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. ELOSZO0

Szerzétirsaimmal azért vigtunk a kérnyezetrél sz6l6 tankodnyv megirdsanak nagy és felel6s mun-
kajdba, mert ugy lattuk, hogy a szakmai médszertanok tanitdsdéhoz hidnyoznak a timpontot adé
konyvek. A hidnypétlis mellett egyuttal szeretnénk szemléletet is formélni. Tankonyviink filozéfi-
djanak lényege, hogy a fenntarthatdsig korszer( technol6gia nélkil nem valdsithaté meg.

A kozismereti kornyezettan és technika szakos, valamint a kornyezetmérnok-tandr szakos hall-
gatoknak gyjtottink egybe dltalinos médszertani ismereteket, dolgoztunk ki néhdny konkrét téma
oktatdsira médszertani javaslatokként értelmezheté mintdkat, eljarasokat. Ezzel egyfeldl segiteni
szeretnénk a hallgaték felkésziilését a tanitdsi 6rara, mdsrészt az e targyat oktatéknak is timogatjuk
a munkdjit. Inspirdciés és orienticiés szindékuak lehetnek csak ezek a fejezetek, hiszen a gyorsan
viltoz6 technika, a kérnyezet el6bb-utébb ,felilirja” a jelenlegi tényadatokat. Néhdny tertileten
a folyamatos frissités ellenére sem tudtunk minden véltozast beépiteni. Szeretnénk azonban hang-
stlyozni, hogy munkank hasznos lehet a digitilis pedagégia forrdsai mellett is.

Kényviinkben idéziink az Gj Nemzeti alaptantervbél és a Képzési és Kimeneti K6vetelmény
dokumentumaibdl, valamint témakéreinket is ezekhez igazitottuk. Kiilénésen fontosnak és kor-
szakhatdrosnak tartjuk az 4j Nemzeti alaptantervben megjelend technoldgia tanuldsi tertiletet.

A tankonyv felépitésének egyik logikai/filozofiai elve az volt, hogy az dltalunk dsszefogott sza-
kokban nagyon sok k6zos tartalmi teriilet van, amelyek a kérnyezet védelmébdl, a fenntarthaté-
sagbdl kiindulva rendezik el a kornyezeti nevelés és oktatds tartalmi elemeit és folyamatait. Tébb
k6z6s mag van, amely koré épitkezik a tananyag, ilyennek tekinthetd példdul a fenntarthatésig
vagy a konstruktivista pedagdgia elve.

Sziikségesnek éreztiik a szakmédszertant mint tantirgyat és mint tudomanyt kérbejarni, kap-
csolatait megvildgitani, kiilonosen a didaktika nézépontjabdl. A felépités ivében megjelennek
a kornyezettan és a technika-technoldgia tanitis elvi-elméleti alapja, a kornyezeti szakmddszer-
kérnyezetvédelmi-kérnyezettechnikai témék oktatdsa, az erdei iskoldk és a tandsvények, valamint
a méréses-tapasztaldsos tanulds fejezetcimek.

Fontosnak tartottuk, hogy a tervezés tevékenységét hangsilyozé 6rdkra valé felkésziilést egy
fejezetben gyfjtsiik 6ssze. Ebben a részben a tantdrgy, a modul és a tervezés fogalmait és kapcso-
latukat, a tervezés dokumentumait (tanterv, tanmenet, éravazlat stb.), valamint a bemutatis, szem-
léltetés és az ellendrzés-értékelés dltaldnos, illetve specidlis médszertani vonatkozdsait taldlhatjak.
Ilyen specialis vonatkozdsnak tekinthet6 példdul az ékoiskola, amely egyszerre tanuldsszervezési
forma, médszertani keret és integralt-komplex rendszer. Arra is torekedtiink, hogy egyforman sze-
repeljenek a hagyomdnyos és a korszeri médszertani megoldisok, eszkozok.

A tankonyvek dltaldnos felépitésébdl, jellegébdl kovetkezéen minden fejezet végén osszefoglal-
tuk a tartalmat, 6sszegyjtottiik a fontosabb fogalmakat, kérdéseket, illetve feladatokat fogalmaz-
tunk meg, valamint megadtuk a felhasznalt és ajanlott szakirodalmakat is.

A digitalis tanulds korszakédban elkertilhetetlen az infokommunikaciés eszk6zok, a multimédia
kérnyezetpedagdgiai vonatkozdsainak hangsilyozdsa és megvaldsitisuk példdinak beépitése. Kiilon
alfejezetet szdntunk a negyedik ipari forradalom kihivésainak, a digitilis pedagégia alkalmazdsinak.



A méréses-tapasztaldsos tanulds a kornyezeti szakmaédszertan szempontjabdl szintén kiemelten
fontos. Itt igyekeztiink a technika szakosokat is érint6 miiszer- és méréselméleti részletekbdl valo-
gatni, a mérési fajtikrol és a konkrét médszertani kivitelezésrél leirdst is adni.

A konyviink végén 1év6 fejezetben egy 2016-ban az MTA Szakmédszertani pélydzatira beadott,
de timogatdst nem nyert munkdnk koncepci6jit ismertetjiik, aminek a £6 célja, hogy a természeti
és az épitett kornyezet egyensilydnak fontossigit érzékeltessiik a fontosabb fokuszteriiletek és tevé-
kenységek terén.

Mivel a kérnyezettan és a technika diszciplindris, praxisbeli megolddsait, a tandri mesterségre
valé felkészitést tekintve is rendkiviil sokrétd, szertedgazo és Gsszetett, ezért valamennyi szempon-
tot, tartalmi elemet atfogni nem lehet. Ezért vilogattunk fontosabb fejezeteket a szaktudomadnyi,
fenntarthatdsdgi és pedagdgiai teriiletekbl. Bizunk abban, hogy ez a munka segiti az dltalunk is
megfogalmazott célokat, a hallgaték és gyakorlé pedagégusok munkdjit.

Ennek reményében ajinljuk munkdnkat a felsGoktatdsi intézményben a természetismeret-
kérnyezettan, technika-, életvitel- és gyakorlattandr, kérnyezetmérnok tandr szakokon tanulé és
oktatd kolléga, gyakorl6 pedagdgus, kutaté és minden olvasé figyelmébe.

Konyviink megjelenését timogatta az MTA Konyv- és Folyéirat Kiadé Bizottsdga, a Mészaros
Kiroly Erdészeti FelsGoktatds Emlék Alapitvanyon keresztil a Koztdrsasdgi Elnok Ur adomadnya.
Hildsan készonjik!

Sopron, 2019. december 16.

Dr. habil Liiké Istvin
egyetemi magantandr, szerkeszts



KORNYEZETTANI SZAKMODSZERTAN MINT
TUDOMANY ES MINT TANTARGY

Liiko Istvan

1.1. A TANTARGY CELJA, FO FUNKCIOI, TARTALMI TERULETEI

A tantdrgy helye, szerepe a szakmai pedagdgiai (mérnoktandr, mészaki oktatd) és a kozismereti tandr
szakokon egyfeldl azonossigokat és kiilonboz8ségeket mutat, amelyeket megprébalunk a konkrét
példikon keresztiil bemutatni.

Ez a tirgy a hallgaték el6képzettségének figyelembevételével kozvetiti azon ismereteket, és fej-
leszti azon képességeket, amelyek segitségével az adott iskolatipusban a kiil6nb6z6 szakelméