattak
még a viznél nagyobb viszkozitasu olvadékot is. Napjainkban a nagy tengeri viharok és a
partokig terjed6 mélytengeri rezgések (cunamik) 20-40 méter magas 3D-s hulldamokat is
keltenek. A h6émérséklet csokkenésével a tulhilében 1évé olvadék a hullamzas kozben
éppugy megdermedhetett, mint a tengerhulldmok Boston kdrnyékén 2015 februarjaban a
tartdsan nagy hidegben. A fagyaspontja ala hdlt (tulhilt) folyadék allapota rendkivil instabil.
Mar razkddas hatasara is beindul benne a halmazallapot-véltozas, és a fagyas-kristalyosodas
sebessége sokkal nagyobb a hullam terjedési sebességénél. Ezért egy pillanatfelvételhez
hasonléan hullam alakjaban fagy meg a mozgasban |év6 viz. llyen mdédon mar a
szilardulasnak induld foldkéreg fellletén is képzddhettek felszinformak, 3D-s mintazatok.
Azt nem tudjuk, hogy milyen szinten jelent meg a magassag ebben az id6ben, de az joggal
feltételezhetd, hogy gombszer(i Foldon kialakuldasanak kezdetén sem volt kiegyenlitett a
hémérséklet. Ezért valdszinli, hogy a kristalyosodas nem egyetlen helyen kezd6dott, és a
kéreg nem egyszerre szilardult meg. A noévekvé szilard kéregdarabok (k&zetlemezek)
hasonléan Uszhattak az olvadéktengerben, mint napjainkban a jégtablak és a jéghegyek. E
hatalmas tomegl lemezeknek olyan nagy volt a mozgasi energiajuk, hogy (itkdzésik soran
meggylrddhettek. Ezaltal egyre magasabb felszini mintazatok johettek létre.

Az atom- és ionracsos kézetek olvaddspontja (1000-1500 °C) és a viz forraspontja (~100 °C)
kozott akkora a hémérséklet-kiilonbség, hogy mire a légkdor hémérséklete az aktualis
nyomason a viz forraspontja kozelébe hilt, a kéreg mar az egész felszinen
megszilardulhatott. gy az ,6z6nviz” jellegli es6zés mar egy 3D-s felszint ostromolt. A
viztomegek kialakulasaval athelyez6dott a viszonyitasi-vonatkoztatasi szint. A viz szintjéhez
képest a magassag mellett megjelent a mélység. Ett6l kezdve a szél és a viz egyiitt formalta a
felszint. Az esGviz el6szor a vizben is oldédd anyagokat oldotta fel, majd a megvaltozott
kémhatasu asvanyviz folytatta az ,kilugozast”, a kioldast. A korabban kézetekké dermedt
asvanyok egy része vandorlasba kezdhetett, majd az oldhatdsag hataraig dusulva, Uj helyen,
mas formaban valt ki (migracid). A kultira egysége még az ember el6tt megjelent, mert amig
az erdzido ,mlvészien” formazta a felszint (,szobraszat”), a kristdlyosodas ,tudomanyos”
alakzatokat hozott létre (kristalygeometria).

A geoszférak meghdditasa

Keressiink példakat vizben és szarazfoldon a tér egy-, két- illetve harom dimenzidjat
kihasznald élélényekre (5.1. tabldzat)!

Az asvanyok és a k6zetek 3D-s alakzatai utan a fejlédésnek induld élet kezdte meghdditani a
teret. Korunkban a légkor oxigén-utanpdtlasanak felét a fitoplanktonok termelik, amik a
tengerek felszin kozeli vizrétegeiben élnek. Annak ellenére, hogy a fény — a minGségétdl
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figgben — 200-400 méter mélyre lehatol a vizben, a fény energidja csak 40 méterig
hasznosithat6 fotoszintézisre. Elképzelhetd, hogy az élet a geotermikus energia segitségével

is elindulhatott, de a fejl6dése mindenképpen a fotoszintézisnek koszonhets. A fény
hasznositasa érdekében a cianobaktériumok (vagy kékalgdk) és a rajuk épiilé taplaléklanc
egyedei a felszin kozeli vizrétegekben élhettek. Ezért a kezdeti élet szintere — a tengerek
mélységekhez viszonyitva — szinte 2D-re korlatozddott. A mélységet elGszor az aljzaton él6k
(példdul a tengeri uborkak) foglalhattak el, amik elhalt és lellepedett maradvanyokkal
taplalkoztak. A tengeri evollcié a sokféleség kialakuldasa mellett egyuttal a viz birtokba
vételérdl, a mélység meghdditasardl szol. A mélység él6vilaga utan kutatok 5000 méter
mélyen is taldlkoztak halakkal. Piccard még a Mariana-arok mélyén is egy lapos halat és egy
ismeretlen rakfajt vélt felfedezni. Ez azért megdobbentd, mert a hadaszati tengeralattjarok
biztonsagos meriilési mélysége legfeljebb 500-600 méter. Az ett6l mélyebbre torténd
meriilés végzetessé valik, mert az dridsi nyomoerd mar 6sszeroppantja a hajotestet.

Tériranyok (dimenzidk) szama Példak
1D gepard szdgulddsa az aldozat lild6zésekor
2D felszinen él6k, mozgdk; vandorlas felszinen, vizen, vizben, aljzaton;
kis szintkiilonbség kigydk hulldmmozgasa, nyulak cikk-cakk futdsa, molndrka
3D nagy szintkilonbség vizben mélytengeri él6lények, halak, rakok, aljzaton él6k
3D nagy szintkiilonbség fak, mamutfenydk; rovarok; sikld reptilésre képes hill6k,
szarazfoldon madarak; a fakon él6 él6lények (mdkusok, majmok)

5.1. tablazat. Példdk az egyes dimenzidkat kihaszndld élélényekre

A szarazfoldre terjeszked6 élet még sokaig csak a felszint vette birtokba. Az els6 magasba
toro élélények a 30-40 méteresre novs Gspafranyok és az Gsfak lehettek ugy 350 millio évvel
ezelG6tt a karbon idGszakban. A novényi nedvkeringés ekkor mar le tudta gy6zni a gravitaciot,
hiszen a légnyomas csak 10 méter magas vizoszlopot tud fenntartani. A viz magasabbra
torténd szallitasa még akkor is csoda, ha sejtrél sejtre, szinte molekulanként torténik. A
magasban, a z0ld szintestek altal szintetizdlt sz6l6cukor hozza létre azt a
koncentraciokulonbséget, ami hajtoer6vé valik a gravitacioval szemben. A ma él6
legmagasabb, és egyuttal legoregebb fak a mamutfenydk. A néhany ezer éves példanyok
magassaga a 110 métert is meghaladja. Az ember szamara nem véletlenil valt szimbdlumma
a magasba tor6 fa. Az életfa koti 6ssze a mélységet a magassaggal, a tulvilagot az égi
orszaggal. A légteret meghdditd, a levegben mar mandGverezé elsé él6lények a rovarok
lehettek, majd jottek a siklorepilésre, kés6bb repiilésre képes hiillék. A leveg6t igazabdl a
kifinomult mozgasu madarak (példaul kolibrik, fecskék) vették birtokba, akiknél a gyors
iranyvaltoztatassal a magassagi rekord vetélkedik. Szinte hihetetlen, hogy az indiai ludak
vonulasukkor atrepilnek a Himaldja felett. Karvalyokat pedig még a polgari repilés
magassagaban is észleltek (kb. 10000 m). Az ember esetében Odriasi teljesitmény
oxigénpalack nélkiil megmaszni a Himalaja barmelyik cstcsat. Ezek a madarak olyan specialis
oxigénhasznositassal és izomzattal rendelkeznek, hogy még repiilni is tudnak ilyen extrém
korulmények kozott.
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Az ember térhdditasa — a felszin birtokba vétele

Torténelmi ismereteink alapjan kovessiik nyomon, hogyan vette birtokba az emberiség a
Folddel a teret! A F6ld meghdditasat sokaig a felszin birtokba vétele jelentette. A ,lakdhely”
a gyljtogetés, a vadaszat, majd a vandorlas soran ugyan fokozatosan tagult, de az élettér —a
kis szintklilonbség miatt — alapvetéen 2D-s maradt. A kicsi és a nagy terilet hasonlatossaga,
annyira a kétdimenzids vilagot sugallta, hogy a Foldet sokaig korongnak képzelték (lasd a
mitoldgiai abrazolasokon). Az egyiptomi rajzok alakjai is a 2D-be ,kényszeritett”, préselt
lenyomatokat idézik. A rajzszer( térképek kezdetben a domborzat érzékeltetése nélkiil,
felilnézetbdl, 2D-ben 4abrdzoltak a megismert felszint (példaul partvonalak, szigetek
abrazolasa). A 2D-s ismeretek az id6szamitasunk el6tti szazadokban fejlédnek tudomannya.
Talan a csillagokat képzeletben 06sszek6tdé vonalak, talan a felszinen taldlt kristalyok
sikidomai nyoman indul fejl6désnek a geometria, aminek eredményeit Thalész és

Piithagorasz utan Eukleidész (Kr.e. 300-?) foglalta 0ssze. Az euklideszi geometria fogalmai az

optikdban oOltenek testet: a fényforras pontszerl, a fény egyenes vonalban terjed, a
parhuzamos fénysugarak sem taldlkoznak, és nemcsak az egymast keresztez4, hanem a
tikroz6d6 és megtors fénysugarak is szoget zarnak be egymassal. A tiikrozés, a fénytorés és
a képalkotas torvényei ma is az 6kori geometriai ismereteken alapulnak.

Az optikai eszkdz szerepét kezdetben az emberi szem toltotte be. Elég volt a képzeletbeli
Jfényegyenesek” altal bezart szoget mérni. A gorog matematikusok ilyen egyszerl
maodszerrel és a hasonldsag torvényeivel hataroztak meg a Fold kerliletét, a Hold és a Nap
atmérgjét, és az égitestek FoOldtél mért tavolsagat. A lencse felfedezésével bévil a 2D
abrazolas lehetGsége, hiszen a mivész szemlencséje helyett az Giveg lencse fesziti sikba a 3D
testeket és a teret, amit a fényérzékeny anyagok felfedezésével a fényképészet mar rogziteni
is képes (Niepce, 1826, Daguerre 1838). A 20. szazad elején érdekes fordulatot vesz a
m(ivészet torténete. Az avantgard torekvésekben a sikidomokra bontdssal és a vetiileti sikok
egymasra vetitésével Ujra a 2D hangsulya elevenedik meg (kubizmus, Picasso, 1907). Talan
éppen ez a szokatlan muvészi abrazolas 6sztondzte a geometria tovabbi fejlédését. Kiderdl,
hogy a sik nemcsak a szabalyos sikidomokkal fedhet6 le hézagmentesen, hanem szokatlan
2D-s alakzatokkal is kirakhatd (periodikus és aperiodikus csempézés, Escher és Penrose).
Hasonléan meglep6é felfedezés volt, hogy léteznek olyan kétdimenziés ,vonalak”
(matematikai nyelven flggvények), amelyeknek barmilyen kicsiny kinagyitott részlete
hasonlé marad az eredetivel, és nem ,simulnak ki” a megszokott mdédon (Mandelbrot,
fraktalok, 6nhasonlé szerkezetek).

Az elszaporodd emberiség fokozatosan ismerte meg a Fold felszinét. A vadaszatot, a
kalandozast a kedvezGbb élettér megtaldlasa vagy elfoglaldsa érdekében felvaltotta a
tomeges vandorlds és a hoditas. A kereskedelmi és felfedezé utak a novekvs igények
kielégitése mellett a felszin megismerését is jelentették. A Fold teljes birtokba vétele
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azonban csak a 20. szazad elsé évtizedeiben fejez6d6tt be, amikor sikeriilt meghdditani az
extrém korilményeket rejtegetd Déli-, majd Eszaki-sarkot is (Amundsen, Scott 1911, illetve
Amundsen 1926).

Az él6lények megjelenésével mar nemcsak az erdézié formazott 3D-s alakzatokat, hanem a
molekuldk onrendezédésével megjelent az élet, egyel6re mikroszkopikus ,3D szobrdaszata”
is. Az elsé él6lények kozé tartozd kovamoszatok vaza még az asvanyi kristalyokhoz hasonld
euklideszi formakat hordozta. Hajtogatott, gy(irt, 3D-s felliletek kezdetben csak a sejteken
belili membranok formajaban jelentek meg, majd az eukariotaktdl kezdéd6en kialakultak a
sejt-szervecskék (kloroplasztisz, mitokondrium) is. A valtozatosan gorbil6 makroszkopikus
feliletek a vizben a meszes vaz, a szarazfoldon a kitinpancél kifejlédésével alakultak ki
(csigak, kagylok, rakok, rovarok). A csontokkal és az iziiletekkel nemcsak a mozgas
lehet6sége gazdagodott, hanem a rendkiviil valtozatos 3D formak a nagyobb testet is
elbirtak. A csontvaz ndvekvé teherbirdsaval az Gspafranyok és 6sfak mellett a szarazfoldon a
magas allatok (példaul dinoszauruszok, mamutok, elefantok, zsirafok) is megjelentek.

A tér tagulasa és meghodditasa

Az ember esetében a kivant alakra torténé 3D-s alakitdas a pattintassal kezd6dott, ami a
zsirké csiszoldsaval és az agyag formazasaval az Gskori szobraszatta finomodott. A
magassagot az emberiség sokaig csak az épitészettel hoditotta meg. A piramisok kitoltott
tere utan az athidalasi technikaval jelenik meg a templomok szabdalt tere (parthenon), és a
romaiak kupolajaval sziiletik meg az els6 osztatlan bels6 tér (pantheon). Az egyiptomi gizai
Kheopsz-piramis mai 139 méter korili magassaga mellett 42 méterével szinte eltorpiil
Chicago 1885-ben épitett elsé ,felhGkarcoldja” a Home Insurance Building. A 10 emeletes
vasbeton épiilet tobb mint 1700 év utan is legaldbb 1 méterrel elmarad a tobbszor is
Ujjaépitett Pantheon mellett. Egészen 1889-ig, az Eiffel-torony megépitéséig (301 méter)
csak a sorra épil6 katedralisok versengenek a Kheopsz-piramis magassagaval. 1931 és 1971
kozott 381 méterével 40 évig Grizte a magassagi rekordot az Empire State Building New
Yorkban. Napjaink legmagasabb toronyhaza a 828 méter magas Burdzs Kalifa Dubajban, de a
Bakuban épiilé Azerbajdzsan torony mar tullép az 1000 méteren.

Az ember gyalog teljesitett magassagi rekordjait a hegycsucsok meghdditasa jelentette. A
sarkokhoz hasonlithatd zord korilményeket el6szor a Kilimandzsard (5895 m) esetében
sikeriilt 1889-ben legySzni (Ludwig Purtscheller, Hans Meyer). A Csomolungma (8850 m)
meghdditasa 1953-ig varatott magara, mig a K2 (pakisztani) hegycsucsot 1954-ben sikertilt
elérni. A vilagtenger mélységét is fokozatosan ,gy6zte le” az ember. Az Ausztralia kozelében
él6 tuamoluk mindenféle segédeszkoz nélkil(!) 25-30 méteres mélységb6l hozzak fel a
zsdkmanyaikat. A mélytengeri buvarok rekordja meghaladja a 200 métert. Az amerikai
haditengerészet altal kifejlesztett, bellil atmoszférikus nyomast biztositd specialis ,,ruhaban”,
a kaliforniai partok kozelében sikeriilt a harcaszati tengeralattjarok biztonsagos mélységéig,
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610 méter mélyre hatolni. Ett6l mélyebbre csak a 1-2 személyes kutatd tengeralattjarok

merilhetnek. A Mariana-arok legmélyebb pontjat a Challenger Deep-et (11 034 m) eddig
kétszer, 1960-ban és 2012-ben érték el.

Keressiink arra példakat, hogy hogyan hdditotta a meg az emberiség a felszint, a

magassagokat és a mélységeket (5.2. tabldzat)!

2D
a felszin felfedezése és
meghdditdsa

szigetek, kontinensek
tengerek, écednok,
atjarok

népvandorlas, hoditas; kereskedelmi és felfedez6 utak szarazon, vizen
(a Rémai birodalom terjeszkedése, hunok, gotok, germanok, vikingek,
tatarok, torokok hoditasai)

Marco Polo utazdsa Kindig (1271-1295), Amerika felfedezése
(Kolumbusz, 1492), India elérése Afrika megkerilésével (Vasco Da
Gama, 1498), hajéval a Fold koril (Magellan és tarsai, 1519-1522)

3D

a magassag meghdditdsa,
hegymaszas
sztratoszféraugras
repilés

repllési magassag
Grreplilés

Kilimandzsard, Kibo-cstics (5895 m, 1889)
Himalaja, Csomolungma (8850 m, 1953)

34 km magassagbdl (2014)

repiilés — Wright fivérek

sztratoszféra

Gagarin — 1961; Apollo — Holdutazas — 1969

3D
a mélység meghdditasa
mélytengeri meriilés

tengeralattjarék mertlési mélysége (Kurszk -420 m, ,,945A” 800 m)
Mariana-arok, Challenger Deep, (11 034 m, 1960, 2012)

5.2. tdblazat. Példdk a tér birtokba vételére

Nem kevesebb példat taldlunk a tudomany és a mdlvészet teriletén a jelentGsebb

kétdimenzids és haromdimenzids eredményekre (5.3. tabldzat).

Kor, felfedezés Tudomany, modell Képzelet, mivészet
2D — térképek, csillagképek, 2D — egyiptomi dbrdazolds, korongnak
2D euklideszi geometria, tapétdzas, abrazolt Fold, fényképészet,
. fraktalok kubizmus
a felszin birtokba f e .
. . O 3D — felszini kristalyok, szobrdszat,
vétele 3D — kristalyformak, sikidomokkal e N . .
, megalit épitészet, Fold-kozéppontu
hatdrolt testek, domborzat e . . i
vildgmindenség ,,.gdmb
»3D"” —a gomb leképzése, foldgomb, | ,3D” —térabrazolas, perspektiva,
3D domborzat, szintvonalas térképek, Leonardo da Vinci: Mona Lisa,
magassag és képek a magasbodl, nem euklideszi Salvador Daly, életfa, Verne: Utazas a
mélység geometria, holografia, Fold kozéppontja felé, hologram,
ultrahangos mélységmérés 3D fraktdlok, 3D nyomtatas
3D a Naprendszer modellje,, ,térid6- Verne: Utazas a Holdba,
a Fold elhagyasa térkép”, tirfelvétel, mholdas térkép | scifi

5.3. tdbldazat. Példdk a dimenzidkkal kapcsolatos emberi eredményekre!
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A Fold elhagyasa — még magasabbral!

Az emberiség nagy vagya, a replilés sokaig varatott magara. Leonardo da Vinci megalmodott
replilé szerkezete csak a 1903-ban, a Wright fivérek replil6gépével valik valéra. A
rakétatechnika fejl6désével, az (rhajézas megjelenésével a magassag fokozatosan
tavolsagga alakult. A Hold és a Fold tavolsagot 1946-ban Bay Zoltdn vezetésével
magyaroknak sikerilt el6szor a legpontosabban meghatarozni. A radar visszhangon alapuld
méréssel 396 168 km-ben hatdroztak meg. Jurij Gagarin 1961-es els6 (irrepilése utan az
Apollo-11 expediciojaval Neil Armstrong 1969-ben lépett a Hold felszinére (,kis |épés egy
embernek, de hatalmas ugrds az emberiségnek”).

A vilagkép fejlodése

A tagulo felllet gorbil6 felszinné valt, amikor kideril, hogy a , korong” gombolyd! A gorog
mitoldgidban Atlasz mar gémbot cipelt a vallan, az emberiség tehat mar rég ota sejtette,
hogy gomb alakl. Eratoszthenész (Kr.e. 276-195) abbdl az egyszerl megfigyelésbdl
kiindulva, hogy a Fold kiilonb6z6 helyein ugyanabban az id6pontban mas és mas az arnyék
hosszusaga, arra kovetkeztetett, hogy a Foldnek gombaolylinek kell lennie. Az év leghosszabb
napjan, a Nap delelésekor az Asszuanhoz kozeli Sziéndban nem jelent meg arnyék, mig
Alexandriaban a testek 7,2 fokos szoggel arnyékot vetettek. A két varos kozotti tavolsag,
vagyis a ,koriv’ hosszusaganak (kb. 5000 sztadion) ismeretében, egyenes aranyossaggal
kiszdmitotta a 360°-0s szogh6z tartozod teljes kdr hosszat. A Féld keriiletére 250 000 sztadion
(kb. 40 000 km) adddott (5.1. dbra).

Nap

O =702
AG = kb. 800 km
r=5909 km

5.1. dbra. Eratoszthenész mérése a Féld sugarardl

Arisztartkhosz (Kr.e. kb. 320-250) holdfogyatkozaskor, a Fold Holdra vetiil6 arnyékabdl
kovetkeztetett arra, hogy a Fold koriilbelll haromszor akkora lehet, mint a Hold. Mivel a Nap
és a (teli) Hold kozel azonos nagysagunak latszik az égbolton, a hasonldsag torvénye alapjan
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kiszamitotta, hogy a Holdhoz képest kozel huszszoros tavolban |évé Nap atmérGje legalabb
hatszorosa a Foldének. Ezen alapul korat megel6z6 elképzelése, hogy nem a nagyobb égitest
kering a kisebb korul, hanem forditva, a Fold kering a Nap koril. Ezzel nemcsak a
heliocentrikus vilagképp korai képviselGje, hanem tdbb mint 1800 évvel Newton el6tt a
tomegvonzas lényegére is raérzett.

A logikus érveléseket el6bb-utdébb a személyes tapasztalat erGsiti meg. Amikor Magelldn
expedicidjanak sikerlil korbe hajézni a Foldet, bebizonyosodik, hogy nyugat felé hajozva is
lehet kelet fel6l érkezni. A Fold tehat tényleg gombolyl. Amig Magelldnék 16 km/éra korili
sebességgel harom évig hajéztak (1519-22), az elsé (rhajés 8 km/s sebességgel 108 perc
alatt keriilte meg a Foldet (1961). Gagarin (1934-1968) volt az els6, aki személyesen
gy6z6dhetett meg a Fold gombolylségérdl. Az Apollo-program (irhajésai pedig a Hold

,magassagabdl” mar csak korongnak lattak a Foldet.

Ptolemaiosz (?—K.sz. 168) tobb mint haromszaz évvel Arisztarkhosz utdn még mindig
ragaszkodott a latszathoz. A vildgmindenséget a Folddel egyltt gombszimmetrikusnak
képzelte, aminek a nyugalomban l|évé Foldet hitte a kozéppontnak. Ezaltal nemcsak a
Vilagegyetem 3D-s modellje sziiletett meg, hanem a geocentrikus vilagképpel az elsé

»térid6” térkép is. Hiszen a korpalyak a bolygok kiilonb6z6 id6pontokban elfoglalt helyét, és
ezzel az idGbeli valtozast is érzékeltették. A térképészetben Ptolemaiosz oldotta meg el6szor
a gdmbfelilet sikra torténd leképzését (mai fogalommal a sztereografikus projekciot). Eszaki
tajolasu , koordinata rendszerében” mar ivelt hosszUsagi és szélességi koroket alkalmazott.
Ezzel megalapozta a térbeni dbrdzolas tudomanyat. Térképei a nagy foldrajzi felfedezések
koraig kiindulasi alapul szolgaltak.

Erdekes, hogy a tér szinte egyszerre valt hdromdimenzidssd a valésagban és az abrazolasban,
hiszen Martin Behaim 1492-ben alkotja meg a Fold els6 haromdimenzidos modelljét, a
foldgombot. A festészetben pedig majdnem ugyanekkor jelenik meg a tér érzékeltetése, a
perspektiva Leonardo da Vinci munkaiban. A térszemlélet fejl6désével, a parhuzamos
vetileti sikok egymasra vetitésével a 18. szazadban jelennek meg a felszini domborzatot
érzékeltetd szintvonalas térképek.

Amig a vallas ragaszkodott a Fold kitlintetett szerepéhez, a ptolemaioszi geocentrikus
vilagképhez, a latszatot felllbirdld heliocentrikus vilagkép az inkvizicié kegyetlen lild6zése és

Giordano Bruno maglyahalala ellenére is teret hdditott (5.2. dbra). Kopernikusz az euklideszi
geometria kovetkezetes alkalmazasdval tovabb fejlesztette Arisztarkhosz elképzelését
(1543). A Vénusz és a Nap latszdlagos egylittmozgasabol arra kovetkeztetett, hogy a Vénusz
a Nap korul kering. A kormozgas kozéppontjanak athelyezésével rajon arra, hogy a Nap-
kozéppontu elképzelés egyszerlibb, mint a ptolemaioszi modell. Mai nyelven ez egy ,térbeli
ugrast”, transzformaciét jelent, amikor a Folddel egylitt mozgd koordinata rendszerbdl
attérink a kiviilrél szemlélé megfigyelésére.
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5.2. dbra. A geocentrikus és a heliocentrikus vildgképet 6sszehasonlité applikdlds gyerekeknek

A mérés megjelenése

A tdvcs6 felfedezése el6tt még mindig az emberi szem volt a legfontosabb csillagaszati
eszkO6z, de az észlelés a kvadrans segitségével mar méréssé fejl6dott. A kvadranssal
fliggbleges sikban, vizszintesen elforgatva pedig akar sikokban, 0 és 90 fok k6zott mérték a
csillagok alldsahoz tartozd szoget. A mérés pontossagat a szogmérd méretének és szamanak
novelésével novelték. Tycho de Brahe (1546—-1601) daniai obszervatériumaban egyszerre

négy darab, 6 méter sugaru eszkdzzel mar 2 szogperc korili pontossagot értek el. Az
azonban szinte érthetetlen, hogy Tycho de Brahe, a mérések megbizhatdsaga ellenére is
ragaszkodott a Fold kozponti helyzetéhez. Ezért kissé ellentmonddsos modelljében a Nap és
a korulotte keringé bolygdk rendszere egyitt keringett a Fold koril. Tycho de Brahe
legtehetségesebb asszisztensére, Keplerre hagyomanyozta mérési eredményeinek
sokasagat. Kepler a mérések pontossagara tdmaszkodva korrél ellipszisre mddositotta a
bolygdk palyajat, és a Foldet is a bolygdk kozé illesztette. Ezzel kialakitotta a Naprendszer
napjainkban is érvényes ,térid6 térképét”. A tér tovabbi tagitasat az optika fejl6dése, a
tdvcs6 felfedezése tette lehet6vé. Galilei tavcsovével tobbek kozott felfedezte, hogy a

Vénusz a Holdhoz hasonlé fazisokat mutat, amit a ,csillagok allasara” vezetett vissza. A
Vénusz és a Nap mar ismert egylttmozgdsabdl, valamint a Vénusz fényének periodikus
valtozdsdbol arra kovetkeztetett, hogy a Vénusz a Fold és a Nap kozott helyezkedik el, és a
Nap korul kering. Tavcsoves megfigyelései tehat igazoltak Kopernikusz elképzeléseit a
heliocentrikus vilagrol.

A 3D tudomanya

A 16-17. szdzadban a tér euklideszi tudomanya kiegészil a szdmok tudomanyaval, az
algebrdval, és a ,tér” metrikussa valik. Descartes (1596—1650) a sik egymdstdl fliggetlen
irdnyainak kijelolésével kialakitja a derékszogli koordinatarendszert (1632). A skdlazott
tengelyek metszéspontjahoz viszonyitva megadhatéva vdlik a sik barmely pontjanak a
tengelyekt6l mért tavolsaga, vagyis a pont helye. Ezaltal a pontok sokasagabdl all6 gorbék is

163



leirhatova valtak. Az egyenes, a kor egyenlete mellett kialakulnak a fliggvények. Euler (1707—-
1783) a haromszogekre vonatkozd geometriai ismereteket kiegésziti a szogfliggvényekkel
(trigonometria), ami lehet6évé teszi a Descartes-féle koordinatarendszer térbeli
altalanositasat, és ezzel megsziletnek a térbeli koordinatarendszerek. A tér egymastdl
figgetlen sikokra bontasaval alakul ki a skalazott, térbeli deréksz6gl koordindtarendszer,

illetve a forgasszogek alkalmazasaval a polaris koordindtarendszer. Egy térbeli pont helye — a

szogfliggvények alkalmazasdval — az origdbdl kiinduld iranyitott szakasz tengelyekre
vonatkozd vetliletével, vagyis a helyvektor koordinatdival adhaté meg. A
koordinatarendszerek nemcsak a féldgombon torténd helymeghatarozast tették lehetévé
(geodéziai koordinatarendszerek), hanem a matematika két fontos teriilete is fejl6désnek
indult. A térbeli fliggvények és vektorok matematikaja lehetévé tette a jelenségek,
folyamatok modellezését, tobbek kdzott az atomi-molekularis elektronallapotok leirasat. A
haromnal tobb valtozds fliggvényekhez, a 3D-hez hasonlé médon tobb dimenzidt rendelve
alakult ki a tobb dimenzids tér fogalma. Ennek legegyszeriibb valtozata a négy dimenzié
valik fontossa Einstein relativitas elméletében. A téridé koordindtarendszerben a mozgast
mar nem a palya érzékelteti, mint a Naprendszer kordbban emlitett ,téridG-térképén”,
hanem a negyedik tengelyként az id6 is skalazotta valik.

A tér tudomanyanak csucsaként Bolyai Janos (1802—1860) alkotja meg a gorbilt terek nem
euklideszi geometriajat, tobbek kozott a gombi trigonometriat (1820-23). A 3D élménye a
tudomany utan a mlvészetben, s6t a mindennapainkban is fontossa valik. Gabor Dénes
(1900-1979) felfedezi a lIézerfény interferenciadjan alapuld haromdimenzids ,,fényképezést”,
a holografiat. A nagy teljesitményl szamitogépekkel lehetévé valik a vetileti sikok
egymashoz illesztése, a 3D-s képalkotas (CT-, MRI- és ultrahang-felvételek). A 20. szazad
kezdetét6l a tudomanyos és technikai fejlédés felgyorsitotta a tér kitagulasat az emberiség
szamara. A tokéletesed6 tavcsovek, az egyre nagyobb érzékenységl detektorok, a
radidcsillagaszati tavcsovek a Hubble-(irtavcsével egyiitt lehet6vé tették a tavoli csillagok,
galaxisok kutatasat. A magassag mar csak a fény sebességével mérheté tavolsagga valtozott.

Gyo::N

tagulas

W
R
N

Lassulé Legtavolabbi
tagulas szupernovak

1d6 (13,7 milliard év)

Bsrobbanas

5.3. dbra. A Vildgegyetem tdaguldsdnak 7 milliard évvel ezelétti felgyorsuldsdat
bemutaté modell (forrds: NASA)
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A legkozelebbi galaxis, az Androméda-kod is 250 millié fényévre van a Naptdl. Georges
Lemaitre (1894-1966) belga tudds-pap fedezte fel, hogy a galaxisok nagy sebességgel
tavolodnak egymastdl. Megfigyelésébdl logikusan arra kovetkeztetett, hogy Univerzumunk
jelenlegi allapotanak ez lehetett a kiindulé pontja. A Big-Bang (vagy Osrobbandas) 1927-ben
megsziletett, még korai elméletét a nagy energidju részecskefizikai kutatasok megerdsitik
(5.3. abra).

A ,rejtézk6d6” dimenzidk

Kornyezetiink makroszkopikus vilaga jelképesen a tengerszintnek felel meg. Amig a
magassag az Univerzum gigantikus vilagat jelképezi, a ,mélységben” a masik véglet, a
szamunkra lathatatlan dimenzidk jelennek meg. Az elsé paranyokat, az egysejtlieket a
mikroszkdp felfedezésének kdszonhetéen Leeuwenhoek (1632-1723) lathatta meg elGszor.
Az atomok szikségszer(i |étezésére a tObbszoros tomegaranyok torvényébdl kovetkezben

Dalton mar 1808-ban kovetkeztetett. Az els6 elemi részecske, az elektron felfedezéséig
azonban 1897-ig kellett varni. Az aranyfist-lemez helyenkénti athatolhatatlansaganak
élményébdl Rutherford (1871-1937) kovetkeztet az anyag atomon beliili egyenl6tlen
eloszlasara, az atommagok létezésére. A tovabbi elemi részek, a proton és a neutron
felfedezésével egy rovid idére kialakult a végsé épit6kovek képe, amit a nagy energidju

részecskeltkoztetések eredménye hamar romba dontott. A protonok ugyanis a mozgasi
energidjuk novelésével mar annyira kozel keriilhettek egymashoz, hogy meglepé esemény
kovetkezett be. Az elektrosztatikus taszitas legy6zésével egy Uj kolcsonhatas lépett szinre,
mely eredményeképpen korabban ismeretlen részecskék jelentek meg. Hamar kialakult a
feltételezés, hogy a proton talan nem is végsé épit6éks, hanem tovabbi részecskékbdl all,
melyek az Utkozések sordan megjelens részecskéknek is alkotdi. A nehéz részecskék
feltételezett, még elemibb részecskéit kvarkoknak nevezték el. A kvarkok felfedezésével ujra
kellett gondolni az anyag fejl6déstorténetét, hiszen az elemi részeknek az els6 atommagok,
vagyis a fiatal csillagok kialakuldsaig tartd korszakat a kvarkok kora el6zi meg. Leny(igoz6
vagy megdobbent6 az események korré zaruldsa, hogy a legkisebbek felé haladva eljutunk a
legnagyobbhoz, az Vilagegyetem Osrobbanast kdvetd pillanataihoz (10°% s), amikor még csak
a kvarkok toltotték ki az egész teret.

A térfogat sziiletése

Az anyag feltart fejlGdéstorténete persze még mindig nem magyarazza meg a teret, de
lassan érthet6vé valik a térfogat kialakulasa. Vajon megmondhaté-e, hogy ebben az
egymasba skatulyazott vildgban, a szervez6dés melyik szintjét6l kezdve van értelme
térfogatrdl beszélni? Megmondhatod-e, hogy mekkora lehet a nehéz részecskék kézé besorolt
proton? Egy testr6l meg tudjuk allapitani, hogy hol kezd6dik és hol végzédik. Megtehet6-e
ugyanez a proton esetében? Ha az elemi részekhez az alapvetd tulajdonsagokhoz tartozo
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elektromos és magneses mez6t is hozza tartozonak vessziik, akkor érthetévé valik, hogy nem
is olyan egyszer(i a kérdés. A makroszkopikus vilagban megszoktuk, hogy a bilidrdgolyo
akkora, amekkoranak letapogathatjuk, amennyire megkozelitheti egy masik golyd. Csakhogy
a részecskeiutkoztetés érzékelteti szemléletesen, hogy protonok esetében ez a mozgasi
energia nagysagatél fligg. Viszont, ha mar olyan kozel vannak egymashoz, hogy
képzeletiinkben golydkként Gssze is érnek, akkor nem testekként viselkednek, hanem
egzotikus” részecskékké alakulnak. Tanuljuk, tanitjuk, hogy az atommag protonokbdl és
neutronokbdl épil fel, de sajnos ez a kép eltakarja a lényeget. Mert az egymassal
kolcsdnhatasban Iévé nukleonok valdszini jobban hasonlitanak az Gsi, kvarkszer( allapothoz,
mint az 0nallé protonhoz és neutronhoz. Az erds koélcsonhatas miatt azonban nem
szabadulhat ki semmilyen részecske az atommagbdl, kivéve, ha az atommag instabil, vagyis
radioaktiv.

Amikor egy proton és egy elektron, vagy altalaban az atommagok és az elektronok atomot
alkotnak, ,,dramai” valtozas kovetkezik be. Nemcsak azért, mert az elektronburok elszigeteli
az atommagokat egymastol, és ezaltal megszinik a fuzidé lehetGsége, hanem azért is, mert az
alkotok elektromos toltése ellenére az atom semlegessé valik. Az elektromos er6tér éppugy
elrejt6zik, mint a kondenzatorlemezek kozott, vagy a magneses tér az egymast vonzod
magnesek kozott. A korabban szinte korlatlan kiterjedés(i elektromos mez6 a két részecske
kozott lokalizalodik. S6t az elektronok atomon bellli magneses ,tarskeresésével”,
parképzésével az elektronok magneses erGtere is rejtézkodévé valik. Ezaltal megszlinik a
vegyllés lehetGsége és marad az egymadssal érintkezésbe 1ép6 atomok kozott a taszitas, a
kitaszitds, a kiszoritas, a tér elfoglaldsa, és ezzel kialakul a térfogat. Az atomok testecskét
Oltenek. S6t, mivel az elektronparok a részecskéken belil is taszitjdk egymast, mar atomi és
molekuldris szinten megjelenik az alak, a forma, a térszerkezet, ami az ébred6 vonzd és
taszitd er6kon keresztiil irdnyitja a részecskék sokasaganak egymashoz torténd illeszkedését,
a kristalyok természetes alakjat, szimmetriajat, szerkezetét.

Az atomok létrejottével a kolcsonhatdas a vonzds és a taszitdas kompromisszuman, vagy
inkabb harmodniajan alapul. Mert a molekuldk — alacsony h6mérsékleten — vonzzak egymast
(kondenzacid), szilard felileten megkotédnek (adszorpcid), a kristdlyok, a testek pedig
Osszetapadnak, de attdl kezdve, hogy Osszeérnek, taszitd eré ébred kozottiik. A vonzderdk
nagysagarol nem nagyon tudunk szemléletes képet alkotni, legfeljebb a szakitd szilardsag
értékeket tudjuk anyagonként Osszehasonlitani. A taszitd er6k nagysagat azonban
tapasztaljuk, hiszen a hegyek nem omlanak 0ssze, a mamutfeny6k magasba torhetnek és a
felhGkarcoldk sulya alatt sem roppannak 6ssze a , legalsd” atomok. Erével szemben elleneré
ébred, ami megtartja a ra nehezed?6 sulyt.

A szerkezet alkalmazkodik a kortilményekhez. A foldi sarkokon, a mélyben a nyomas
novekedésével egyre tomorebb szerkezetl jég alakul ki. Az dceani kézetlemez szintén a
tomorebb szerkezettel jaré nagyobb sirliség miatt bukik a szarazfoldi ald. Felh6karcoldk
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vasszerkezete mellé kifejlesztették a tomorebb szerkezetd, nagy teherbirasu betont, aminek
az 4tlagos 150 N/mm? helyett akar 300 N/mm? a nyomdszilardsaga.

5.1.2. A téri intelligencia és a téri képesség fejlodési folyamata
A téri képesség

A természetismeret mint iskolai tantargy a korulottink 1évé vilag jelenségeivel foglalkozik,
ebbdl kovetkezik, hogy egyik f6 hagyomanyos feladata, hogy képessé tegye a tanuldkat a
térben valé megbizhatd eligazodasra. Csakhogy ez az eligazodasi képesség nem emelhetd ki
a tanuldk kompetenciarendszerébdl, intelligencidjabdl. Az intelligencia egyik alapvet6
OsszetevGje a térbeli intelligencia (eredetileg a pszicholdgia “vizudlis-téri” intelligencianak
nevezi, mi a hazai természettudomanyban elterjedt “térbeli” megfogalmazast hasznaljuk,
5.4. dbra). Magaban foglalja azt a képességet, amely altal a vizudlis észlelésen keresztiil
pontos képet tudunk kialakitani a fizikai vilagrél, a bennlinket korilvevs térrdl, illetve
képesek vagyunk ezt a képzetet gondolatban vagy a valdsagban atalakitani (Gardner, H.
1993). A fejlett térbeli intelligenciaval rendelkez6 gyerekek vizualis megkdzelitésekkel
(példdul abrak, diagramok, fényképek, modellek, animacidok és filmek 4altal szerzett
informacidok segitségével) tanulnak a legeredményesebben, és vizudlis nyelveken
konnyebben fejezik ki magukat, mint verbalisan. Szivesen hasznéljak a gondolati térképezési
stratégidkat, a problémadkat pedig vizualisan vagy tapasztalati Uton oldjak meg. Térbeli
intelligenciajuk leginkabb akkor fejlédik, ha a tanulds soran mentalis térképeket alkothatnak,
a tartalmakat és a terveiket vizualisan rendezhetik (példaul grafikus szervezbkkel), két- és
haromdimenzidés modellekbél szerezhetnek informacidkat, lehetGséget kapnak mdlvészi
kifejezésekre (példaul kiilonb6z6 abrazolasok, texturak, mintak, médiumok) és természetbdl
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5.4. dbra. Az intelligencia kategdridi (Kagan, S. alapjan Makaddi M. 2012)
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szarmazo elemek kreativ felhaszndlasara (uti térkép készitése az Ut sordn Osszegyljtott
kavicsokbdl stb.). Szivesen mutatjak be alkotdsaikat masoknak (példaul projektmunka soran
vagy portféliéként), és igénylik a visszajelzéseket azokrol.

A pedagégiai gyakorlatban ritkan hasznaljuk az egyes szaktargyakhoz kapcsolédd tanitdsi-
tanulasi folyamat céljaként a térbeli intelligenciafejlesztés megfogalmazast, inkabb a téri
képesség fejlesztésér6l beszélink. Azoknak az egymassal Osszefliggd, altalanos
képességosszetevoknek a kibontakoztatasardl, amelyek alapjan fel tudjuk dolgozni a téri
informacidkat, kédoljuk a téri ingereket, és amelyek lehet6vé teszik az informaciok
felidézését, 6sszehasonlitasat és atalakitasat (Haanstra, F. 1994).

Melyek a téri képesség komponensei?

- térbeli relacidk létesitése és érzékelése: kiilonb6z6 szogekbdl latott targyak
azonositasa, felismerése elmozditasuk utan;

- vizualizacio : egy objektum mentalis képének megalkotasa;

- térbeli tdjékozddas: a valddi vagy az elképzelt térben vald eligazodas, olyan térbeli
elrendez6dés felfogasa, amelyben az észlel6 a rendszeren beliil van;

- képzeleti mozgatas: az emberi test sajat helyzetéhez viszonyitott jobb és bal
megkiilonboztetése;

- térbeli észlelés: a vizszintes (alatt-felett) és a fliggbleges (el6tt-mogott) érzékelése;

- mentalis forgatas: a két- vagy haromdimenzids targyak gondolatbeli elforgatasa.

A téri képességosszetevOk kozotti kapcsolat az észlel6 személy térbeli helyének, valamint a
tér és elemeinek, targyainak térbeli viszonyvaltozasan alapszik. Statikus téri gondolkodast
kivan, ha a térelemek objektiv viszonyai valtozatlanok, csak az észlel6 helyzete, viszonya
valtozik a térelemekhez képest (példdul mashonnan vagy mds nézetbdl szemléli a
tereptargyakat, az él6lényeket). Ha a térelemek térbeli viszonyai megvaltoznak (példul
elfordul a szélkakas, helyet valtoztatnak a keverék részecskéi a mikroszkép alatt, Usznak a
halak a vizben), akkor dinamikus téri gondolkoddasra van sziikség. A téri képességek teszik
lehet6vé szamunkra a kornyezetben vald tajékozodast, a kiilonb6z6 szogekben elforgatott
targyak elképzelését, valamint a targyak elhelyezkedésére valé emlékezést.

A térismeret szintjei

A kognitiv és kornyezetpszicholodgiai kutatasok alapjan tudjuk, hogy az emberek hogyan,
milyen fejl6dési fokozatokon keresztiil ismernek meg egy-egy szamukra kordbban ismeretlen
kornyezetet (teret). Csaknem ugyanez a folyamat jatszadik le a gyermekkori fejl6dés soran
is, csak évek alatt. A tér megismerésének négy fazisa van, amelyek egymasra épilnek, a
kovetkez6 szint feltételezi az el6z6 birtoklasat (5.5. dbra):
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1. jellemz6 pontok ismerete: a gyermek felismer bizonyos allandé térelemeket
(példaul sziklat, éplletet, fat, tavvezetékoszlopot) az adott térben, de nincs
tisztaban azok tényleges helyével vagy egymdshoz viszonyitott térbeli
helyzetével,

2. cselekvési ismeret: ismer bizonyos Utvonalakat az adott, ismert térben és azokat
a modokat, amelyek sziikségesek az egyik ponttél a masikig torténd eljutashoz
(példaul navigdlas a lakohely és az iskola kozott);

3. topolodgiai ismeret: tudja, hogy az ismert utak hol talalkoznak, milyen halézatot
alkotnak, és képes az ismert utak egyes részeit Uj utvonalld kombinalni (példaul
eljutni a megszokottdl eltéré utvonalon is az iskolahoz);

4. metrikus ismeret: képes a helyek kozotti metrikus viszonyok (tavolsag, irany,
sz0g, kiterjedés) érzékelésére, felfogasara és felidézésére.

Jjellemzé pontok ismerete ) cselekvési ismeret

5.5. dbra. A tér megismerésének fokozatai (Makadi M. 2012)

A téri képesség tehat tobblépcsés folyamatban, fokozatosan fejlédik az gyermekévek soran,
mikdzben 0Osszetevdi differencialdodnak, a kozottik 1évé kapcsolatok egyre tobb szalon
figgenek oOssze. E fejlédési folyamat ismerete azért elengedhetetlen a tandrok szamdra,
hogy értsék, miért nem tudjak egyszerre és azonnal teljesiteni tanitvanyaik az eléjik tart téri
feladatokat, és hogy ennek figyelembe vételével épitsék fel fejlesztési programjukat.
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A gyermekek térfogalmanak fejl6dési szakaszai

A térérzékelés komplex képesség, amely az érzékelésen, észlelésen kivil szellemi
tevékenységeket is kivan, ezért térbeli gondolkodasnak tekinthetd. igy aktudlis allapota
szorosan Osszefligg a gondolkodas egyéni fejl6édésével és a pszicholdgiai érés folyamataval
(5.6. abra).
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5.6. dbra. Az dltaldnos értelmi fejl6dés és a téri megismerés fejlédésének sszefiiggése
(Piaget, J. alapjan, Hart, R. A. — Moore, G. T. 1973 nyomdn)

A gyerekek fejl6désik érzékszervi-mozgdsos szakaszdban (0-2 éves kor) nagyon
leegyszer(sitve értelmezik a teret. Képzeleti teriikben nincs sem perspektiva, sem mérték,
csak topologikusan értelmezik a teret, a formakat, a targyakat elemi téri viszonylataik
(példdul kozelség, szomszédossag, folyamatossag) alapjan érzékelik. Szamukra a tér
kaleidoszkdpszerlen valtozd, heterogén térelemek rendezetlen egylittese. Két éves koruk
korul kezdenek tudataba jonni annak, hogy a terek és a targyak t6liik fliggetlendl is léteznek,
és akkor is léteznek, amikor helyzetet valtoztatnak vagy nem latjak azokat. Felismerik az
onmagukon kivili tereket és azt, hogy a targy annak ellenére is valtozatlan, ha mas iranybdl
vagy tavolsagbdl nézik (néz6pontvaltas). Iskolakezdés tijékan kot6dnek a térben szerzett
tapasztalataikhoz, de még nem tudjak felfogni sajat cselekvésiiket egy masik néz6pontbdl.

A vetitett és a metrikus térértelmezés egymassal parhuzamosan alakul, a topologikus
térfogalomnal

kés6bb kezdenek fejlédni akkor, amikor a gyermekek a formakat, a targyakat mar nem
elkilontltnek tekintik, hanem egy néz6pontbdl észlelik. A vetitett térértelmezés azt jelenti,
hogy a gyerekek képesek felfogni a térben elkilonllt targyak kozotti osszefliggésegeket,
kialakitanak maguknak egy, a targy térbeli mozgasaval, helyével, irdnyaval kapcsolatos
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viszonyitasi rendszert, amelyben a targyak és téri helylik valtozatlan akkor is, ha a
rendszeren belll atalakulasok, valtozasok torténnek. A metrikus térértelmezés a tér és
elemeinek méretére (példaul helyek, targyak kozotti tavolsagok leirasa) vonatkozik. A
térértelmezés tehat az észleleti térbdl indul ki és fokozatosan adja at helyét a képzeleti
térnek. Az életkor el6rehaladtaval javulnak a gyerekek térbeli teljesitményei. A téri képesség
azonban gyorsabban fejlédik, mint altalaban az intellektudlis képességek, az elGbbiek 12
éves kor koril, az utobbiak csak kamaszkorban stabilizdlodnak. Ezért a téri képesség
eredményesebben fejlesztheté a fiatalabb gyerekeknél, mint az idésebbeknél, optimuma
épp a természetismeret tanuldsanak idészakaban van.

Az iskolai tanulds szempontjdbdl a téri tdjékozdodas fejlédésében harom szint
kiilonboztethet6 meg (5.7. dbra). A térrel valé kilonféle mentalis miiveletek elsajatitasanak
és alkalmazasanak megvan a maguk optimalis id6szaka, amelyek egy fejlédési sor részei, igy
az egyes miveletek atugrasa vagy elGre hozasa akadalyozhatja a képességteriilet fejlédését
(példdul artalmas a 2-3. osztalyos tanuldk térképi tanuldasa vagy a szamukra ismeretlen
kornyezetben valo téri tajékozddasi feladatok).

viszony, tobbszempontusag)

fliggetlenedik a tér a tapasztalattol
(ismert helyek tobbirdnyd g1 aves § -
megkozelitése)

egyes elkiiloniilt helyeken “értelmes a tér”
(ismert helyek, pontszer(en) 6—8 eves

5.7. dbra. A téri tdjékozodds fejlédésének szintjei (Stiickrath, F. 1968;
Haubrich, H. et al. 1988 alapjdn Makaddi M. 2013)

A gondolati tér kialakuldasanak folyamata

A tanarok sokszor gondoljak, hogy a tanuldk konnyen értelmezik, gondoljak tovabb, rendezik
strukturdkba a foldrajzi térrel kapcsolatos ismeretelemeket, hiszen a tér objektiv, a legtobb
eleme érzékelhet6 és vannak réla tapasztalataik. Csakhogy a téri tapasztalatok jelent&sen
kiilonb6z6ek attdl fliggben, hogy miként vannak jelen, mit tesznek benne, rdadasul az agyuk
is feldolgozza a rdla kapott informacidkat. Ebbdl kovetkezik, hogy nincs két ember, akinek
azonos képzete lenne ugyanarrél a térrél, mert mindenki sajat maga épiti fel agyaban a
vilagot egyfajta tobblépcsés modellezés soran. E modellalkotas kiinduldpontja az észlelés,
ami a tapasztalatokon és az iskolaban vagy az azon kivili vilagban szerzett informacidkon
alapszik. A megtapasztalassal szerzett informaciok redlisabb és differencialtabb térképzethez
vezetnek, mint a kdzvetett informaciéhordozok altal kozvetitettek, mégsem ez a donté a
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valdsaghl képzetek kialakuldasaban, hanem az, hogy mely szempontok szerint valogatunk
kozottiik. AlapvetSen kétféle kivalasztasi szempont mukodik: a praktikus (mi szikséges a
térben valé mozgasunkhoz, ottani tevékenységiinkh6z?) és a motivaciés (mi tetszik?, mi
érdekel?). Hatékonyabban fogadja be és maradanddbban raktarozza a tanuldk emlékezete
azokat a téri informacidkat, amelyekben érdekeltek. Azonban ha ugyanaz az inger gyakran
ismétlédik, nem rogziil a tartalma. Példaul hatastalan, ha a lakéhelyrdl, a hazai nagytajakrol
3., 4., 5. (s6t kés6bb még 8.) évfolyamon is ugyanazon szempontok alapjan ismerkednek a
gyerekek. (A tantervi kovetelmények erre figyelemmel vannak, abban nem azonos
szemlélettel és javasolt feldolgozasi mdddal szerepelnek, de a tankonyvekben és a
gyakorlatban sajnos gyakran nem igy valdsulnak meg.) Az informacié valogatasat a
szociokulturalis kornyezet (példaul a kulturkor, a szocialis helyzet) és aktualis érzelmi allapot
is befolyasolja.

Az agy rendszerezi (példdul halmazba sorolja tavolsaguk, alakjuk, méretiik szerint) a
térelemeket és a hidnyzokat képzetekkel kiegésziti, majd minden gyermek megteremti a
maga holisztikus terét. MinGségét személyes beallitottsagan tul tarsadalmi normak (példaul
a belsé értékrend, szellemi fejlettségi szint, a tarsadalom, a csalad sztereotipiai) is
befolyasoljak. Agya létrehozza a sajat viszonyitasi rendszerét: elnevezi a térelemet; helyét
és helyzetét 6nmaga helyéhez vagy a kornyezet valamely szdmukra fontos objektumahoz
(példaul utkeresztez6déshez, épitményhez, a napkelte irdnyahoz) viszonyitja; tavolsagat a
helyek vagy tereptargyak kozotti tavolsag megtételéhez sziikséges id6vel (példaul
Jtizpercnyire”) vagy helyi értelm( tavolsagegységgel (példaul ,a szomszédban”, ,a hid
mellett”, ,a torkolat alatt) adja meg.

Nemcsak a térelemeket, hanem a tér egészének lényegét is ,skatulydazza” az agy,
hozzakapcsol egy elsGdleges jelentést, valami olyat, amellyel kordbban mar talalkozott. A
szimbolizacid sordn leginkdbb abbdl a szempontbdl kozeliti meg, hogy mi hasznat vehetik
(példaul a tengerparton tdilni, a nagyvarosban szérakozni, az alféldén csak foldet m(ivelni
lehet). A képzet altalaban a térben vald megjelenéséhez, a latvanyahoz vagy az ott atélheté
élményhez kapcsolddik (példaul sivatag —teve, Norvégia — fjord, Parizs — Eiffel-torony), vagy
tarsadalmi néz6pontot fejez ki (példaul Budapest VIII. keriilet — szegénység, IX. kerilet —
Fradi focicsapat). Ha e kapcsolatnak mar nincs is alapja, sokdaig megmarad a ,tarsadalmi
tudatban”. Egy orszagot a zaszldjaval, a nemzeti szineivel vagy éppen a gasztrondmiajaval
(példdul Gorogorszag — gyros, Skdcia — whisky, Kina — ev@palcika) is 6sszekapcsoljak az
emlékezetikben. E szimbdlumok elGsegitik a tér érzelmi feldolgozasat, az identifikaciot:
kedvelik vagy elutasitjak a teriilet vagy objektum jellege, allapota, esztétikuma, de helyi
kot6désiik, azonossagtudatuk, kedvelt tevékenységkoriik alapjan is (példaul az alfold nem
érdekes, a mocsar ,koszos”, a varos ,porgds”). igy fokozatosan felépiil képzeletiikben a
gondolati tér, azaz a valds térr6l az egyén szubjektiv szlirésével és atalakitasaval nyert
gondolati tér-kép. Noha a felidézés szempontjabdl fontos, hogy az egyes terekhez
asszociaciokkal tudjanak képzeteket kotni a gyerekek, de szamukra a lehet6 legtobb féle
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megkozelitést kell nyujtani, elérhetévé tenni, hogy minél valdsaghlibb (elGitélettsl és
sztereotipiatdl mentesebb) legyen a téri képzetiik.

A téri képesség nemi kiillonbségei

A tarsadalom altaldban ugy tartja, hogy a fiuk jobban tajékozdodnak a térben, mint a lanyok.
Lassuk, igaz-e ez! A két nem teljesitményeinek a téri tdjékozdodas képességosszetevdire
bontott vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a fiuk tobb téri képesség tekintetében
folényben vannak a lanyokkal szemben (a tér attekinté értelmezése, méretviszonyitdsok,
virtualis térben és térképen vald eligazodas, targyak vagy térelemek gondolati elforgatasa
stb.), ugyanakkor mas képességteriileteken (példaul a targy helyére vagy a térre vonatkozé
szébeli kozlésre valé emlékezésben) a lanyok eredményesebbek. A téri problémak
megoldasaban a két nem eltéré stratégiakat alkalmaz. A fiuk az utvonalak leirdsakor a
térelemek Osszehangolt rendszerében, derékszogli koordinatarendszer-szer(i topografikus
séma szerint gondolkodnak (Ugynevezett geometriai alapu stratégia), egészében latjak a
teret. A lanyok viszont az Uutvonalak leirdsa soran kivalasztanak bizonyos pontokat,
amelyekhez viszonyitanak (Ugynevezett hatarké alapu stratégia), a tér egészét és annak
szerkezetét kevésbé latjak at, a részletekre koncentralnak. Nem mondhatjuk, hogy a fiuk
fejlettebb térbeli intelligencidval rendelkeznek, csak azt, hogy a fitik és a lanyok téri képzete
és tajékozddasa kilonbozs, kozottliik az egyes tdjékozdodasi képességteriletek
eredményességének aranyai eltéréek. Ennek lényeges tanuldsi és tanitasi konzekvenciai
vannak kiilondsen annak figyelembe vételével, hogy az 4&ltaldnos iskolai egyes
korcsoportokban is eltérnek a nemek téri tajékozddasi teljesitményei (5.8. dbra).

5.8. dbra. A téri képességek nemi kiilonbségei gyermekkorban (Makddi M.)
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5.1.3. A téri képesség fejlesztése a természetismeret tanitasa soran

A téri képesség fejlesztése az iskolaban alapvetéen két sikon zajlik: részben a valds tér
megismeréséhez és annak tudati leképezéséhez, részben a térképi abrazolashoz kotédik,
mikozben pedig az egyre tavolabbi és nagyobb, majd elvont terekre vonatkozik. Ebben a
megkozelitésben azon egymassal Osszefliggs, altalanos képességek kialakitasarol van szo,
amelyek birtokdban feldolgozhatdk a téri informaciok, kddolhatdk a téri ingerek, és amelyek
lehetévé teszik az informaciok gondolati felidézését, 6sszehasonlitasat és atalakitasat. A
tantervi kovetelményrendszer alaplogikaja erre a rendszerre épil (5.9. dbra). Mig alsé
tagozatban a téri részletek fel- és megismerése a cél, addig a természetismeret tanulasanak
id6szakaban megkezd&dik a téri részletek 6sszekapcsoldsa a tér egészével az ismert, majd a
kevésbé ismert tdjak elhelyezkedésének, téri jellemzGinek feldolgozasaval. Ebben a
szakaszban az a lényeg, hogy a tanuldk tudjak értelmezni, hogyan része egy tajelem (példaul
az iskola el6tti nyarfa, a templom) a kornyéknek, a kornyék (példaul az iskolank tere, a
teleplilésrész) a lakdhelyi telepilésnek vagy tajnak, a kistaj a nagytajnak (példaul a Kiskunsag
az Alféldnek), a hazai nagytdj a Karpat-medencei nagytajnak (példaul az Eszaki-kozéphegység
az Eszaknyugati-Karpatoknak), a Karpat-medencevidék foldrésziinknek, az pedig
bolygdnknak. Ugyanez a logika érvényesil akkor, amikor az élGlényeket elhelyezik az
életkdzosségben, annak megfeleld zondjaban (példaul a mocsari gélyahirt a bokorflizes és a
nadas kozé a vizparton vagy a tGkés réce fészkel6helyét a nadasban). Mikroterekkel is
hasonléan kezdenek ismerkedni, példaul megvizsgaljak a talaj alkotdit, megfigyelik, hogyan
helyezkednek el az dasvanyok a granitban és melyik mekkora. Az anyag hierarchikus
szerkezeti sora késébb — szemben a foldrajzi példaval — az egyre kisebb egységek felé halad
(k6zet — asvanytarsulas — asvany — nanoszerkezetek — molekuldk — atomok — elemi részek). A
térrel vald ismerkedés hangsulya a természetimeret tanuldasanak idején az egyes téri pontok
fel- és megismerésérdl fokozatosan tevidik at a pontok kozotti helyzet felismerésére és
felhasznaldsara.

A térfogalom A térfogalom
terjedelme szarmazasa
Ismeretszerzési ciklusok
g ———"—"1]
metrikus 9-10. évfolyam egész-
régio, szféra, legesség
topolo- Svezetesség
gikus 7-8. évfolyam
cealaky foldrész, téj, orszdg  (ész-cpész
véses e Kapcsolat
5-6. évfolyam
tij
pontszeri e
1-4, évfolyam ’ :
— lakéhely részlegesség
centrikus

5.9. dbra. A tér fogalomkoér fejlesztésének modellje (Makddi M. 2014)
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Téri képesség-

. Y 5. évfolyam 6. évfolyam
Osszetevd
Térelemek felismerése: valds térelemek kilonféle érzékelés alapjan —
asszociacio térelemre alakja alapjan; térképen kérvonaluk alapjan
Térelemek, globalis tér észlelése Térelemek egymdshoz viszonyitasa
Téranalizis ., , . , Téri objektumok és a tér
Téri rész-egész kapcsolatok felismerése ., . )
egészének jellemzése
Személyes térre vonatkozo Téri méretbecslések, mérések,
méretbecs-lések, mérések osszehason-litdsok
Térbeli relaciéd | Térelemek azonositasa kiilonb6z6 nézetek-bél (ismert — nem ismert);
felismerése Térrészletek azonositasa kiilonb6z6 nézetekbdl (ismert — nem ismert)
Képzeleti A tapasztalati kornyezetbdl ismert — nem ismert térelemek — térrészletek
, elforgatdsa
forgatds

Alaprajz/térképrészlet és targy/tajfotd azonositasa

Térbeli sor képzése ismert kdrnyezeti
elemek alapjan; valdtlan téri reldcidk
felismerése képeken

Vizszintes-fligg6leges viszony

Térbeli észlelés . ,
felismerése

Képzeleti Jobb-bal felismerése testhelyzet
mozgatas valtoztatdssal
Térelemek— a tér mentalis képének leképezése rajzban—megfogalmazas

Térrajz — Utvonalrajz — menetvazlat készitése tapasztalat alapjan

o Helyszinrajz keszitése képzelt — Felépitésabra készitése
Vizualizacié tapasztalati térrél
Téri fogalom képesitése Téri folyamat képesitése
Erzelmi térkép készitése Tapasztalati térkép készitése
Adatok dbrazolasa Mért adatsorok abrazolasa

Ismert és bejart terep jellemzé pontjainak felismerése — elhelyezkedésiik
rogzitése térképvazlaton — bejart Gtvonal leirdsa

Térbeli - - - - X  a TP "

e Kincskeresés természeti jelenségek — égtdjak — keres6haldzat alapjan
Navigdlas utvonal-bejards soran — képzeleti navigdlas; irdnytartas terepen
Menetrendhasznalat a kdzvetlen Menetrendhasznalat hazai
kérnyezetben kérnyezetben

Téri tervezés Személyes kornyezet valds és Mas, tdgabb koérnyezet valds és
gondolati atalakitasa gondolati atalakitasa

5.5. tablazat. A téri képességisszetevik fejlesztési lehetdségei a természetismeret tanuldsa sordn
(Makddi M. 2012)

E problémakor 0Osszekapcsolédik a viszonylagos elhelyezkedés (vagy ahogy kés6bb
foldrajzbdél mondjuk: a viszonylagos fekvés) megfogalmazasaval. Alsé tagozatban el6szor a
tanuldk onmaguk fix helyéhez és helyzetéhez viszonyitjak a térelemek, targyak, személyek
helyzetét, majd szembesiilnek azzal, hogy ily mdédon mindenki masként hatarozhatja meg
ugyannak a dolognak a helyét, és 6k maguk is, ha helyet vagy helyzetet valtoztatnak. Kés6bb
egymashoz viszonyitjak a téri objektumok helyzetét, példaul a vizben elhelyezett kiilonb6z6
slrliségl réz-, viasz- és parafatestek helyzetéhez hasonlitjak, igy keriilhet egy halmazba a
békalencse és a jéghegy, egy masikba a hal, a harmadikba a hajéroncs és a fenékuszo hal. E
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logikan keresztil értik meg a tanuldk az objektiv helymeghatarozds sziikségességét, a
vilagtdjak vagy a viszonyitasi haldzatok (példaul a foldrajzi fokhaldzat) szerepét.

A téri képesség fejlesztése az egyes képességosszetevik szisztematikus mozgdsitasat igényli
(5.5. tabldzat), azonban nem csak az iskolai tananyagba agyazva torténhet, hatékonyabb a
mindennapi élet soran, hiszen egy-egy feladat, helyzet, valés probléma megoldasakor
(navigalas, utvonaltervezés, tapasztalatokat rogzité térképvazlat rajzoldsok stb.) a tanuldk a
végeredményre 0Osszpontositjdak figyelmiket, mikozben észrevétlenil sajatitjak el,
gyakoroljak be a hozza vezet6 eljarasokat.

5.1.4. A tajszemlélet formalasa a természetismeret tanitasaban

A tajak feldolgozasanak megkozelitésmaddja

Mivel a mindennapi életben nem a részismeretek halmazara van sziikség, hanem altalanos
érvényld tudasra, amely képes az aktualis igényeknek megfeleléen miikbodésbe lépni a
gyakorlati problémak megoldasa soran, a téri fogalomrendszer kialakitdsaban nagy
jelent6sége van a tér modellszerli megismerésének, ami a természetismeret tanitdsanak
id6szakaban az iskolakornyéki és hazai természetfoldrajzi tajakhoz kapcsolddik. A foldrajzi
kornyezettel valdé ismerkedés az iskoldban a tajakkal kezd6dik, és végigkiséri a
kornyezetismeret, a természetismeret és a foldrajz tanulasat. A tajak felismerése, jellemzése
és kilonb6z6 szempontl rendszerezése tOobb szinten ismétl6dé kovetelmény a
kozoktatasban, igaz valtozdé mélységben és részletességgel. A tajat nem definidlja a
kozoktatas, de azt a foldfelszin 6nalléd részének tekinti, amelynek arculatdt természeti
(példaul foldtani szerkezet, a domborzat, az éghaijlat, a vizrajz, az okoldgiai jellemzdk) és
tarsadalmi sajatossagok (tarsadalmi tevékenységek, kultura, gazdasagi fejlettség stb.)
hatarozzak meg. Tizéves gyerekként nem konny( megfogalmazni, hogy mi kilénbozteti meg
az egyik tajat a masiktdl (példaul hol van a hatara, mikor és mit6l mas taj a folyén tuli
terilet), vagy mi a kozos a hasonldnak nevezett tajakban (példaul a hepehupas Kiskunsag és
a tengersik Nagykunsag is alfold). Rdadasul természetes taj (vagy inkabb természetkozeli
taj) mar nincs is az altaluk ,belathaté vilagban”, a tarsadalom egyre ,hatékonyabb”
tajformald tényez6, igy atmeneti és a mesterséges tajakon éliink. Helyesebb is atalakitott
tajaknak nevezni ezeket, hiszen jellegzetességiliket épp a tarsadalom altal alkotott kiilonb6z6
létesitmények (kozlekedési utak, lakdépiletek, Uzemek, szantéfoldek, Gltetvények,
duzzasztégatak stb.), tajsebek (kilszini fejtések, tarra vagott erddék, szarazra kerdlt
folydmedrek stb.), mesterséges felszinformak (medddhanydk, vizmlidombok, teraszok stb.)
adjak. Jellegzetességiik kialakulasaban annak a kulturanak is szerepe van, amely hasznalja a
tajat, igényei vagy sorsa szerint formalja (példdul tanyas vidék, kilszini banyavidék,
»szocreal” stilusu lakotelepek, kikot6ovezetek), sokszor a régebbi korokban ott élGk
kultdrdjanak nyomait is megdrizték (példaul az ékori romai vagy a néprajzi tajak jellegzetes
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épliletegyittesei). Tehat jelentds részilk nem egyszer(ien mesterséges taj, hanem kulturtaj,
amely magaban hordozza a tarsadalom szellemi tevékenységeinek 6sszességét.

A tajak hierarchiajanak érzékeltetése

Valészinlileg nehezen tudndk megmondani a gyerekek, hogy mekkora egységek a tdjak,
hiszen egyszer nagytdjakkal (példaul Alfold, Dél-Dunantuli-domb- és hegyvidék), maskor
kozéptajakkal (példaul Duna-Tisza koze, Bakony), elvétve pedig kistdjakkal (példaul
Szigetkdz, Hortobagy) ismerkednek. A tanuldk viszonylag konnyen megértik a magyarorszagi
nagytdjak, k6zéptdjak és kistajak egymashoz vald viszonyat, de csak az altalanos iskola vége
felé, mert azok az oktatas tobb szintjén (4., 5-6., 8. osztalyban) ismétl6dnek. Bonyolitja a
helyzetet, hogy eltérd lehet egy taj hierarchiaszintje, ha Magyarorszag teriiletéhez és ha a
Karpat-medencevidékhez viszonyitjuk (példaként: az Eszaki-kdzéphegység Magyarorszag
nagytdja, de része az Eszaknyugati-Karpatoknak, amely a Karpatok nagytdj kozéptdja, s
ebben a vonatkozasban csak kistaj; a Zempléni-hegység (hazank kézéptaja) a Tokaj—Eperjesi-
hegység része, az pedig az Eszaknyugati-Karpatoké (annak kistaja). A tajak egymassal vald
hierarchikus kapcsolata esetében a rész-egész kapcsolat érzékeltetése a f6 feladat,
megértésének kulcsa, hogy a tanuldk taldlkozzanak olyan feladathelyzetekkel, amelyekben a
tajakat nagysagrendjik szerint viszonyitjak egymashoz.

A tajhierarchiat érzékeltet6 feladatok

Foltméddszer

Fokozatosan — az ismerkedés sorrendjében — a tanuldk befedik a tdjak foltjaval hazank, helyesebb, ha a
Karpat-medence teriletét az applikdcids tabla vagy az interaktiv tabla térképén. Szembesiinek azzal, hogy
egyes teriiletekre tébb folt is keriilhet (a legnagyobbat kell alulra tenniiik, majd arra a kisebbeket). gy
kozvetlenil érzékelhetévé valik szamukra a tdjak kozotti méretbeli kilonbség és ala-folérendeltségi
viszonyaik.

Tajleleplezés

A foltmddszer forditott feladathelyzete, a tanuldk megnevezés utan leveszik a korvonalas térképrdl a
szinfoltokkal elkllonilé nagytajakat (pl. a Karpat-medence nagytdjait), alattuk Ujabb foltot taldlnak (pl.
Kisalfold), amelyet megnevezés utan szintén levesznek, Ujabb tajak tarulnak szemik elé (pl. Szigetkoz). Arra
iranyitja a figyelmet, hogy a nagyobb tdjak kisebbekre oszthatdk.

Tajparositas
A nagyobb t3dj (halmazképz6 fogalom) felirata mellé illesztik a tanuldk azokat a tajneveket, amelyek részei
annak a tajnak (pl. a Dundantuli-khg. mellé a Bakonyt, a Vértest, a Dunazug-hegységet).

Tajdomino
A domindkockak egyik felén nagytdj, a masikon valamely résztaj szerepel, és a gyerekeknek fel kell ismernitik
az Osszetartozasokat (5.10. dbra).

Tajdobozolas
A tdjak nevének a rajzos halmazabraban valé elhelyezése helyett a tajneveket tartalmazo foltokat és/vagy
feliratkartyakat a hierarchiaviszonyokat kifejez6 méretl dobozba rejtik a tanuldk (5.11. dbra).

177



Karpatok \ Eszaki-khg.
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5.11. dbra. A Kdrpdt-medencevidék tdjainak dobozoldsa (forrds: Makddi M. Féldénjdré DVD)

A tdjak jellemzése és a jellemzék leirasa

A tdjak jellemzése minden idGben egyik kiemelt teriilete volt a foldrajzi tanitasi-tanulasi
folyamatnak. Am ahogyan valtozott a tudomdnyteriilet és a tantargy szemléletmddja, ugy
valt egyre fontosabba a tajjellemzés helyett a taj elemzése. Torténetileg korabban terjedt el
a tajjellemzés, ami a ,milyen?” kérdésre ad valaszt, statikus képet nyudjt a tajon
kozottuk
(Iényegkiemelés), esetleg rendezi azokat egyszer( logika alapjan (példaul oksagi kapcsolatok,

tapasztalhatd jellegzetességekrdl:

térbeli koriltekintés), [ényegét tekint

Rajz bemutatasa

Klasszikus tajleiras
(ténybemutatds)

\%

Rajzold le!
Milyennek latod?
Milyennek képzeled?

felsorolja a j

ve leiras.

Leiras
(szavakkal festés)

/

N VvV K

Modellezd!

Homok-, terepasztalon

(a tdj valtozasdnak, az emberi
tevékenységek hatdsainak

ellemzGit, persze valogat

Kép bemutatasa
Dinamikus tajleiras

bemutatdsa)

Mondd el!
Milyennek latod?
Milyennek képzeled?

<

5.12. dbra. A tdj jellegzetességeit bemutato tdjleirds modjai (Makdadi M., 2005)
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A tankdnyvekben vagy az ismeretterjeszté6 konyvekben leggyakrabban tdjleirdsokban
mutatjdk be a tadjat az olvasé szamara (5.12. dbra). A klasszikus tajleirasok csupan a
megfigyelhet6 jellemzéket festik le, verbalis eszkozokkel lattatjdk a tajat. A dinamikus
tajleirdsok viszont id6beli valtozasaikban ragadjak meg, és néz6pontjukban a tarsadalom
altal el6idézett valtozasok allnak, a tajat mint allanddan valtozd téri egységet lattatjak. A
valdsag elképzelését segiti, ha a tanuldk a szoveg (tdjleirds) alapjan lerajzoljak vagy
modellezik (gyurmabdl, homokbdl stb.), hogy milyen képzet alakult ki benniik a tajrol.

Talan konnyebb elképzelni a tajat, ha a tdjleird szoveg helyett vagy mellett a megismerés
vizudlis alapon (példaul fotd, képsorozat, film segitségével) torténik. Ekkor azonban mas
nehézséggel kerilnek szembe. A tdjjellemz6k 0Osszegylijtése nem egyszerl 10-11 éves
korban, mert nem egyértelmd, hogy mi fontos és mi nem, egyaltalan milyen szempontbdl
keressiik a lényeget. Gyakorlatlan szem nem veszi észre azt, amit példaul természetfoldrajzi,
bioldgiai, 6kologiai szempontbdl var a természetismeret tanar, a gyereknek mas fontos, mas
foglalkoztatja ugyanabban a l|atvanyban vagy a tajat bemutatd szoveg elolvasasakor.
Azonban ha észre is veszi, nem tudja kifejezni, megfogalmazni és tapasztalatait
Osszerendezni. Ezért ebben az idGszakban kell megtanitani nekik a vizuadlis és a tartalmi
lényeg kiemelésének maodjat. A tajkép alapjan szerzett vizualis tapasztalat (latvany)
befogadasat és megfogalmazasat sokat kell gyakorolni, amelyben segitséget nyujthatnak
szogylijtési feladatok, tanacsok és megfigyelési, jellemzési szempontok egyarant. Biztosan
mindenkivel megesett, hogy mondtak: ,, ugye milyen szépen latszik a tajon a...”, de nem latta,
mert nem tudta, hogy mi az, milyen, hogyan fedezhetd fel. A gyerekek naponta szenvedik el
ezt az élményt, ha nem kapnak segitséget a megismerésben példaul azaltal, hogy a képen
latottak lényegét grafikusan kiemeljik (példaul atrajzoljuk a képen lathato taj lényeges
elemeinek korvonalait a fényképen vagy a kivetitett képen (5.13. dbra).

Tandacsok tanuléknak a tajképek olvasasahoz

- El6szor fogalmazd meg, hogy milyennek taldlod 6sszességében a tajat, hogyan hat rad!

- Figyelmesen szemléld a képet, olvass le és fogalmazz meg minél tébb jellemzét a tajjal
kapcsolatban!

- Valaszd ki koziillik a tantargyi szempontbdl [ényeges jellemzbket!

- Szedd 0Ossze azokat az ismereteidet, amelyek a képrél jutnak eszedbe! Nem baj, ha
rendezetlenl, 6tletszerlen jonnek, majd késGbb rendet teszel kozottik.

- Most készits leltart: mely fontosnak latszé szempontbdl nem tanulmanyoztad még a tajat?
Probalj ebbdl a szempontbdl is leolvasni jellemz6ket a képrdl!

- Végil adj egy talalé cimet a képnek! Legyen minél rovidebb, de torekedj arra, hogy minél
jobban kifejezze a taj jellegzetességeit!
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5.13. dbra. Tdj latképének egyszertisitése rajzzal (Makadi M.)

Szogylijtési feladatok tajjellemz6k 6sszegylijtéséhez

Sz6zapor

frjatok szavakat, amelyek eszetekbe jutnak a tajképrdl! — A tanuldk felolvassdk a szavakat, mindegyik felkeriil a
tablara, az ismétl6d6k mellett vonalkakkak jeloljiik a szamukat. —> Leltart készitlink: megnézziik, hogy melyek a
leggyakrabban el6forduld szavak. —» Pontositjuk és kiegészitjuk kbzosen.

Szdparbaj

Tanuldparok parbajoznak egymassal tgy, hogy felvaltva kell nagyon gyorsan mondaniuk egy-egy tajjellemzét.
Tajparbaj

Tajak 6sszehasonlitasakor hasznalhaté. Tanuléparok parbajoznak egymassal gy, hogy felvaltva kell mondaniuk

nagyon gyorsan egy-egy, a sajat tajukra jellemzé szét. Nehezithet6 azzal, hogy mintegy valaszolni kell az el6tte
elhangzottra, vagyis hasonldé szempontu jellemzét kell valasztani.

A tdjak jellemzését segiti, ha a tanuldk konkrét szempontokat kapnak ahhoz. A jellemzési
szempontsor megtanit arra, hogy a lehet6 legtobb (vagy az adott szinten megvaldsithatd)
szempont szerint probaljuk megfigyelni, valamint a tdjak csak akkor hasonlithatok Ossze
egymassal, ha azonos néz6pontbdl szemléljik azokat (5.14. dbra). A tajak ritkdn lathatok
teljes terjedelmikben, mert nagyobbak, mint amekkora teriiletet befoghat a tekintet, vagy
amekkora terilet belefér a fényképez6gép objektiviének a |atdszogébe. Vajon realis képet
kapunk-e a tajrél annak egy kiragadott részlete alapjan? Szerencsés esetben igen. Azonban
elképzelhetd, hogy 6sszefliggései sériilnek, mert éppen a megfigyelt tény oka, magyarazata
nem lathatd. Ezért a megfigyelés soran tagitani sziikséges a teret, példaul képzeljék el,
fogalmazzak meg a tanuldk, hogy mi van a dombvonulat mogott, mi lehet a kép keretén
kiviil, annak folytatasaban. Ezzel nemcsak gondolkodasra késztetjik &6ket, hanem arra
neveljik, hogy ne elégedjenek meg csupan a kézzel foghatd, az érzékelhetd tényekkel,
hanem nézzenek mogé, tekintsenek messzebbre is.
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1. Hol fekszik?

2. Mekkor kiterjedésii?

3. Milyen? (jellemzé tulajdonsagai)
a. Milyen a jellege (els6 benyomas)?
b. Milyen?

- Milyen a felszine? Melyek a jellegzetes felszinformai?

- Milyen siir a folyéhalézata? Merre, hogy futnak vizfolyasai?

- Milyen a névényzete (természetes és kultirnovényei)?

- Milyen talaj boritja a felszinét?

- Milyen a telepuilés? Hol, hogyan helyezkednek el az épitményei?
- Hogyan kotik 6ssze az utak a telepiiléseit / részeit?

- Milyen miivelt teriiletek vannak?

- Milyen ipari termelés folyik ott?

- Milyen a kornyezet dllapota?

4. A legjellemzdbb tajelem kiemelése — indoklassal

5.14. dbra. A tdjjellemzés szempontjai a természetismeret tanuldsdnak
idészakaban (Makddi M.)

A tajak elemzése

A tajelemzés nem elégszik meg a tapasztalatok bemutatadsaval, azok hatterét kutatja, a
tényeket Osszefliggéseikben vizsgalja. Azt szeretné bemutatni, hogy mi a tajon tapasztalhaté
jellemzék oka. A jellemz6k felsorolasan tul keresi azok okait, megmagyarazza és a
tapasztalatokbol kovetkeztetéseket von le (5.15. dbra). Noha erre a szintre jo esetben is csak
az dltalanos iskola vége felé jutnak el a tanuldk, mar a természetismeret tanuldsanak
id6szakaban fontos, hogy taldlkozzanak a modszerrel. A tanar altal vezérelt iranyitott
tajelemzés értékes lehet abbdl a szempontbdl, hogy a tanar gondolatban |épésrél |épésre
végigvezeti a gyerekeket a tajon, ezzel megmutatja, hol vannak az elemzés logikai
kulcspontjai, tehat megtanit Osszefliggéseket meglatni, tényeket 0Osszekapcsolni, azaz
elemezni. A fejleszt6 pedagodgia céljainak azonban jobban megfelel a szabad formaju
tajelemzés, ahol a tanuldk maguk szedik 6ssze a tdj jellemzGit, és kozottliik maguk
teremtenek kapcsolatokat. ElGszor 6sszegy(ijtik a taj tartalmi jegyeit (valogatas, rendszerezés
nélkil), majd kivalogatjak kozilik a tartalmi jegyeket, amelyeket végil megprdébalnak
Osszekapcsolni, vagyis feltarjak a tények kozotti 6sszefliggéseket.

A tajelemzés szempontsora alapjan a taj mai jellemzGit konnyen Osszegydijtik a tanuldk. Ez
azonban nem elég, azt is érzékelnilik kell, hogy korabban milyen volt a vizsgalt taj. Mutassa
be a tanar, hogyan valt a természetes taj kulturtajja, lattassa meg, hogyan vette birtokaba a
tajat az ember, és kdzben hogyan valtoztatta meg sajat céljainak kielégitésére, hiszen ez
elvezethet a kornyezettudatos szemlélet és életmdd kialakulasdhoz. Arra is szikség van,
hogy a tanuldk elgondoljak, mi varhato a jov6ben a tajon. Képzeljék el, hogy milyen lesz a
jovoben! Ennek érdekében alternativakat kell a gyerekek elé tarni. Ahhoz azonban, hogy
valasztani is tudjanak a lehet6ségek kozott, ismernitk kell a valtozasok ,mozgatéit”. Az
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ilyenfajta feladatok tanitanak meg arra, hogy az emberiség sorsa, de az egész Fold jovGje is a
foldrajzi kornyezettel vald gazdalkodastol fligg.

1. Hol van?
(tényleges és viszonylagos Milyen volt?
foldrajzi fekvése)

4 4

- 2. Milyen?
S NICHES vans a (jellemzé tulajdonsagai)
N [

Természetes elemek
— Felszine € kialakulasa, okai
— Eghajlata ¢ oka
— El6vildga € oka
— Talaja ¢ oka
— Vizellitottsiga € oka

/I\

Mesterséges elemek
(tdjhasznalat)
— Telepiilései
— Telepiiléshal6zata
- Infrastruktiraja
—Mdvelt teriletei, terményei
—Ipari termelése €& oka Kultartaj

4 U

4, Kérnyezeti dllapota 212
J Milyen lesz a jov6ben?
ha...-t tessziik, ha ...-t
nem tessziik...

Milyen ma?

5. Mi varhaté a jév6ben?

5.15. dbra. A féldrajztanuldsi folyamat sordn alkalmazott tdjelemzés dltaldnos
szempontjai (Makddi M., 2005, 2014)

5.1.5. A térképi tajékozodas és a topografiai tudas fejlesztése

A tér dbrazolasanak fejlodése a lelki és értelmi fejl6dés soran

A tér dbrdzolasat a hazai iskolai gyakorlat alapvet6en a térképpel azonositja. Erre forditja a
figyelmet mar alsd tagozatban is, és gyakran ugy gondolkodik rdla, hogy a térképrajzolas és a
térképolvasds a gyerekek velesziiletett képessége. ,Térképet mindenki tud rajzolni. Mi
ebben a nehéz?” — fogalmazzak meg a tanarjeldltek, mintha tudomast sem vennének arrdl,
hogy egyetlen gyermek sem sziiletik a térképrajzolas képességével, az csak hosszu fejlédési
folyamat soran alakul ki. Pedig a gyerek ugy kezd hozzd a térképrajzolashoz, mint hat
évszazaddal korabban a térképrajzoldk, jeleket talal ki részben oOtletszerlen, részben
valamely sajat logika alapjan. A térkép szamdra a kornyezé tér jelképes megjelenitése,
amelyen el tudja helyezni 6nmagat, mas embereket és a valamilyen szempontbdl fontos
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helyeket. A rajzolasahoz felhasznal mintakat, amelyeket utanozva leképezi a térrél a fejében
kialakult képzetet, vagyis reprodukalja a teret. A mintak tanitjak meg, hogyan kell értelmezni
és olvasni a térképet, tehat annak megfelel6en teszi majd értelmessé sajat dbrazoldsat. Ez
egy évtizedes tanuldsi folyamat, amelyben harom abrazolasi szint kiilonil el 6sszefliggésben
a térbeli tajékozodas fejl6dési Iépcséfokaival (Stiickrath, F. 1968):

1. szint — Térstruktira-felfogas

6 éves kortol a gyermekek kezdik atlatni a térelemek kozotti kapcsolatokat (az egyszerdbb és
ismerd@s terekben), igy rajzaik fokozatosan kezdik tikrozni a tér alapfelépitését (5.16. dbra).
Az iskolat kezd6k még ortogonalis vetitéssel abrazoljak a valdsagot (a kép feliilete és a
személy frontalis sikja parhuzamos) (példaul az (a) rajzon a fa), majd az abrazolas egyre
inkabb fellilnézetivé valik (b), de még keveredik a két nézet.

@
@
- @‘Q ]

5.16. dbra. Nézetvdltds a térabrdzolasban 6-8 éves korban (Stiickrath, F. 1968)

2. szint — Térszeletelés

A 9 évesek rajzai olyanok, mintha ablakon keresztil l1atnak a tajat (5.17. dbra). A gyerekek
huznak egy alapvonalat (vagy a lap alsé szélét tekintik annak) és egy égi vonalat, igy rajzuk a
tér egy kivagott szeletét mutatja (a). Kés6bb egyre tobb alapvonal szerint komponalnak,
egyre tobb vizszintes, egymassal parhuzamos térszeletre osztjak a lapot, ezaltal a térmélység
kezd érzékelhet6vé valni (b). A térmélység-abrazolds a ,bal-jobb tajékozddason” alapszik,
ugyanis a hozza kozelebb |évé tereptargyakat a lap bal oldaldn, a tavolibbakat a jobb oldalan
helyezik el.

5.17. dbra. A térmélység érzékeltetése 9-10 éves korban (Stiickrath, F. 1968)

3. szint — Perspektiva-abrazolas
10 éves korra tehet6 a perspektivikus térabrazolas kezdete, de valdsaghl perspektivikus
rajzot még sok feln6tt sem képes késziteni.
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Mas kutatok szerint a térképi tajékozodas képessége — az értelmi fejl6déssel 6sszefliggésben
— hat fejlédési szakaszon keresztiil bontakozik ki (Feldman, G. 1980), amelybdl harom esik a
konkrét gondolati mliveletekhez k6t6d6 altalanos iskolai fejlesztési szakaszba (4.4. tabldzat).
A fejl6dési folyamat az egocentrikustdl az énfliggetlen latasmadd, a topologikustdl a metrikus,
az oldalnézetit6l a felUlnézeti (alaprajzi) abrazolas, illetve a szlik tér abrazolasatdl
(alldasponthoz kotott abrazolastol) a tagabb (a horizont altal befogott) felé vezet. A kezdeti
probalkozasok idején a gyereknek még csak sejtései vannak arrél, hogy mi és hogyan készil a
térkép, és csak 14 éves kora kornyékén (!) érti meg a térképolvasason és a térképi
abrazolason keresztiil a térkép lényegét, azaz hogy a tér-kép a valdsag kisebbitett tiikorképe.
Ennek tudomasul vétele hihetetlenil fontos a természetismeret tanitas soran annak
érdekében, hogy ne tdmasszon a tanar olyan kovetelményeket a tanuldkkal szemben,
amelyet abban az életkorban még nem képesek, nem egy idében képesek megoldani.

A valdsag és a térkép kozotti kapcsolatteremtés segitése

Az iskola azt szeretné elérni, hogy a tanuldknak valdosagh( képzeteik legyenek hazanknak, a
vildgnak olyan részeirdl is, ahol sohasem jartak, és ahova valdszinlileg sohasem jutnak el.
Kifejlesztése érdekében jobb esetben az alsé tagozatos tanuldkkal helyszinrajzot és
térképvazlatot rajzoltatnak a taniték a Ilathatd valdsagrdl, az iskola kornyékérdl,
utvonalrajzot vagy menetvazlatot rajzoltatnak a bejart utrdl, és terveztetnek vellk
utvonalvazlatot. Késébb (5. évfolyamtdl) a térben vald tajékozddasi képesség fejlesztésének
egyik kozponti feladata a térképen és a térképpel valo tajékozddas képességének kialakitasa
a tanulékban. A valdsagot nem a valdsagban, hanem a térképrél kell megismerniiik a
gyerekeknek. Ez az oktatas torténetének ismeretében érthets, de a mai tarsadalom igénye
szempontjabol és a tanuldsi folyamatot tdmogatd virtudlis eszkozrendszer birtokaban
abszurd helyzet. Nemcsak azért, mert a térképen kivili vizualis és mas informacidhordozdok
hasznalata sordn valdsaghlibb képzetek alakulnak ki a gyerekekben, mintha térképrdl
olvasnak le az arra vonatkozo informdacidkat, hanem azért is, mert a kodolt térképi tartalmak
felidézése joval nehezebb a valdsag felidézésénél.

A térelemek illetve azok térbeli helyzete megfigyelésének elméletileg a kozvetlen
tapasztalati térb6l kellene kiindulnia, azonban kisgyermekkorban koénnyebb a
fantaziavilaghoz kotve egy mese, torténet, vers vagy leiras alapjan. Ezért a térabrazolast a
képzeleti tér megjelenitésével célszer(i kezdeni. Az 5. osztalyosok rajzoljak le, milyennek
képzelik a mesebeli térelemeket (példaul az égig ér6 fat, a csodamalmot, a kerekerdét, a
tindérkertet), és keressenek hozzajuk példaként valds analdgiakat, altaluk ismert helyeket.
Majd rajzoljak le a mesebeli helyeket (példaul az Operencids-tengert, a Hetedhét orszagot,
az Uveghegyet vagy a Szazholdas Pagonyt), amelyekben el is helyezhetik az el6z6ekben
lerajzolt térelemeket. igy egyre tudatosabban kapcsolédik ©ssze gondolatvildgukban a
virtualis és a valds tér. Majd ha ezutan egy kozismert mese (A harom kismalac, Piroska és a
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farkas, Jancsi és Juliska, A vilagot megkerilé legény stb.) mentalis térrajzat készitik el, a
térben is helylikre kerilnek a targyak. Az a lényeg, hogy minden térelem megjelenjen a
helyszinrajzon, amelynek jelent6sége van a torténet szempontjabdl, és azok egymashoz
képest megfeleléen helyezkedjenek el. El6fordulhat, hogy a torténet szempontjabdl a
méreteknek is jelent&sége van (példaul hétnapi jaréfold, hétmérfoldes csizma).

Lerajzolhatjak a tanuldk a szakacskonyvi recept alapjan készilt ételt (példaul a paprikas
krumplit, a tarhonyas lecsét) vagy a mesében elhangzok alapjan a kélevest, ekkor a hangsuly
a megfelel6 alkotdok aranyanak és egymashoz vald elhelyezésének az dbrdzolasan van. Ha azt
rajzoljak, hogy mely nyersanyagokat kell kikésziteni a konyhaasztalra az étel elkészitése elGtt,
akkor a térbeli elhelyezésen kivil a mennyiségek abrazolasanak problémajaba is tGtkoznek.
Amikor pedig az ételkészitéshez sziikséges eszkozoket rajzoljdk le a térben, az ért6
szovegolvasast is gyakoroljak (hisz a receptben olvashato tevékenységhdl kell kdvetkezhetni
a szlikséges eszkozokre). Akdar azt is abrazolhatjak, hogy mit kell a bevasarlékosarba tenni,
amikor megvasaroljuk a hozzavaldokat, amely feladat soran az is fontos lesz, hogy hogyan
helyezik el az egyes cikkeket a kosarban.

Ha igazodunk a gyerekek mentalis és érzelmi fejl6dési folyamatahoz, akkor a képzeleti tér
abrazolasat a valds tér megfigyelése és a szerzett tapasztalatok abrazolasa koveti. Ennek két
megkozelitése van az iskolai gyakorlatban: 1. a tér szimbolizalt leképezése, 2. a térben vald
mozgas leképezése. A targyak, objektumok és térbeli rendszerek valdsagkozeli képi
megjelenitési képességének kifejlesztése érdekében 2-3. évfolyamon térrajzokon
(helyszinrajz, a m(ivészeti nevelésben latrajz) mutatjak be a megtapasztalt valdsagos teret
(példaul az iskola kornyékét). Azutan alaprajzot, térképvazlatszer(i abrazolasokat készitenek
az altaluk ismert kornyezetrél (a tanteremrdl, otthoni szobardl stb.), olyan helyekrdl,
amelyekhez tapasztalatok kot6édnek, amelyben tevékenykedtek és ekdzben pozitiv
élményeket éltek at, tehat a motivalt cselekvésre emlékezés hivja el6 az elraktarozott téri
képzetet. Az alaprajz készitése megel6zi a térképvazlatét, hiszen az alaprajzon a valésagossal
megegyezl6 méretl a térrészlet és annak elemei, a térképvazlaton kisebbitett, tovabba az
el6bbi csupan korvonalakkal (azon a tér és a targyak befoglald alakja lathatd), az utdbbi
szimbolizalt, jelekkel abrazol. Csak ezt kovetGen kerilhet sor a térben valé mozgas
utvonalanak leképezésére a bejart utat felvazold utvonalrajz vagy az egész teriletet
vazlatosan abrazolé menetvazlat készitésével. Az Utvonalrajz készitésekor a megtett utvonal
soran érintett jellegzetes térelemek, a menetvazlatrajzolaskor pedig az utvonalba esé
térelemeknek a tér egészéhez viszonyitott helyzetének megfigyelése (vagy ha utélag késziil,
akkor a felidézése) és rogzitése a cél.

Csakhogy a valds teret a tanitds-tanulas folyamataban gyakran annak képe helyettesiti. A
kép alapjan torténd vizualis térképrajzolasnak az a lényege, hogy a tanuldk alaposan
figyeljenek meg egy alloképet (példaul egy festmény reprodukcidjat, egy tajrol vagy
teleplilésrészrdl késziilt fényképet), és minél jobban véssék emlékezetiikbe az egészet, a

185



részletek egymashoz és az egészhez vald viszonyat. Majd miutan mar nem szemlélik a képet,
probaljak meg pontosan felidézni és lerajzolni a latottakat. Vizualis térképet (helyszinrajzot)
vagy utvonalrajzot ne csak vizudlis élmények, hanem hangok alapjan is készitsenek a
tanuldk! A hanginformacidok vonatkozhatnak a tér egészére (példaul a partra csapodd
hullamok, a nylizsg6 emberek és az él6lények hangja alapjan a tengerpartra képzelik
magukat), egy tér eltérd jellegl részleteire (példaul jellemzd tevékenységek hangjai alapjan
megnevezik a varosdveket) és egy utvonal egyes térelemeire (példaul a tanyaudvar rajzan a
haziallatok hangja alapjan rajzoljak meg a bejart utat).

A vizualizacié tagabb értelemben az adatok abrazoldsat is magaban foglalja, hiszen a
mennyiségekrdl alkotott képzetek leképezése torténik adatok grafikus és diagramos
abrazolasakor, 0sszehasonlitasakor. El6szor 5. osztalyban dbrazoljak a tanuldk a kdzvetlen
térelemeket Ugy, hogy érzékeltessék azok viszonylagossagat. Rajzoljdk le az egyes
térelemeket magassagaranyosan (példaul jegenyenyarfat, jatszétéri hintat, templomot, 10
emeletes panelhdzat, tavvezetékoszlopot), vagy a foldrészek teriletét hasonlitsdk a
gyimolcsok jellemz6 keriiletéhez. Ezutdn keriilhet sor a tényleges adatok (hosszusag-,
tavolsag-, magassag- és teriletadatok stb.) dbrazolasara méretskalakkal. 6. osztalyban el6bb
egyedi adatokat (példaul a kavicsok atmérgjét, a békak ugrasanak tdvolsagat), majd
adatsorokat abrazolnak koordinatarendszerben, és a mérési gyakorlatokhoz kapcsoldoddan
sajat mérésekbdl szarmazé adatsorokat (példaul az egy nap sordn mért légh6Gmérsékleti
adatokat, heti csapadékértékeket, adott tavolsagot megtevé autdk menetidejének adatait is
abrazoljanak. Az adatok abrazolasi képessége optimalis esetben majd csak 13-14 éves korra
alakul ki.

A térképolvasas szintjei és a hozza kapcsolodoé tevékenységek rendszere

Az el6z6ekben végigvezettik, hogy a térképig mint a térszemlélet fejlesztésének eszkozéig
milyen hosszu tevékenységrendszernek kell elvezetnie. Azonban maga a térképolvasas
képessége is éveken at alakul, ha valéban vannak a természetimeret, majd a foldrajz
tanuldsa soran is erre iranyuld tevékenységek, ezt célzd feladatok. A térképi tartalmak
feltardsanak, azaz a térképolvasasnak harom, egymasra épulé szintje (fokozata) van (5.18.
abra):

1. Szemléleti térképolvasas — A tanuldk leolvassak a térképrél az égtajak ismeretében a jel-
és szinkulcs, a feliratok segitségével azt, amit latnak, amit azon feltlintettek. Arra keresik
a valaszt, hogy mi hol van, illetve a foldrajzi objektumok milyen terleti viszonyban allnak
egymassal. Leggyakoribb kérdései a mi, a hol, a milyen és a mennyi (Hol fekszik? Mi
hatarolja? Melyik irdanyban van? Milyen magas? Mely iparag jellemz6? Mennyi a
lélekszama? stb.). A tanuldk a leolvasas soran szavakkal leirjak a kérdezett hely fekvését,
a jelenség helyét, elmondjak terlleti Osszefliggéseit, és megmutatjak a helyet a
térképen. A térképolvasasnak ez az elemi szintje sem mechanikus tevékenységet kivan a
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gyerekekt6l, hanem alkalmazast: a térképi tajékozddasi ismereteiket és a jelkulcsot kell
hasznalniuk mindig mas helyzetben (példaul a falitérképen és az atlasz térképén), mas
méretaranyu térképen, mas terileten (példaul tajak, telepilések, foldrészek, vizfolyasok,
domborzati formak 4brdzolasan), mas tipusu térképen (példaul domborzati,
kozigazgatasi, tematikus térképen).

Szemléleti térképolvasas

[ kodolas Logikai térképolvasas
szimbdlum

asszociacié6  tovabbgondolas
tényfeltards  analogikus téri gondolkodas
kovetkeztetések | problémafeltaras

problémamegoldas

5.18. dbra. A térképolvasds szintjei (Makadi M.)

2. Logikai térképolvasas (masként okfejté vagy kovetkeztetd térképolvasds) — A tanuldk
nemcsak leolvassak a térképrdél, amit azon d4brdazoltak, hanem a |atottakat
tovabbgondoljak, kovetkeztetéseket vonnak le azokbdl. Ahhoz, hogy ezt megtehessék,
jartasnak kell lenniliik a szemléleti térképolvasasban, s6t megfelelé elGismeretekkel kell
rendelkeznitik, mashol szerzett ismereteiket kell alkalmazniuk egy Uj helyzetben. Tehat a
térképolvasasnak ezen a szintjén az analogikus kovetkeztetésnek van kiemelt szerepe
(amely azon alapszik, hogy hasonlé el6zményeknek hasonld kovetkezményei vannak).
Leggyakoribb kérdései a miért és a hogyan (Miért fut a medencébe a hegyvidéki patak?
Hogyan valtozik a természeti kornyezet északrdl dél felé haladva? stb.). A tanuldk a
leolvasas utan megindokoljak a térképen lathato tényeket, feltarjak és megfogalmazzak a
foldrajzi-kornyezeti jelenségek kozotti 6sszefliggéseket, kdlcsonhatasokat.

3. Komplex térképolvasas (masként utazas a térképen) — A tanuldk képzeletbeli vagy valds
utazast tesznek a térkép vagy térképek segitségével kozvetlen tanari iranyitas nélkil. Egy
problémara keresik a valaszt, és a hozzd vezet6é utat nekik kell megtalalniuk:
megkeresnilik a megfelel6 térképlapokat az atlaszban, informacidkat gyl(ijteni a
térképekrél és azokbol kovetkeztetéseket levonni, megvalaszolni a problémat. A
térképolvasasnak e legmagasabb szintje feltételezi a szemléleti térképolvasas készségét
és legalabb jartassagot a logikai térképolvasasban.

A térképismerettel 0Osszefliggé tevékenységek a tanuldk térképen valdé eligazodasi

képességét kivanjak megalapozni és fejleszteni. Az 5-6. évfolyamon a szemléleti
térképolvasas jartassdg szint( elsajatitdsa a cél (f6ként domborzati térképekrdl és
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foldgdombokrdl olvasnak). A 7-8. osztdlyosoknak mar a logikai térképolvasasban kell
jartassagot szerezniiik, mikozben szemléleti térképolvasdsuk a készség szintjére fejlédik
(példdul kiilonb6z6 tartalml, méretardanyu és dabrdzolasmodu térképeket olvasnak,
térképeket és muiholdfelvételeket vetnek Gssze egymassal). Vagyis ebben az id6szakban a
térkép els6sorban az informacidforras szerepét tolti be. A kozépiskolaban a térképhasznalat
féként a foldrajzi-kérnyezeti gondolkodas fejlesztését szolgdlja. A tematikus térképek
0sszehasonlitd elemzése a logikai térképolvasas készségét fejlesztheti ki minden tanuldban.

A topografiai tudas fejlesztése

Az el6z6ekbdl is lathatd volt, hogy a térképismereti készségek fejlesztése nem azonos a
topografiai ismeretszerzéssel, a foldrajzi nevek és helyek bevésésével és ellenbrzésével. A
topografiai ismeretek elsajatitasa nélkilozhetetlen eszkoze a foldrajzi tudas kialakulasahoz.
A tanuldk topografiai ismereteik birtokdban kapnak képet a vilag helyi és regionalis
jellegzetességeirdl, altaluk értik meg a foldrajzi-kornyezeti jelenségek, folyamatok térbeli
rendjét, osszefliggéseit, valamint segitségikkel alakulnak ki helyes képzeteik a Foldrdl, annak
kiilonb6z6 tajairdl, orszagairdl. Ezért a topografiai fogalmak megismerése (térképi
elhelyezése, értelmezése, tartalommal vald megtoltése) alapveté fontossagu az
alkalmazoképes tudas megszerzése szempontjabal.

A topografiai tudas kialakulasa hosszu fejlédési folyamat eredménye, amit nem lehet
egyszerre, alkalomszerlien megszerezni, csak kitartd munkaval, folytonos gyakorlassal lehet
benne eredményt elérni. Lezart topografiai tudas nem is létezik fGként azért, mert az idék
soran nemcsak bdévil a megismert, elsajatitott foldrajzi nevek kore, hanem a topografiai
tudas at is strukturalédik. Ugyanahhoz a topografiai fogalomhoz kiilonb6z6 képzetek

tarsulnak az egyik évben, mint a masikban, vagy a kornyezetismeret, a természetismeret,
majd a foldrajz tanuldsanak idGszakaban, tanuldnként is kilénbozéképpen zajlik, és eltéré
eredményt hoz. igy a tantervek legfeljebb azt soroljdk fel a tanarok szamara, hogy mely
fogalmakrdl kell mindenképpen tanitani az adott évfolyamon vagy életkori szakaszban, azt
azonban nem mondjak meg, hogy az adott témakorhoz kapcsolddéan mit és milyen
mélységben kell feldolgozni. Mar a természetismeret tanuldsdnak kezdetén tisztazni kell a
tanuldkkal, hogy mit jelent egy topografiai név tudasa. Ugyanakkor a tanuldknak is
érzékelnitk kell, hogy ez egy folyamat, amelyben lassan araszolnak el6re, s nem kell mar 5.
osztalyban mindent teljesitenilik egy-egy fogalommal kapcsolatban.

Mit jelent, hogy tudom a topografiai fogalmat?

- Kitudom ejteni és le tudom irni helyesen a nevet.

- Meg tudom mutatni a térképen a foldrajzi helyet (atlasz térképén —> falitérképen —»
barmely méretaranyu térképen — barmilyen tartalmu térképen).

- Meg tudom fogalmazni a hely viszonylagos foldrajzi fekvését (példaul ismert folydhoz,
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tadjhoz, tengerhez, orszaghoz, varoshoz viszonyitva).

- Meg tudom fogalmazni a hely tényleges fekvését a foldrajzi fokhaldzat alapjan
(példaként 5. osztalyban: mekkora tengerszint feletti magassagban fekszik? — 6.
osztalyban: melyik félgombon fekszik? mely szélességi és hosszusagi korok hataroljak
vagy melyek metszéspontjaban talalhato?

- Le tudom olvasni a térképrél a foldrajzi hely hatarait (tajaknal: mely tajak, vizrajzi
elemek veszik koril az egyes égtajak iranydbdl?; orszagoknal: melyek a szomszéd
orszagai?).

- Felismerem a foldrajzi helyet korvonalas térképben, térképvazlatban —> be tudom jeldIni
a foldrajzi helyet korvonalas térképbe, térképvazlatba.

- Ismerem a topografiai névhez kapcsolodo tartalmakat.

Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Hospitalasai soran gylijtson példakat a téri képességosszetevbket fejleszté modszerekre!
Ertékelje azokat eredményességiik szerint!

2. Keressen példakat a természetismeret tankonyvekben és munkafiizetekben a valds térben
valo eligazodasi képesség fejlesztésére! Ertékelje azokat az életkori sajatossagokhoz vald
alkalmazkodas szempontjabal!

3.Keressen a téri rendszerek értelmezését segité feladatokat és kérdéseket,
problémafelvetéseket a természetismeret tankonyvekben és munkafiizetekben!

4. Valasszon egy jellegzetes hazai tajat (alfoldet, dombvidéket vagy kozéphegységet) és egy
életkozosséget! Dolgozzon ki moddszert jellegzetességeinek tanuldkkal torténd Ossze-
gylijtésére!

5. Allitson 6ssze egy feladatsort a valds térben vald eligazodds gyakorlasara 10-11 éves
tanuldk szamara! Indokolja a feladatok metodikajat és sorrendjét!

6. Allitson 6ssze egy feladatsort a térképi tajékozddasi képesség ellendrzésére 5. oszta-
lyosoknak! Mutassa be, hogy az egyes feladatok mely képességosszetevl szintjérdl és
hogyan tajékozdodnak!

5.2. Az idoszemlélet és alakitasa a természetismeret tanitas-tanulas soran

irta: dr. Makadi Mariann és dr. Réka Andras

Kulcsszavak: idé, id6lépték, egocentrikus idGképzet, évi id6, évszakos (nydri és téli) idészamitds,
féldtorténeti idd, kozmikus id6képzet, lokdlis id6képzet, napi id6, motivdcids id6fogalom, tapasztalati
id6fogalom, térténelmi idé, tudati idéfogalom, vildgidd, zénaidé
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Felgyorsult az id6 — mondjuk gyakran utalva arra a tapasztalatra, hogy az idé jelentGsége
lényegesen megvaltozott az életlinkben. A kozépkortdl hosszu évszazadokon at az évszakok
és a honapok muldsa volt a legfontosabb a tarsadalom szamara, majd az ipari tarsadalmak
koratdl az id6 pénzben kifejezhet6 értékké valt, igy felértékel6dott a kisebb idGegységek
szerepe, megn6tt a napok és a napon belili id6tartamok jelentGsége. A tarsadalom jelentGs
része szamara a pillanat lett fontosabb az id6tartammal, a ,,most” a volttal és a ,majddal”
szemben, amelyhez a technoldgiai fejlédés is alapot szolgaltatott. A mindennapokban az id6t
tapasztalhatd jelenséggekkel tarsitjuk, szinte megszemélyesitjiik (példaul rohan, szalad,
replil, vanszorog, megall), de magat az id6t érzékszervekkel nem vagyunk képesek érzékelni,
mint ahogy fogalmat meghatarozni sem. ,,Mi hat az id6? Ha senki sem kérdezi, tudom; ha
kérdik t6lem, s meg akarom magyarazni, nem tudom.” (Szent Agoston). Tudatunkban az id6
az események latszélag folyamatos sorrendjének érzékeléséhez kapcsolddik. Realista
felfogasa Isaac Newtontdl (1642-1727) szdrmazik, ami szerint az id6 egy kiterjedés,
amelyben az események egymas utani sorrendben torténnek, ,,a targyak a multbdl a jovébe
folynak at” (newtoni id6). Az idealista felfogdas — amely Imanuel Kanthoz (1724-1804)
kotédik — viszont az id6t az emberek altal hasznalt mérési rendszer részének tekinti (kanti
idG). Az oktatasban hasznalt id6értelmezés Gottfried W. Leibniz (1646—1716) felfogasahoz all
a legkozelebb, ahol az id6 egyfajta mérési eszkoz, amellyel az események sorrendjét, azok

id6tartamat és a kozottik |évé idGbeli tavolsagot allapitjuk meg, illetve a targyak mozgdasat
hasonlitjuk 6ssze. Az id6 csak valami megfigyelt valtozassal (példaul mozgassal, eseménnyel,
jelenséggel) egyitt értelmezhetd, viszonyitott relativ mennyiség.

5.2.1. A tér testvére az ido

Az id6 mulasanak érzékelése

Kornyezetiink tagulasanak torténete soran az id6é sokszor megjelent. Hidba beszéltiink a
térrél, az id6ben is ,utaztunk”, mikézben semmit sem mondtunk rdla. Az id6 éppolyan
megmagyarazhatatlan fogalom, mint a tér. Epplgy sok tapasztalat kellett a birtokba
vételéhez, mint a tér esetében. Az elsd, csecsemdbkori ,id6érzet” talan az az 6sztonos jelzés
volt, amikor kifejeztik, hogy uUjra enni akarunk. Aztan elég hamar kiderilt, hogy mindennek
van ideje is, nem csak helye. ,Ez egy kiilonleges reggeli munka, amit kizardlag reggel lehet
csinalni...” (Milne: Micimackd) Kezdetben csak a felkelés és a lefekvés kozotti torténések
jelentették a napot, majd megtanultuk, hogy az éjszaka is beletartozik. Egy ideig nem is
kellett mérnink, mert jelezték, hogy eltelt vagy letelt az id6 (példaul mar becsengettek,
végre kicsengettek). Az iskoldban mar azt is tapasztalhattuk, hogy még ugyanott is telhet
masképpen az id6. Mert az egyik éranak sohasem akart vége lenni, mig a masikon semmire
sem jutott id6. Ahogy teltek életéveink, egyre tobbet tanultunk meg az id6rél. Tudomasul
kellett vennink, hogy nem lehet visszaporgetni, életiink eseményei egyszeriek,
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megismételhetetlenek, visszahozhatatlanok. ,Most jut eszembe, tegnap elfelejtettem
valamit, amit holnap mar nem végezhetek el!” (Milne)

Az id6t nem tudjuk megallitani, de at lehet, s6t at is kell allitani. Ett6l még ugyanugy , folyik”,
csak egy masik szammal jellemezzik. Persze, mintha az atallitastol fliggetlendil is lenne téli és
nyari id6szamitds, mert télen agy tlinik, lassabban telik az id6. Fokozatosan alakult ki, majd
észrevétlenlil meg is szoktuk az érzést, hogy valami t6llink figgetlenl telik. Talan ekkor valt
szamunkra mindentdl, a tértél és az anyagtdl is fliggetlenné. Kezdetben fejlédésnek, késGbb
Ooregedésnek neveztiik. Egy kor utan mar nehéz elfogadnunk az elmulast, mikozben tudjuk,
hogy nélkile sohasem jon el az, amire annyit vartunk. ElGbb-utébb rajottiink vagy
megtanultuk, hogy beleszilettliink az id6be, az évszakok, a nappalok és az éjszakak t6lunk,
st a torténelmi kortdl is fliggetlen valtakozasaba. Az id6 fogalmat tehat a mozgas, a valtozas
kinalja fel, és leirasuk igényli. Az dkori épitészet csodai, a muzeumokban kiallitott targyai, az
asvanytarak kristalyai vagy az ékszerek briliansai azért tlinnek ,,id6tlennek” mert (latszolag)
nem valtoznak. A mozgasban, valtozasban pedig ott rejlik a torténések, az elemi események
egymasutanisaga. ,Minden nem jatszédhat egyszerre”— mondta Einstein.

Az id6 egysége

Az emberiség orokkévaldsag utani vagya helyett be kell érniink a megismétlédés éiményével.
Ennek legegyszerlibb valtozata a testek esetében a periodikus mozgas, a folyamatok terén
pedig a meglepéen gyakori korfolyamat, hiszen az 0Osszes energia-felszabadulassal jaro
reakcidban, mint példaul a gyertya égése, korfolyamatta szervezédnek az egymast kdvets
elemi |épések. Ennek megfeleléen az él6 szervezetekben is az ,energiatermelés”
korfolyamata (példaul a citrat-ciklus) méri ki a ,,bioldgiai id6” egységét. (,Két végérdl égeti a
gyertyat” — mondjak, ha valaki tulhajszolja magat, ilyenkor gyorsabban jar a bioldgiai 6raja.)
A kilonboz6 periodikus mozgdsok és korfolyamatok azonban kilénb6zé sebességgel
jatszédnak le. Ugy is mondhatjuk, hogy mindegyiknek van ,sajat ideje”, a periédusidé.
Barmelyik alkalmas lehetne az id6 egységének kitlizésére. Az 6sszehasonlitas érdekében ki
kellett valasztani egyet, amihez képest lassabb vagy gyorsabb a tobbi. Olyan jelenség
azonban, ami a F6ldon mindenitt, azonos mddon észlelhetd, csak egyetlen egy volt, a Fold
mozgasa. Az id6 egysége csak részben onkényes. Az év és a nap hossza, a Fold Osszetett
mozgasanak koszonhetGen a Fold kialakulasa 6ta adott, ezért szilettiink bele a Fold sajat
idejébe. A tovabbi idGegységek kialakitasa valt onkényessé. Ennek koszonhetd, hogy
id6szamitasunk idénként korrekciot igényel (példaul a Julidnus-naptart felvaltotta a Gergely-
naptar vagy a szokéév bevezetése.) A kisebb egységek kijelolésében példaul a ,csillagok
alldsa”, a Nap és a Hold helyzete segitett (a napforduldk és a holdfazisok). A husvét napjanak
kijelolésére mindkét égitest allasat felhasznaltak: a tavaszi napéjegyenlGséget kovets elsé
holdtolte utani vasarnap. Amig a karacsony a Naphoz igazodd id6 szerint minden évben
ugyanarra a naptari napra esik, addig a husvét — a Hold ciklusa miatt — nem naptarhoz kotott,
hanem minden évben szamitassal hatarozzak meg az id6pontjat.
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Az id6 mérése

A még kisebb egységeket sokdig a Nap latszélagos mozgasabodl szarmaztattak. Mivel a Nap
jarasaval az arnyék is vandorolt, igy a napdran csak be kellett osztani az arnyék altal megtett
tavolsagot. A helyi id6t igy osztottak orakra, majd percekre. A 19. szazad kozepétdl jelennek
meg a mechanikus ordk, melyek ,sajat ideje” mar alkalmas a masodpercek kijelolésére,
illetve mérésére is. A lancon fligg6 suly altal mozgasban tartott kakukkos éraban mechanikai
szerkezet (gatkerék) gondoskodik a mozgds egyenletessé tételérdl. Az ingadrakban suly
helyett megfeszithets spiralrugd, a forgasi ingakban torzios szal tartja fenn a lengést. Ezek a
mechanikai szerkezetek a technikai fejl6édés soran egyre kisebbekké és pontosabbakka
valtak. Megjelentek a hajszalrugdéval mikodé kardrak, majd a kar lengése altal is felnizédd
,onfelhizos” orak. Csakhogy a kiilonb6z6 szerkezetek sajat ideje is kiilonb6z6 volt, vagyis
kiilonb6z6 pontossaggal ,jartak”, siettek vagy késtek. ,Amidta tébb oram van, soha sem
tudom, hogy mennyi a pontos idé.” (grafiti)

A torténelem soran kialakitott idGegységek a rendszertelen valtdszamokkal egyitt
valtozatlanul maradtak. Az elfogadott idGegységek egyre pontosabb mérése azonban a
technikaval egylutt fejl6dott. A gyorsasagi versenyeken még elegendd a szazad
masodperceket mérni (107%s), de két részecske kozott lejatszddé elemi reakcid sebességének
meghatarozasa mar femtoszekundumnyi id6tartamot igényel (10™°s, femtokémia). Miutan
kideriilt, hogy a Fold forgasi és keringési ideje mégsem allandd, sziikségessé valt az id6
egységét mas természeti dallanddéra vonatkoztatni. Mivel az elektrotechnika fejl6dése
lehet6vé tette az elektromagneses rezgések frekvenciajanak rendkiviil pontos mérését, az
,idG” Ujszer(i meghatarozasa is a frekvenciaszamlalason alapul. A ,kvarcdordkban” paranyi
szilicium-dioxid kristalyok sajatrezgése méri az id6t. Mivel lehetetlen bel6lik egyformat
gyartani, nem is jarhatnak egyforman. A kristaly ,0regedése” miatt pedig hosszu tdvon
valtozik a sajatidejik. Korunk legpontosabb drdja az atomadra, ami az atomon belili mozgas
sajatidejének, illetve frekvencidjanak mérésén alapul. Egy elem atomjai nemcsak egyformak,
hanem a bels6 mozgasuk is szigoruan ugyanugy torténik. Atomodra késziilt céziumbal,
rubidiumbdl és még hidrogénbdl is. A 133-as tOmegszdmu céziumatom atommagja
magneses sajatsagu. Az atom elektronburka 55 elektront tartalmaz, igy a parositatlan
elektronnak nem rejt6zkédik a magnesessége. A parositatlan elektron az atommaghoz
képest kétféleképpen allhat, azonos és ellentétes magnesességgel. A két allapot nem azonos
energidju, de az elektron az egyik allapotbdl a masikba atbillenthet6. Egy masodperc az az
id6tartam, amely alatt a cézium-133 atom parositatlan elektronja éppen 9 192 631 770-szer
valtoztatja meg allapotat az atommag magneses terében. A szamitasok szerint a cézium
atomora varhatéan 138 millié év alatt is csak 1 masodpercet téved. A GPS ,lelke” két
céziumora (5.19. dbra).
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frekvenciaeloszto

visszacsatolasi rendszer

cézium magnesek mikrohulldmu treg érzékel6
kemence

5.19. dbra. Az atomdéra miikédésének elve (forrds:
http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/IdomKors.htm)

A vilagids

Az id6 pontos mérése azonban még kevés, hiszen a Fold forog, és nyugat felé haladva egyre
késébb kel fel a Nap. A kdzépkorban még valdszinli senkit sem érdekelt, hogy a masik
kontinensen ugyanakkor mennyi az id6. Azonban a hirkozlés, majd a személyszallitas
fejlédésével szikségessé valt az id6 egyeztetése. Az Ordkat ugy is lehetett volna
szinkronizalni, hogy a F6ldon ugyanakkor mindenitt ugyanannyit mutassanak. Ekkor

Dél
12:00

Magasfoku éberség 10:00
14:30 Legjobb koordinacids készség
A tesztoszteron-kivalasztas cslcsa 09:00

Bélmozgas varhatd 08:30 15:30 Legkisebb reakcioidd

Vildgossag-
sotétség ciklus

A melatoninkivalasztas vége 07:30 , A sziv- és érrendszeri

17:00 hatékonysag, valamint az

A vérnyomas legélesebb .
06:45 p izomerd maximuma

emelkedése

06:00 18:00

18:30 Legmagasabb vérnyomas
19:00 Legmagasabb testhémérséklet
Legalacsonyabb

testhémeérséklet 9430

1:00 A melatoninkivalasztas kezdete

Legmélyebb alvas 02:00 .
22:30 A bélmozgasok csillapodnak
00:00

Ejfél
5.20. dbra. Az ember bioldgiai rdja (forrds:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fajl:Biological_clock_human_hu.png)
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azonban a szélességi fokok mentén mas-mas oraban lett volna reggel. Ezért célszerlibbnek
tint mindeniitt a napfelkeltéhez igazodni. Csakhogy ez meg a szélességi fokok mentén
mindenitt maskor kovetkezik be. A kett6é kozotti megoldas az id6zonadk kijeldlésével a
z06naid6 bevezetése lett. Ett6l azonban az id6é mindenitt egyforman, azonos litemben telik,
csak mds szammal jeloljik. A kozponti ,vildg id6t” nemzetkozi egylttmikodéssel 6 orszag
atomorainak adataibol adjak meg. A vilagidé azonban csak az drakat szinkronizalhatja.
Szervezetilink ugyan képes alkalmazkodni a kozponti id6hoz, az id6atallitashoz vagy az
»idBeltéréshez”, de a , bioldgiai érank” a kutatasok szerint masképpen jar (5.20. dbra).

A tér és az idG az anyag testvére

Az anyag, a tér és az id6 egyiitt, egyszerre létezik. A tér és az id6 az anyag létezésének
formaja. A térbe és az idGbe beleszilettiink. A tér egy nagyon piciny részében egy nagyon
pici ideig van alkalmunk megismerni tulajdonsagaikat. Az (rszondakkal, leszallo egységekkel,
miszerekkel elérheté kornyezetiinkben azonos korilmények uralkodnak abban az
értelemben, hogy a Nap és a csillagok magjahoz mérten hideg van. llyen kérilmények kozott
a tér és az id6 tulajdonsagai mindeniitt azonosak. Ha nem igy lenne, ha masképpen telt
volna az idg, és mas tulajdonsagu lett volna a tér, akkor a Rosetta (irszondanak nem sikerdilt

volna utolérni a Csurmujov-Geraszinemko Uistokost. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a Nap

belsejéhez hasonldan a multban ne lettek volna és a jelenben ne lennének ettél nagyon
eltéré koriilmények. Az anyag alapvetéen két formaban jelenik meg a Vilagegyetemben:

- a testet 6lt6 anyagok formajaban a kvarkoktdl, az elemi részeken, az azokbdl felépilé
atomokon, molekuldkon keresztiil az asvanyokbdl feléplils égitestekig;

- a testet nem oOlt6 anyag, az elektromagneses sugdrzas tipusai a radio- és a
mikrohulldmoktél kezdve az infravords-, a lathatd-, az ultraibolya- és a
rontgensugarzason keresztlil a gammasugarzasig (az anyagnak ezt a tipusat inkabb a
sugarzasban terjed6 energianak nevezzik).

Az anyag egyik tulajdonsagaként megjelend teret azért érezzilk nagynak és az anyagtodl
figgetlennek, mert kevés benne a testet 6lt6 anyag. Az anyag feltart fejlédéstorténete soran
egy rendkivil forrénak tlné allapotbdl az egyre hidegebb allapot felé halad. Szemléletesen
azt mondhatnank, hogy kdzben az ,anyag” kondenzilt, éppugy, mint a vizg6z. Ha a vizgbz
egy zart lvegben csapddik le, a tér nemcsak nem szlinik meg, hanem még azt sem
mondhatjuk, hogy Ures. Legfeljebb kevés benne a , testet 61t anyag”. Az egyensulyi nyomast
kialakitd molekulakon kivill egy ideig az a ,testet nem 0lt6” energia is kitolti, ami a
kondenzacié soran felszabadul. Az Osrobbanast kovetSen az anyag (egymas utan) tdbb
halmazallapot-valtozashoz hasonldé atalakuldason ment keresztiil, mig kornyezetiink ,testet
0lt6 anyagai” kialakultak. Ezeknek az 6sszes térfogata azonban kisebb, mint a kiinduldskor
volt. A kornyezd, lUresnek tind bolygdkozi és csillagkozi tér nagysaga sugallja azt az érzést,
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hogy az anyag nem is tudja kitolteni a rendelkezésre all6 teret, mintha a tér fliggetlen lenne
az anyagtol.

Az anyag fejl6déstorténete soran kilénbozé folyamatok jatszodtak és jatszédnak le.
Lokalisan el6fordulnak reverzibilis atalakuldsok, a megismétlédés élményét hordozd
korfolyamatok. Ezeknek is van sebességiik és sajat idejiik. Az id6 azonban szemléletiinkben
inkabb a visszafordithatatlansag élményével tarsul. Id6utazasunk egyirdnyldsaga mogott az
energia eloszlasa rejlik. Amikor a g6z kondenzal, a keletkezett viz mar sohasem jon magatdl

L)

forrasba. A lecsapddaskor felszabadulg, ,testet nem 6lt6” energia ugyanis fénysebességgel
oszlik el a sokkal nagyobb térfogatu kornyezetben. Ezért nincs az a valdszin(iség, ami nyoman
Ujra koncentrdlédna a vizben. A folyamat megfordithatatlanna, irreverzibilissé valik. Az
Osrobbanastél az élet kialakuldsdig az irreverzibilis folyamatok vezetnek az id6
visszafordithatatlansagahoz. Az él6 szervezet a reverzibilis és az irreverzibilis folyamatok
optimalisan szervez6dott egysége. A fejl6dés éppolyan irreverzibilis folyamat, mint az
Oregedés, csak Murphy-torvénye az utdbbi folyaman gyakrabban érvényesil: ,ami
elromolhat, az el is romlik”. A makromolekularis gépezetnek reverzibilisen kell mikodnie
ahhoz, hogy ne kelljen Gjra Iétrehozni. A sz6l6cukor viszont irreverzibilisen alakul at szén-
dioxidda és vizzé a bioldgiai oxidacid soran. A végtermékekbdl 6nként mar sohasem képzddik
sz6l6cukor és oxigén, csak a Nap ,testet nem 06Ilt6” energidgja nyoman valnak

Ujrahasznosithatdakka.

5.2.2. Gondolkodtatas kiilonbo6z6 idoléptékekben

Az id6léptékek érzékelése

A természeti folyamatok id6ben jatszodnak le, méghozza nagyon kiilonboz6 idSléptékekben.
Az idGbeli tajékozodassal kapcsolatos tantervi kovetelményeket 6sszefoglald 5.6. tdabldzat jol
érzékelteti, hogy az idGvel valo iskolai foglalkozas alapvetGen az id6léptékekhez kapcsoladik,
az egyes id6léptékeket és az azokkal valé miiveleteket mintegy fejl6dési sorba illesztve
kezeli. Az oktatas alapszakasza az id6fogalmat f6ként a kérnyezetismeret tantargy keretében
a személyes tapasztalatokra alapozva fejleszti. Az 5-6. évfolyamon a természetismeret
tantargy a természeti kornyezet jelenségeihez kapcsolja az id6t, ezek oksagi viszonyait
felfedeztetve fejleszti tovabb az id6képzetet. Azonban ebben az atmeneti szakaszban
szétvalik a természeti és a tarsadalmi idé és idGlépték, tarsadalmi szempontbdl alapvetéen a
torténelem (tovabba a magyar irodalom, a mivészetek tudomanytorténeti vonatkozasai)
fejleszti tovabb. Ugyanakkor a természetismeret tanitasanak is feladata marad a tarsadalmi
hatasra bekodvetkezd természeti valtozasok id6beliségének érzékeltetése a tanuldkkal. A napi
és az évi id6t, azok mulasat konnyen érzékelik a tanuldk, hiszen szamos kornyezeti
jelenségben tapasztaljak, és életiik mozzanatai szorosan 6sszefliggenek azokkal. igy a napi és
évi idovel vald ismerkedés nagyrészt also tagozatban és 5—6. évfolyamon torténik.
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El6zmények — Kérnyezetismeret Természetismeret
1-4. évfolyam 5-6. évfolyam

A mindennapokban érzékelhet6 id6

Gyakorlatszerzés az id6 mérésében, mértékegységeinek hasznalataban

Gyakorlatszerzés id6tartamok becslésében a...

mindennapi élettel kapcsolatban kiilonb6z6 folyamatokkal kapcsolatban

A nap id6tartamanak ismerete, érzékelése - A napi id6szamitas elvének megértése;

A napszakok valtakozdsanak ismerete - A Fold forgasanak, Nap latszdélagos égi utjanak,
A napszakok jellemz8inek ismerete a napora elvének ismerete

Az év idStartamanak ismerete, érzékelése - Az évi id6szamitds elvének megértése;
Evszakok véltakozasa, jellemzSk ismerete - A Fold Nap koruli keringésének ismerete
Napszakok, hénapok, évszakok idésorba Napszakok, hénapok, évszakok, évek
rendezése id6tartamdnak 6sszehasonlitasa

Az id6 és a természeti jelenségek

- A természeti jelenségek és az id6 kapcsolatanak
felfedezése;

- A természeti és a tarsadalmi kérnyezet id6
mulasaval valé valtozasanak megértése

- El6lények id&beli szabalyszer(i véltozdsainak és
okainak felismerése;

- Az él6lények id6beli valtozasanak megfigyelése
(n6vekedés, fejlédés, pusztulas);

- A természeti folyamatok, 0sszefliggések,
torvénysze-riségek megértéséhez sziikséges
id6képzet, id6beli elvonatkoztatdsi képesség
kialakulasa

- Az id6 és az életmdd kapcsolatdnak észrevétele
(téli dlom, kolt6z6 madarak, lombhullatas, tobb
évig él6 novények)

5.6. tabldzat. Kivanatos tantervi kévetelmény az id6beli tdjékozddds képességével
kapcsolatban (Makddi M.)

A tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, a torténelmi események, a kdornyezet valtozasai hosszu
évtizedek, évszazadok alatt zajlanak. A torténelmi id6 érzékelése és az abban valo eligazodas
mar nehezebb a tanuldk szamara, mert életiikben legfeljebb tiz-tizenegy tudatos év telhetett
el. Ezért természetismeret oran is mindig el kell képzeltetni velik a nagysagrendi
kiilonbségeket az 4altaluk ismert id6 és a torténelmi, foldrajzi, Okoldgiai események
id6épontja, id6tartama kozott. Kialon kihivast jelent, hogy maga a Fold vagy a kézetek, az
G6smaradvanyok, a szerkezeti és felszinformak olyan régen keletkeztek és olyan hosszu
id6tartamu fejlédési folyamaton mentek keresztiil, amit taldn nem is lehet felfogni. Nehéz
elképzelni valdjaban mit is jelent az, hogy egy esemény évmillidkkal ezel6tt tortént. llyen
léptékd idGképzetiik valdjaban a feln6tteknek sincs, pedig sziikség lenne ra, ha a foldtani,
foldrajzi, bioldgiai (evolucids) és kornyezeti folyamatokrdl akarunk gondolkodni, ha ok-
okozati Osszefliggéseikben akarjuk felfedeztetni és megértetni a természeti jelenségeket. A
foldtorténeti id6képzet alakitasa a 12. életévtdl kezd6dik, de csak a 9. évfolyamon teljesedik
ki. Valljuk be, évtizedekben, de még inkdbb évszazadokban, évmilliokban, sét
évmillidardokban gondolkodni nem képesek a gyerekek, legfeljebb tudomasul veszik ezeket az
id6kategoridkat, de tényleges, readlis id6képzet nem tarsul hozzajuk.

Az id6beli tajékozodassal kapcsolatban a tanuldknak tudniuk kell a 6. évfolyam végén:
- mérni az id6t, megbecsiilni a mindennapi életlinket meghatarozé idGtartamokat;
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- jellemezni a napszakokat és az évszakokat;

- megnevezni a napszakok és az évszakok valtakozdsanak okat;

- felismerni a természeti jelenségek periodikus ismétlédését (példdul a Fold
mozgasaihoz kot6dd valtozasokat);

- idGsort képezni természeti jelenségekbdl és a tanuldk mindennapi tevékenységeibdl;

- 0Osszehasonlitani napi, évi és torténelmi id6nagysagrendeket, érzékelni idétartambeli
kiilonbségeiket;

- hogy az id6 mulasaval az él6lények és 6k maguk is valtoznak, és felismerniik e
valtozasok szabalyszer(iségét, okait.

Az id6hoz kapcsolddo fogalmi valtasok

A tanterv 3altal meghatarozott idGképzetre iranyulo fejlesztési folyamat az idével kapcsolatos
fogalmi valtasokhoz igazodik a természetismeret tanuldsaban. Az id6hoz kot6d6é fogalmi

korokkel novekvd léptékiik sorrendjében foglalkoznak a tanuldk, a személyes életiiket
meghatdrozo pillanatnyi id6t6l az elvont, milliés nagysagrend( id6fogalom felé haladnak
(5.21. dbra). Az alsé tagozatos gyerekek idGviszonyitasanak alapja a személyes tapasztalat
(példaul ,akkor van éjszaka, amikor sotét van”, , akkor van dél, amikor ebédeliink”, ,akkor
van nyar, amikor meleg van és nincs tanitas”, ,az sz az, amikor a sziilinapom van”), az id6t
onmaguk személyes élete szempontjabdl érzékelik, itélik meg, egocentrikus idGképzettel
rendelkeznek. |d6érzékelésiket még sokaig befolydsolja érzelmi allapotuk, viszonyuk a
torténéshez (példaul a jaték kdzben szinte ropil, az iskolai dran nehezen telik az idd), a
motivacids id6fogalom szinte végigkiséri az életet, ennek ellenére a feln6ttek gyakran nem
értik, hogy miért nem tudjak tartani a gyerekek az id6t (példaul a megbeszélt id6pontot, a
jaték elGre egyeztetett id6tartamat). Majd tudatukban a napi és az évi id6 egyre inkabb
elszakad 6nmaguktél, egy-egy konkrét helyhez (a lakohelylikhoz, a hazankhoz stb.) kotSdik.
Akkor kovetkezik be az elsé fogalmi valtas, amikor érthet6vé valik szamukra, hogy a napi és
az évi id6 a Fold Naphoz viszonyitott helyzetétdl fiigg. A lokalis id6képzet tehat annak
felismerése, hogy bolygdénkat forgasa soran mindig mashol vilagitia meg a Nap fénye, és
keringésekor — mivel mindig mashol van csillagunk korili palyajan — kilonb6z6 teriileteit
eltérd szogben érik a vilagossagot és a meleget add napsugarak. Kialakulasaban nagy szerepe
van a tapasztalatoknak, kilonbozé foldrajzi fekvésl terek kiilonb6z6 id6pontokban vald
megismerésének (példaul hazai nagytajak jellemzG6i a kilénbozé évszakokban), a foldrajzi
fokhaldzattal kapcsolatos feladathelyzeteknek, valamint a természeti események,
jelenségek, folyamatok térben és idGben vald elhelyezkedésének (tapasztalati id6fogalom).
A helyekre vonatkoztatott idGképzet fokozatosan mélyiil a felsé tagozatban azaltal, hogy 7-8.
évfolyamban foldrajz- és bioldgiadrakon képzeletileg bejarjak a Foldet, megismerik az
évszakok valtakozasanak jelent6ségét a kiilonboz6 életterekben. A kdvetkezé fogalmi valtas
csak a kozépiskolai évek alatt kdvetkezik be a csillagaszati ismeretek béviilésével (fizika- és
foldrajzérakon), amikor az id6fogalom térben kiterjed, a F6ldon globalis értelemben és azon
tul, a Naprendszerben nyer értelmet, kialakul a kozmikus id6képzet. Mivel ezen a szinten
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tudatosul a tanuldkban, hogy a napszakok és az évszakok térben és id6ben egyszerre valtozd
fogalmak, tudati id6fogalomnak nevezhetd.

Az id6fogalom
Az id6fogalom szarmazasa

terjedelme Ismeretszerzési ciklusok

—_—
9-10. évfolyam

foldtorténetiids "9

kozmikus
e ——— ]
7-8. évfolyam
torténelmiidé

lokalis
—a]=— tapasz-

5-6, évfolyam talati
éviidé
e e———
1-4, évfolyam
napiidé

ego-

centrikus motivacios

5.21. dbra. Az id6 fogalomkér fejlesztési modellje a féldrajztanitdsban (Makddi M. 2014)

Mit tegylink az idével?

A természettudomanyok tanuldsa szempontjabdl a tényleges id6 érzékelésénél,
elképzelésénél fontosabb a kiilonb6z6 idénagysagrendek érzékelése. Ez csak akkor
kovetkezhet be, ha a tanuldk rendszeresen végeznek ezzel kapcsolatos gondolatjatékokat,
melyek soran dltaldban nem konkrét, nem megfoghatd, altaluk pontosan nem
meghatdrozhatdé id6kategoridkban gondolkodnak, csupan a nagysagrendjiket kell
elképzelnilik és 6sszehasonlitaniuk (példaul a kdznapi és a torténelmi idé). Leggyakrabban
nem is egy tény, jelenség, folyamat konkrét idejével, id6pontjaval kell tisztdban lenniik,
hanem csak azt kell felismerniik, hogy az egyik kordbban vagy késGbben volt a masikhoz
képest, azaz id6rendi sorba kell rendezniiik a dolgokat. A helyes sorrend megtaldlasakor
persze a tartalmi jegyeiket hasonlitjak 6ssze, igy a sorbarendezés mogott konkrét ismeretek
és logikai m(iveletek allnak.

Az idGrendi sorok és id6nagysagrendi kategoriak megallapitasan tul azonban az is szlikséges,
hogy a tanuldk felismerjék az id6 jelentGségét, a kiilonboz6 idStipusok eltérd szerepét az
egyéni és a tarsadalmi-gazdasagi életben. A gyerekek egyéni fejlédésiik soran csak lassan,
fokozatosan ismerik fel az id6 jelent&ségét, hiszen idGképzetiik is hosszu évekig tartd
fejlédés eredménye. A felismerés kezdetben tapasztalati uton torténik, majd egyre
tudatosabba valik, azaz kovetkeztetéseken, gondolatsorokon alapszik. Nagy jelentGsége
lehet benne a rdeszméltetésnek és a radébbentésnek. A problémak megvalaszolasa soran
nemcsak elgondolkodnak az id6 és az egyes foldrajzi, bioldgiai, Okoldgiai tényezdk
kapcsolatan, hanem személyes sz(rgjiikon keresztil adnak valaszokat, mikozben
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nyilvanvaldéva valik szdmukra a mindennapi élet és az ismeretanyag kapcsolata is. 1d6t kell
szakitani arra, hogy beszélgetésekben szembesiiljenek a gyerekek az id6 problémajaval
(miért nem mindegy, hogy mennyi az id6, melyik napszak van, melyik évszak van, mikor
keletkezett a felszinforma, mikor alakult ki a Foldink? stb.).

A napi id6 értelmezésének nehézségei

A napi és az évi id6 muldsat konnyen érzékelik a gyerekek, hiszen életik mozzanatai
szorosan Osszefliggenek velik. Az ovodasok a napszakokat napi cselekvéseikkel hozzak
kapcsolatba (példaul amikor felkelek, akkor van reggel, és amikor lefekszem, akkor este)
(egocentrikus id6fogalom). Az 1. osztalyosok meg tudjak nevezni a napszakokat jellegzetes
tapasztalhato jellemzGik alapjan (példaul ha vilagos van, akkor nappal, ha sotét, akkor
éjszaka van). 2. osztadlyban mar nagy biztonsaggal elkiilonitenek kisebb napi id6egységeket is
(példaul amikor a Nap felkel, akkor reggel, amikor lenyugszik, este van), de a tébbi napszak
megnevezésével még 4. osztalyban is bizonytalanok (példaul hol van a valasztéhatar a reggel
és a délelGtt, a délutan és az este kdzott, mikor van éjszaka?). Ha a foldgombot egy lampaval
megyvilagitjak, konnyen belatjak, hogy a sotét félgomb az éjszakai és a megvilagitott a nappali
félgomb egy adott foldi helyen, ott pedig, ahol a megvilagitott és a sotét félgomb
hatarvonala (a terminatorvonal) huzdédik, reggel vagy este van. Csak annak felismerése okoz
problémat, hogy elkiilonitsék, hol van a reggel és hol az este. E fogalmak pontos
értelmezéséhez csillagaszati foldrajzi jelenségek megismerése és megértése sziikséges,
hiszen e fogalmak tartalma nem csupan a két szélsGség (a soOtétség és a vilagossag)
viszonylataban értelmezhetd, hanem lényegiik épp a Fold forgasanak folyamatossagaban és
megismerik ezt a folyamatot, megértik egy adott foldi ponton a napszakok egymasba vald
fokozatos atmenetét is. igy a napi id6fogalomban fogalmi valtas kovetkezik be, a tanuldk

/////

figg (lokalis id6fogalom).

A dél-éjfél fogalom kialakitasa nehezebb. A , mikor (hol) van dél vagy éjfél?” kérdésre azt
valaszoljak a gyerekek, hogy a reggel és az este kozott féluton. Mivel még nem ismerik a Nap
delelését, ez helyes valasz. Tapasztalatbdl mar az alsé tagozatosok is tudjak, hogy délben
lathato a Nap a legmagasabban az égen (és ennek ellenldbas pontjaban van éjfélkor, égi

palydja legalacsonyabb pontjan, persze ekkor nem lathatd). Akkor nyer igazan értelmet a
fogalom, amikor modellezés soran lathatjak, hogy a Fold forgasa kozben a Nap mindig mas
teriiletek felett delel. Valésagos és modelltapasztalat alapjan belatjak, hogy dél akkor és ott
van, amikor és ahol a Nap éppen a legmagasabban van az égen, a napsugarak a legnagyobb
szogben érkeznek a felszinre. Noha a gyerekek 5-6. évfolyamon megtanuljak, hogy a napi id6
mulasa a Fold Naphoz képesti elfordulasa miatt torténik, még nem értik ezt a kapcsolatot,
hiszen nem ezt tapasztaljak. A Nap égbolti mozgasahoz kapcsoljak, mert azt latjak, viszont a
Fold tengely koriili forgasat nem érzékelik. Ezért elengedhetetlenil fontos, hogy tapasztaljak
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meg modellen a folyamatot, és keressenek kapcsolatot a latvany és a modellhelyzetek
kozott.

Arra a kérdésre, hogy mett6l meddig tart egy nap, a gyerekek életkoruk fliggvényében
kiilonb6z6 valaszokat adnak. A 6-7 évesek a reggeltsl estig tartd id6tartamra gondolnak,
hiszen szamukra az a naponta megélt id6, a Nap keléséhez (latohatar folé vald
emelkedéséhez) és nyugvasahoz (aldkeriléséhez) csak 8 évesen kezdik kotni. Ebben a korban
kezd beletartozni a nap fogalmaba az éjszaka is, a reggelt6l a kovetkez6 reggelig terjed6
id6szakot tekintik annak, Osszefliggésben azzal, hogy egyre tudatosabb napirend szerint
élnek. Az Uj nap a reggellel kezd6dik, mint ahogyan a tarsadalom, s6t az él6vilag nagy része
szamara is (példaul kakaskukorékolas, madarcsivitelés inditja a napot). Kés6bb (még feln6tt
korban is) azonban gyakran visszatér az a kisgyermekkori tévképzet, hogy a nap és a nappal
azonos. Osszefiigg ezzel, hogy a nappali id8 a gyerekek szamara évszakfiiggs, a nyari nappalt
hosszabbnak tekintik a télinél, mert napi id6 képzetik szorosan Osszefligg a
tevékenységeikkel.

Fogalmi konfliktust jelent a tanuldk szamara, amikor szembesiilnek azzal, hogy a gyakorlati
életben miik6dé napfogalom tobb szempontbdl is eltér a hivatalostol. A napi id6t nem
reggeltél, hanem 0 ératdl szamitjuk, vagyis attdl az id6ponttdl, amikor a latdhatar alatt a
legalacsonyabban van (alsé delelés). A csillagaszatban egy nap a Nap két egymast kdvets
delelése (dél) kozott eltelt szakasz, id6tartam (23 6ra 56 perc 4,09 masodperc), a gyakorlati
életben mégsem déltél délig, hanem éjféltél éjfélig szamitjuk. Vagyis a
természettudomanyos id6fogalomba beleszdl a tarsadalom, az életéhez igazitja, de mivel
praktikuma konnyen beldthatd és a tapasztalaton kivili id6savba (éjszakara) esik, nem okoz
kiilonosebb képzeti zavart a tanuldknal. Annal tobbet a zonaidGvel vald szembesiilés. Noha a
z6naidé fogalma kozépiskolai kovetelmény, a mobilis tarsadalomban a tanuldk
taldlkozhatnak vele utazasaik soran. Ertelmezése szintén a tarsadalmi szempontnak a
természettudomanyos fogalomhasznalatban valdé érvényesiilésével szembesiti Gket.
Kénnyen belathatd, hogy a kilonbozd foldi helyek kdzotti kapcsolattartast nehezitette a Nap
jarasahoz viszonyitott id6szamitds, igy sziikségessé valt a zonaid6 bevezetése. Az drara
pillantva tulajdonképpen vilagszerte egy mesterséges id6t latunk, amely lényegében csak az
adott helyhez tartozé id6zéna kdzéps6 hosszusagi korén felel meg a Nap jarasanak (hiszen a
z6naid6 e hosszusagi kor helyi kozépideje). A greenwichi csillagvizsgald kupolajat atszel6
hosszusagi koron érvényes id6t pedig kinevezték vilagidének (greenwichi id6, GMT, a 0°
hosszusagi korhoz tartozé helyi kozépszolaris id6, megjegyzendd, hogy ma mar a nemzetkozi

atomid6bél szarmazo koordinalt vilagidét, az UTC-t hasznaljuk). Az id6zondk hatarait is a

tarsadalom igénye szerint az orszaghatarokhoz igazitottak, és egységesitett id6zondkat
vezettek be az Eurdpai Unidban.

Osszel és tavasszal az draatallitashoz kapcsoléddan rendszerint a tanuldk érdeklédésének
kozéppontjaba keriil az évszakos id6szamitas kérdése. Gyakran megkérdezik, melyik az igazi
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id6: a nyari vagy a téli idészamitaskor hasznalt? A vialasz, hogy egyik sem, hisz a téli
id6szamitds is csak a 0° hosszusagi koron valds, a nyari id6szamitas pedig ehhez képest is
mesterséges rendszer. Eredetileg energiatakarékossagi céllal vezették be, a zonaid6t nyaron
(marcius vége és oktober kozepe kozott) 1 ordval el6bbre allitjak a ,valés” zdénaid6hoz
képest (az Eurdpai Unidban 1996 dta).

A napi id0 érzékelése és érzékeltetése

A redlis napi id6fogalom kialakuldsa — noha a tanuldi tapasztalatokra épil — csak akkor
varhato, ha tudatos érzékelésére rendszeres tevékenységek iranyulnak. A feldolgozasahoz az
aldbbiakban bemutatunk néhany javasolt feladatot. Az érzékeltetés egyfel6l modellezéssel,
masfel6l problémafelvetéssel érheté el. A modellezésnek a Fold tengelykorili forgasa
kovetkezményeihez kell kapcsolddnia részben annak megtapasztaltatasaval, hogy a forgas
kozben a Nap mindig mdas-mas részét vilagitja meg égitestlinknek, részben pedig azzal, hogy
a Fold kilonb6z6 részein masként latjak az emberek a Nap helyzetét és napi mozgasat.

A megvilagitas gémbi hatarai

A tanar az asztal szélére allitja a foldgombot a kezd6 hosszlsagi korrel az osztaly felé forditva. A Napot
megszemélyesitd gyerek homlokara rogzitett zseblampdval a foldgomb elé guggol Ugy, hogy az Egyenlitével
szemmagassagaban és olyan tavolsagban legyen, hogy a lampa fénykupja a sarkpontokat is megyvilagitsa. Tiz
gyerek egy-egy foldrész és 6cean nevével felsorakozik a Nap mogott. Valaki lassan forgatja a foldgémbot az
Oramutato jarasaval ellentétes iranyban, minden negyed-, fél- és haromnegyed fordulatnal megall, és a Nap
mogott allok jelzik, ha megvilagitja Gket a Nap.

A fenti feladatban azt tapasztaljak a tanuldk, hogy a negyedik fordulatnal ugyanazokat a
teriileteket vildgitja meg a Nap, mint a kiinduldsi helyzetben, hiszen ugyanabban a
helyzetben van a Fold a Naphoz képest, a valésagban kézben 1 nap telik el. A tapasztaltakbadl
levonjak a kovetkeztetést: a Fold forog a képzeletbeli, ferdén allé tengelye koril, mikdzben a
napsugarak az éppen felé forduld részét megvilagitjak, tehat a Nap egy nap soran idérdl
id6ére mas teriletét vilagitja meg a Foldnek.

A nappal hossza fiigg a helytdl és az évszaktol

A tanar a gyerekek segitségével elkésziti az éggombmodellt (5.22. dbra). Kiindulasként a foldgomb azt az
allapotot mutatja, amikor hazankban a Nap éppen felkel. Lassan elforgatja az éggombot, mint ahogyan az
latszélag folyton fordul a fejiink folott. Amikor a Nap a gémb tetejére ér, akkor delel, dél van, déli iranyban
lathat6 az égen. Ha tovabb forgatja az éggombot, a Nap Gjbdl eléri a latohatart, nyugatias iranyban lenyugszik.
Ejszaka ugyanilyen palyat fut be, csak nem latjuk, mert a ldtéhatdrunk alatt mozog.

A fenti modell segitségével azt figyelhették meg a tanuldk, hogy hazank allaspontjan milyen
latszélagos utat tesz meg a Nap az égbolton. Megmérhetik a gombfelszinen a nappaélya
latohatar feletti hosszat nyaron, télen és az atmeneti évszakokban, vagy megmeérhetik az egy
korulforduldshoz sziikséges id6ket. Tapasztaljdk, hogy nyaron hosszabb id6t tolt a nap a
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latdhatar felett (hosszabb a nappal), mint télen. Azonban azt szeretnénk érzékeltetni, hogy a
Fold mas részein (kilonbozé foldrajzi szélességeken) nem ilyen a Nap napi Utja, ezért
elvégezziik az elébbi modellezést gy is, mintha az Egyenlitén vagy az Eszaki-sarkon allnank.
Hasonlitsak ossze a tanuldk a Nap magassagat, latszélagos napi Utjanak hosszat, a latéhatar
feletti ivének megtételéhez sziikséges id6t a harom allaspontrdl nézve!

hazank foldrajzi szélességén az Eszaki-sarkon az Egyenlitén

a gomb belsejében, annak kdzéppontjiban, a Fold felszinén allunk
hurkapdlca = Féld meghosszabbitott tengelye; folyadék felszine = Fold felszine; viz felszine folotti rész
= égbolt; sarga vonal = a Nap elmozduldsanak vonala az évszakokban; piros korong = Nap

5.22. dbra. Modell a Nap ldtszdlagos pdlydja, az évszakok és a kiilénb6z6 féldrajzi szélességek
Osszefiiggésének bemutatdsdra (Makadi M. felvételei)

Mérjik arnyékkal az id6 mulasat!

Egy botot szirunk merdlegesen a féldbe az iskolaudvaron a téli id6szamitas kezdete utan egy napos reggelen,
és koré rajzolunk (pl. egy madzagra erdsitett tégladarab segitségével) egy fél méter sugaru kort. A foldbe
karcolunk egy vonalat a bot arnyékan, és rairjuk, hogy hany érakor késziilt. Oranként Gjra és Ujra megrajzoljuk a
bot arnyékat, és mindig mellé irjuk az id6pontot.

A napodra az adott allaspont helyi idejét mutatja. Elkészitése segiti azt a felismerést, hogy a
Fold és a Nap helyzete folyamatosan és egyenletesen valtozik a nap sordn, és naponta
ismétlédik, mert a gyerekek lathatjak, hogy a foldbe szurt bot arnyéka mindig mas iranyba
vetll. Az arnyék elforduldsi szoge konnyen megfeleltetheté id6tartamnak. (Az viszont
megzavarhatja 6ket, hogy az arnyék hossza is valtozik, el6fordul, hogy azt a napsugarak
beesési szogének valtozasa helyett a Nap—Fold tavolsdg valtozasaval magyarazzak.) A
probléma a 10-11 évesek szamara igazabdl annak belatasa, hogy a két égitest helyzetének
valtozasat a Fold helyzetvaltoztatd mozgasa (képzelt tengelye koruli forgasa) és nem a Nap
elmozdulasa okozza, hiszen 6k azt latjak, hogy a Nap jar az égen (de ez mar nem idébeli,
hanem mozgasfogalmi kérdés). A napdra készitési feladathoz kapcsolhaté annak kitalaltatasa
a gyerekekkel, hogyan lehetne id6tallova tenni a foldbe karcolt napodrat. Az ,,id6tallé”
fogalom ilyen értelmezése hozzasegit a kdznyelv és a tudomanyos fogalomhasznalat kozotti
eltérések felfedezéséhez.
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A természetismeret tanuldsa soran fontos feladat,

becsukdddasaban (virdgora, 5.23. dbra).

X’ftavaszi {
/' heérics

hogy a tanuldk lassdk, hogyan
érzékelhetd a természeti jelenségekben a napi id6 mulasa. Noha ennek az alapja a Fold
tengely korili forgdsa kovetkeztében bekovetkez6 megvilagitds valtozasa, de fel kell
ismernitik annak kovetkezményeit példaul a taj hangulatanak valtozasaban, a madarak
hajnali és reggeli fokozatos megszélalasaban (madarodra), a viragok, virdgzatok nyilasaban és
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5.23. dbra. Virdgdra a napi id6 érzékeltetésére (forrds: A F6ld, amelyen éliink, Kérnyezetismeret
4. osztdly, Mozaik Kiadd)

Hangulatlesés

- Atanulok megfigyelnek egy tajat a kiilonb6z6 napszakokban, és tablazatban rogzitik a tapasztalataikat.

e A 'Ee'l.j.harlgulata KUI,f'jrlbt')zésége ?z Jellfemz()’ JeIIem.zc'S han- Me:Iy irdnybdl
(Irj jelz6ket!) el6z6 napszaktdl szinek gok, illatok siit a Nap?
Reggel
Délel6tt
Délben
Délutan
Este

- Megbeszélik, hogyan valtozott a taj hangulata a nap soran, és magyarazatot keresnek ra.

- lgazoljak egyszerl modellel, hogy valéban masként latjuk ugyanazt a dolgot, ha valtozik a megvilagitas irdnya
és erdssége. Egy rajzlap kozepére allitanak egy almat. A besotétitett tanteremben egy zseblampaval

eljatsszak a Nap napi jarasat, mikozben megfogalmazzak az alma latvanyat.

1. Készitsetek szotart azokbdl a kifejezésekbdl és jelentésiikrél, amelyek a napi id6 mulasat fejezik ki a

A napi id6 mulasaval kapcsolatos gondolkodtato feladatok

népmesékben!
2. Hogyan jelképezi az éra az id6é mulasat?
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3. A hagyomanyos mutatds vagy a digitélis kijelzés(i 6ra jelzi szemléletesebben az id6 muldsat? Utkdztessétek
a véleményeteket!

4. Milyen szogben kell a foldbe szirni a napdra ,,mutatdjat” adé botot Budapesten? Masként kell-e elhelyezni
Bajan (Budapesttel kdzel azonos féldrajzi hosszusagon) vagy Debrecenben (Budapesttel kdzel azonos
foldrajzi szélességen)?

5. Mely természeti jelenségek alapjan tudnank érzékelni a napi idé mulasat, ha nem lenne 6rank? Készitsetek
listat! Beszéljétek meg, melyik miért alkalmas az id6 jelzésére! Vitassatok meg, hogy melyik lenne a
legjobban hasznalhato!

6. Miszdl a nyari id6szamitas alkalmazdasa mellett és mi ellene? Gy(ijtsétek 6ssze, majd vitassatok meg!

Mellette szdl Ellene szdl

Az évi id6 értelmezése

Az évi id6fogalom fejlédése a napi id6hoz hasonld fejlédési folyamaton megy keresztil. A
tizévesek az évet és az évszakokat személyes életiik eseményeihez kotik (egocentrikus
idoképzet). Az évi id6 mulasat az évszakok valtakozédsa jelzi szamukra, amihez
tevékenységeik egy része, tobbnyire az élményt add része kotGdik (példaul iskolakezdés,
korcsolyazas, karacsonyi ajandékozas, farsangi bal, strandolds) (motivacios id6fogalom).
Télen alig sit a Nap — mondjak —, de ,ha fent is van az égen, sapadt, gyengén siit, pedig
olyan nagy”. Ellentmondast éreznek, mert azt gondoljak, hogy ha nagynak latszik a Nap,
akkor az erGsebben vilagit és melegit, mint amikor kisebbnek l|atszik. (Még kozépiskolas
korban is elGjon ez a tévképzet: azért van nyaron melegebb, mint télen, mert nyaron a Fold
kozelebb kering a Naphoz ellipszis alaku palyajan.) Tévképzet az is, hogy az alsé tagozatos
gyerekek azt gondoljak, télen kevesebbet siit a Nap, mert ,nincs mindig az égen”, ,télen a
Nap is lustabb”, nemcsak kés6bb kel és kordbban nyugszik, hanem ,nem is megy olyan
magasra az égen”. Mogotte az a tapasztalds keresendd, hogy télen alacsonyabban jarja
latszélagos égi utjat (tapasztalati id6fogalom).

Az iskolat kezdé gyerekek meg tudjak nevezni az évszakokat jellemzGik alapjan (példaul
nyaron meleg van, télen havazik, Gsszel fuj a szél és esik az esd, tavasszal siit a nap és
viragillatot hoz a szél), de ebben az esetben nem is az id6t érzékelik, hanem a periodikus
jelenségek egy-egy jellegzetes mozzanatat, amelyek az évi idével kapcsolatosak. Ez a fajta
évszakfelismerés alapvet6en egyéni tapasztalatokon alapszik, de szerepe van benne a
tarsadalmi tudasnak is (igy hallom a feln6ttekt6l, igy jellemzik a mesékben, a
gyerekdalokban). Emiatt az évszakokrdl kialakuld gyermeki képzet szamos sztereotipiat
tartalmaz, amelyektSl nehezen szabadul, késébb mas foldrészek évszakainak, id6jarasanak,
éghajlatanak elképzelésekor okoz zavart. Nem értik példaul, hogyan lehet az, hogy nem
valtakoznak évszakok a sarkvidéki vagy az egyenlit6i 6évben (,honnan tudjak akkor, hogy
melyik hénap van?”). 6. évfolyamtdl kezdve lassan felismerik, hogy a Fold kiilénb6z6 részein
nem egy id6ben vannak ugyanazok az évszakok (északi és déli félgomb ellentétes évszakai),
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és nem is feltétlenil a nalunk ismert ritmusban valtogatjak egymast (példaul nincs négy
évszak) (lokalis id6fogalom).

A napfogalomhoz hasonléan valtozik az életkorokkal a ,mett6l meddig tart egy év?”
kérdésre adott gyermeki valasz. Az alsé tagozatos gyerekek bizonytalanul felelnek, mert
nehezen gondolkodnak ilyen nagy id6tartamban. Csak 8 éves kor utan lesz belathaté az év,
de tobbnyire a nyartdl nyarig vagy a szeptembertél szeptemberig tartd id6szakot tekintik
annak, hiszen szamukra az az évente megélt idG, életiik teljesen mdasként zajlik a nyari
iskolaszlinet idején, mint az év tobbi idGszakdban. Szemben a napi idével nem maradnak ki
id6szakok az év fogalmabadl, csak mas értelmet nyernek.

A tananyag 10-11 éves korban kapcsolja az évi id6t a ferde tengelyl Fold Nap korili
keringéséhez, de ez ekkor még nehezen érthetd. Egyrészt azért, mert kétféle és kilonboz6
id6léptékd mozgast kell a tanuldknak megkilonboztetnitk (gyakran egy vagy két tandran
belll). Gyakori tévképzet, hogy egy adott idGpillanatban a Fold vagy forog, vagy kering.
Feltétlenlil modellen kell latniuk vagy eljatszaniuk a mozgasokat kilon-kilon is, majd egyiitt,
hogy megértsék, azok egyidejlleg is lehetségesek. A tapasztalati id6fogalom gondolati
kiterjesztése azonban évekig tart. Ha a forgas és a keringés egyidejliségét be is latjdk a
gyerekek, a hibds képzetet nem engedik el (példaul amikor 7. osztalyban a passzat
szélrendszer évszakos vandorlasaval kapcsolatban az évszakos helyzeteket gyakran
napszakosakkal keverik).

Az évi id0 érzékeltetése

Az évi id6 természetismeret Orai feldolgozdsanak a tapasztalatokhoz kell kotSdnie.
Tulajdonképpen sok spontdn tapasztalatuk van mar a tanuldknak, ezeket kell feleleveniteni
és megerdGsiteni, illetve tudatositani. Eszkoze alapvet6en az interaktiv modellezés: eljatsszak
a Fold keringését a Nap koril vagy a telldriumot (Nap-Fold-Hold mozgdsmodellje) hasznaljak
(5.24. dbra). E mddszerek alapja a célirdnyos megfigyelések (példaul a Nap évszakonként
eltéré napi Utjanak megfigyelése az égbolton), amelyek tapasztalatabdl a jelenségek okat
fejtjik ki. Mas tevékenységekbdl viszont az évi id6 mulasdanak természeti és részben
tarsadalmi kovetkezményei tudatosulnak a tanuldkban (példaul éves zoldség- és
gyimolcsnaptarat, évszakos gyiimolcskosarat allitanak Ossze). Az ilyen tipusu feladatokra
azért is van nagy szikség, mert a mvivé valt vilagban a varosi gyerekek szamara nem derl
ki, hogy a novények nem minden évszakban hoznak termést, hiszen azok egész évben
megvasarolhatdk az élelmiszeriizletekben.

A Nap égi palyajanak modellezése

- A tanar kivalaszt egy helyet az iskolaudvaron, a parkban vagy a kérnyéken, ahonnan minden napszakban jol
lathato a Nap az év sordn. Lerajzolja vagy lefényképezi a tajat. A tanuldk a nevezetes csillagaszati napokon
megfigyelik a Nap égbolti Utjat, és berajzoljdk az abraba a napkorongot reggel, délben és este. A
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napkorongokat ivekkel 6sszekétik, igy megkapjak az évszakos égi nappalyakat, amelyeket 6sszehasonlitanak
egymassal.
- Atanuldk bedllitjak a telliriumon a Féldet az dbrazolt helyzeteknek megfelelGen.

télen tavasszal és Gsszel nyaron

5.24. dbra. A Nap égi utja latvanydnak megfelel6 helyzet bedllitdsa telluriumon (Makddi M. felvételei)

Gondolkodtaté feladatok

1. Készitsetek listat azokbdl a természeti jelenségekbdl, valtozdsokbdl, amelyek alapjan egyszer(i naptarat
tudnank késziteni, mert kovetik az évszakok valtakozasat!

2. Allitsatok 6ssze gondolati viragcsokrokat az egyes évszakokra jellemzd viragokbdl!

3. Készitsetek allatnaptarat! A hdnapokat az azokban jellemzd allati tevékenységekkel jelképezzétek (pl.
februar: a medve kijon a barlangjabdl vagy hevesen udvarolnak a galambok)!

4. Készitsetek idGjarasi naptarat! Jeloljétek minden honapnak a jellegzetes idGjarasat!

5. Gyljtsétek dssze, hogy a népmesék milyen kifejezésekkel, széfordulatokkal érzékeltetik az évi idé mulasat!

6. Taldljatok ki, mivel és hogyan lehetne jelképezni az évi id6szamitas egyes egységeit (év, hdnap, hét, nap),
azok egymashoz vald viszonyat!

7. Jarjatok utana, honnan szarmaznak a honapok nevei!

Az évinél hosszabb id6 érzékeltetése és érzékelése

A térsadalmi-gazdasagi folyamatok, a torténelmi események, a kornyezet valtozasa hosszu
évtizedek, évszazadok alatt zajlik. A természetismeret tanuldsa soran is gyerekeknek el kell
képzelnitik a nagysagrendi kilonbségeket az altaluk ismert id6 és a torténelmi események
id6épontja, id6tartama kozott, amiben segitheti 6ket az idGszalag készitése és az id6
kerekének képzeletbeli vissza- vagy elGreforgatdsa. (Az évi és a torténelmi id6fogalom
kozotti valtas els6dlegesen nem a természetismeret tanitdsanak a feladata, hanem a
torténelemé, hiszen nem természettudomanyos kategdriaval dolgozik.) Azonban a tajakradl
szerzett ismeretek nem sokat érnek, ha azokat nem helyezziik fejlédésiikbe. Elemzésiikh6z
hozzad tartozik annak elképzelése, hogy azok milyenek voltak a multban (példaként:
Milyennek lathattak a honalapitd magyarok a Tiszantult? Milyen kép fogadta az egri varat
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ostromlé torokoket? Mit mesélhettek a Nyugat-Eurdépat megjart mesterlegények az
Uveghegyekrél vagy az Operencias-tengerrél?). Nemcsak visszafelé, hanem el6re is
szikséges forgatni az idG6 kerekét, el kell képzelniiik a tanuléknak, hogy milyen lesz a jov6ben
egy tdj, egy orszagrész, egy telepliilés. Ezekben a feladatokban torténelmi idéléptékben kell
gondolkodni a foldrajzi, kérnyezeti folyamatokrol.

Mint korabban lattuk, a legnehezebb id6vel kapcsolatos fogalmi valtas a foldtorténeti
léptékd id6tartamhoz kotédik. A beldthatatlan id6tartam mellett alapveté problémat okoz,
hogy a korabban kialakitott id6fogalmak periodikusan ismétl6dé jelenségekkel
kapcsolatosak, a foldtorténeti idGképzet viszont a Vilagegyetem, a Naprendszer, a Fold
kialakulasa ota tarto folyamatos fejl6dési folyamathoz kapcsolédik, amelyben viszont vannak
ismétléd6, alapvetéen nem szabdlyos id6kozonként ismétl6d6 jelenségek is (példaul
hegységek felgylrGdése, alféldek feltoltédése, tengermedencék kinyildasa és bezardodasa). A
foldtorténeti id6képzet kialakitasa tulajdonképpen id6pont és id6kategoria nélkiil kezdédik,
hiszen a felszinfejl6dési események kapcsan egészen 7. évfolyamig csak viszonylagos
(példdul régebben, késGbb, idGsebb) vagy hatarozatlan (egykor, a multban, ,fiatal”)
idémeghatarozasokat hasznalunk a tudati fejl6dés életkori sajatossagai miatt. Ez azonban

III

tobb késGbbi tévképzet kialakulasdhoz vezet. Példaként: az ,id6s” vagy ,fiatal” képz6dmény
kifejezések tudat alatt az emberi id6léptékhez hasonlitjdk a foldtorténeti idéléptékben
kialakuld, folytonosan fejl6dé felszinformakat. A 10 éves gyerekek szdmara id6s az 50 éves
nagymama is és a hegység is, feloldhatatlan ellentmondasként élik meg, hogy a 10 ezer éves
jégkori képzédmények fiatalok, pedig 6k csak maximum a 20 éves embereket tartjak annak.
Ezért helyesebb a foldtorténeti értelemben ,,idG6s” kifejezés helyett inkdabb a ,,az emberi
cselekvéseknél és élettartamnal joval nagyobb id6tartam” hasznalat, mert az legalabb nem
zavarja meg a kisebb idGtartamu id6fogalmakat. Viszonylagossagként persze hasznalhato:
fiatalabb vagy régebben keletkezett egyik a masiknal (példaul Az Alpok vagy a Dunantuli-
kozéphegység a fiatalabb? Melyik tortént régebben: egy mai roghegység vagy egy mai
gylirthegység felgylir6dése?). Ez azért is indokolt, mert majd (9. évfolyamon) megismerik a
viszonylagos id6 lényegét, amely a k&zetrétegek elhelyezkedésén alapszik. A magasabban
elhelyezkedd kézetrétegek altaldban fiatalabbak az alattuk |évéknél (rétegtani alaptorvény),
ezaltal tobbnyire megallapithatd az egyes kGzetrétegek egymashoz viszonyitott kora, és az
egymastdl nagyobb tavolsagra |évé kbzettestek koruk szerint 6sszekapcsolhatok egymassal.
A viszonylagossag érzékeltetése mas szempontbdl is fontos. Jelent6s szemléleti problémat
jelent, hogy a tanuldk — tandraik hatasara! — az egyes szerkezeti elemek kialakuldsat egy-egy
foldtorténeti kronoldgiai idGszakhoz kotik (példaul a roghegységek az o6id6ben, a
lanchegységek a harmadiddszakban keletkeztek, a medencék, alféldek mind negyedidGszaki
képz6dmények). Ez a lemeztektonikai elmélet el6tti tudomany és oktatds maradvanya,
amely a foldfelszin alakulatait id6ben valtozatlanként irja le. Emiatt a tanuldk nehezen tudjak
elképzelni, hogy a mai rogds szerkezet(i hegységek (példaul az Eszaki-kdzéphegység) az
oid6ben gylrddéssel keletkeztek (s6t nem is a mai helyikon!), és csak a késGbbi évmillidk
folyaman toredeztek rogokre (5.25. abra). Azonban ha a tanar bemutatja, végiggondoltatja a
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tanuldkkal a hegységek, a dombvidékek és az alfoldek élettorténetét, érzékelni fogjak a
foldtorténeti idoléptéki valtozasi folyamatokat.

A hegységek magassaganak valtozasa

csokkené mértékii lepusztulas ———

lealacsonyodott
k6zéphegység

magashegység kozéphegység kodzéphegység

gylirédés és torés o vetédés
emelkedés
h , . i . i tonkosodott
gylrthegység gylrthegység roghegység réghegység

A hegységek szerkezetének atalakulasa

5.25. dbra. A hegységek foldtérténeti Iéptékii idbbeli valtozdsdnak
érzékeltetése (Makadi M.)

Ha egy gyerekt6l megkérdezziik, hogy milyen kord, mindenki tudja, hogy életéveinek a
szamat szeretnénk megtudni. De mit jelent az a kérdés, hogy milyen koru ez a hegység?
Jelentheti ugyanazt, mit a gyerek esetében (példaul a Badacsony 3 millié éves hegy).
Csakhogy a kor foldtorténeti értelemben félreértheté fogalom, mert az — a kdznapi értelme
mellett — egy hierarchikus id6kategoria, az id&szaknal kisebb egység (példaul jégkor,
jelenkor). Tehat azt is jelentheti, hogy melyik korban keletkezett, ez viszont csak az ujid6re
vonatkozdéan értelmezhet6 kérdés (példaul a Badacsony pliocén kord, a Mez6fold
|6sztakardja jégkori). A kérdés azonban még ennél is bonyolultabb a foldtani fejlédési logika
mentén. Egy évmillios fejl6dési folyamatban hogyan értelmezhet6 a ,, mikor keletkezett?”: a
szerkezetfejl6dés meginduldsanak, a mai szerkezetet kialakité f6 folyamatoknak vagy az
uralkodé kézetanyag keletkezésének az idejét értsik rajta? Barmelyiket jelentheti.
Mindezekbdl jol lathatd, hogy a ,milyen koru” egy szerkezeti egység, felszinforma, taj?
kérdés tulajdonképpen szakmailag hibas.

A foldtorténeti id6 nagysagrendjének elképzeltetését segitheti, ha kisebb, a tanuldk szamara
ismert dolgokkal hasonlitjuk 0ssze eseményeinek idGigényét vagy id6szalagot készitlink az
egyes idGegységek méretkiilonbségének érzékeltetésére. Ezekben az elképzeltetésekben
tavolsaghoz, vastagsaghoz viszonyitjuk az id6tartamot.

A foldtorténeti id6képzet segitése viszonyitassal

1. Képzelj el egy kiilonleges kdnyvespolcot, amelyen csupa 200 oldalas konyv sorakozik, és az egyes kdnyvek
600 millid, az oldalak 3 millié, soraik 90 ezer, betlik pedig 1500 évet képviselnek! A Fold 7 kotettel, a
Vilagegyetem tovabbi 10 kotettel korabban keletkezett. Az egész emberi térténelem elfér az utolsé konyv
utolso 2-3 bettijében. Sajat egyéni életiink egy vesszG6 vastagsagu sincs.
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2. Készitsiink egy foldtorténeti idGszalagot a folyosdn zsindrbdl! 1 cm hosszusag a zsinéron 2 millio év
id6tartamnak felel meg. Szamitsatok ki a foldtorténeti kortabla segitségével, hogy milyen hosszu zsindrra
van sziikség! Fektessiik le kifeszitve a spargat a folyosén! Késsetek csomot az egyes korok, idék és
idészakoknak megfelels tavolsdgokban! irjatok fel egy-egy céduldra az idSpontokat és az idSegységek
nevét, majd helyezzétek azokat a zsindr megfelel6 csomadjahoz illetve szakaszahoz!

5.2.3. Miért fontos, hogy mi mikor tortént?

A kiilonb6z6 id6tipusok és az id6 jelent6ségének felismerése

A tanuldk egyéni fejl6désiik sordn csak lassan, fokozatosan ismerik fel az id6 jelentdségét,
hiszen id6képzetiik is hosszu évekig tartd fejlédés eredménye. A kezdeti tapasztalati Uton
torténd felismerés egyre tudatosabba valik, azaz kovetkeztetéseken, gondolatsorokon
alapszik. De kérdezziink csak meg a 6-7 éves gyerekekt6l, hogy miért fontos az id6! Sokszor
nem is értik a kérdést, vagy azt valaszoljdk, hogy nem fontos. A valaszok kés6bb is rendkiviil
bizonytalanok, mindaddig, amig problémak kapcsan ra nem dobbennek a jelentfségére. A
problémakat az élet is adja (példaul lekéste a buszt, mert nem idében indult el; lagy tojast
akart enni, de a tojas tul kemény lett, mert nem figyelt a f6zési id6re; nem hajtottak ki a
gyimolcsagak husvétra, mert késén tette vizbe az agakat), de tudatosan gerjeszteni is
szikséges azokat. A problémak megvalaszoldsa soran a 10 évesek elgondolkodnak az idé és a
természeti tényez6k kapcsolatan, és valaszaik személyes szlir6jukon keresztiil
fogalmazodnak meg, személyes életiikbGl hozzak a példakat. A tapasztalati belatas alapjan
valik nyilvanvaléva szamukra a mindennapi élet és a tananyag kapcsolata is. Ezért id6t kell
szakitani arra, hogy beszélgetésekben szembesiiljenek az id6 problémajaval.

Az id6 jelent6sége természetesen mas és mas a kiilonb6z6 id6tipusok esetében.
Felismerésik féként beszélgets és elképzeltet6 modszerekkel eredményes. Beszélgetések
soran azt tudakoljuk a gyerekektél, hogy a jelenség, a tény, a folyamat mikor jellemz6 vagy
mikor volt jellemz6. Az elképzeltetések segitik, hogy a tanuldk egy jelenséget, folyamatot
mas id6ben is el tudjanak képzelni, mint amelyben éppen tapasztaljak. E kérdésekre nem
mindig adhat6 egy konkrét valasz, el6fordul, hogy csak -tél-ig kategdriakban, vagylagosan,
esetleg tobb id6pont megjeldlésével fogalmazhatd meg.

Gondolkodtato kérdések az id6 jelentGségérdl és az idGtipusokrol tanuldknak

Gyljtsetek mesefordulatokat, amelyek segitségével a szerepl6k atlépik az id6t!
Gyljtsetek mesebeli torténéseket, amelyek az idg jelentGségén alapszanak!
Prébaljatok indokolni, miért nem mindegy, hogy mennyi az idg!

Miért nem mindegy, hogy melyik napszak van?

Miért nem mindegy, hogy melyik hénapban/évszakban vagyunk?

Miért nem mindegy, hogy mikor keletkezett egy hegység/alfold?

Miért nem mindegy, hogy mikor keletkezett egy asvanykincs?

N
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8. Miért nem mindegy, hogy mikor 6ntéznek a szantéfoldeken?

9. Rajzoljatok le egy kép vagy leiras alapjan, milyen lehetett a tdj az ember el6tt! Mennyi id6vel kell
visszaforgatni az id6 kerekét, hogy azt a tdjat lassuk, amit rajzoltatok? Fogalmazzatok meg, hogy mi
valtozott ennyi id6 alatt!

10. A tanar egy tajképet mutat. Képzeljétek el és rajzoljatok le, milyen lesz egy évszazad miulva a taj!
Fogalmazzatok meg, hogy mibdl kdvetkeztettetek a taj jovGjére!

IdSrendi sorok felallitasa

A foldrajz a torténéseket, a jelenségeket és a folyamatokat mindig fejlédésikben vizsgalja. E
szemléleti lényegébdl kovetkezik, hogy a tanuldknak fel kell ismernitk a fejl6dési folyamat
id6beliségét, a folyamat részfolyamatainak sorrendiségét. Leggyakrabban nem is kell
ismernilik egy tény, jelenség, folyamat konkrét idejét, id6pontjat a gyerekeknek, hanem csak
azt kell felismernitk, hogy melyik tortént kordbban vagy kés6bb a masikhoz képest. A helyes
sorrend megtalaldsakor persze a dolgok tartalmi jegyeit hasonlitjak O0ssze, igy az id6sorba
rendezés mogott konkrét ismeretek és logikai mdveletek allnak. Az alsé tagozatos
kornyezetismeret és az 5-6. évfolyamos természetismeret tanuldsa soran nagy jelentGsége
van a napi id6 mulasaval kapcsolatos id6 érzékeltetésének, hiszen az filigg Ossze
legkozvetlenebbiil a gyerekek mindennapi életével. Ugyancsak ebben az életkori szakaszban
szikséges a honapok vagy az évszakok muldsaval 6sszefiiggé jelenségeket, folyamatokat
idérendbe allitani. Ezek soran olyan dolgokrdl kell gondolkodniuk a tanuléknak, amelyekrdl
van kozvetlen tapasztalatuk az iskolan kivili vilagbdl (példaul mikor melyik névény viraga
nyilik; mikor mit csindlnak, hogyan viselkednek az allatok; milyen tevékenységeket végeznek
a gazdalkodd emberek, mikor hogyan és mibe 6ltozkodiink?), vagy konnyen megfigyelheték
az iskola keretei kozott (példaul hogyan valtozik a kozvetlen kornyezetiink a hdnapok
soran?). gy a helyes sorrendek 6sszeallitasa konnyen ellendrizhetd a valdsagban.

Id6beli sorképzési feladatok tanuldknak

1. Egy nyari hétkéznapon az alabbi hangokat rogzitette a mobiltelefon a Duna-parton: harangoznak,
kukorékol a kakas, ,gyere mar, kezd6dik koncert!”, fird6z6k zsivaja, huhog a bagoly, zubog a viz a
zuhanybdl, ,fél liter kakadt és 2 kiflit kérek!”, tanyér- és ev6eszkozzorgés, csorog a szarka. Rendezzétek
idérendbe a hangokat! Indokoljatok is a sorrendet!

2. Egy meteoroldgiai allomason az aldbbi hémérsékleti adatokat rogzitették a mérénapldban egy szabalyos
id6jarasu nyari napon: 20 °C, 25 °C, 32 °C, 15 °C, 27 °C, 12 °C. Rendezzétek id6rendbe az adatokat!

3. A nagymama éléskamrajiban kiilonb6z6 gyiimolcsokbdl késziilt termékek sorakoznak: kajszibaracklekvar,
malnazselé, bodzaszorp, vagott did, meggyiz, cseresznyedzsem, felezett Gszibarack, mogyordokrém.
Rendezzétek azokat aszerint, hogy az év mely szakaban készithette azokat!
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Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Készitsen logikai elemzést arrdl, hogyan, milyen moddszerekkel torténik az 5-6.
évfolyamos természetismeret tankonyvekben az id6szemlélet fejlesztése!

2. Vizsgalja meg a természetismeret tankonyvekben, hogyan tamaszkodik a tananyag
feldolgozasa a tanuldk spontan és célirdnyos tapasztalataira a napi és az évi id6szemlélet
kialakitasa soran!

3. Vizsgaljon meg gyerekeknek sz6ld és ismeretterjeszté konyveket abbdl a szempontbdl,
hogy hogyan, mivel segitik és rontjak el a gyerekek id6szemléletét!

4. Készitsen listat azokbdl a  modellkisérletekbdl, amelyek sziikségesek a
természetismeretet tanulodk redlis id6szemléletének kialakitasahoz!

5. Keressen kiilonb6z6 mifaju konyvtari forrdsokat, amelyek szemelvényei felhasznalasaval
élményszerlen formalhatja a napi és az évi id6szemléletet!
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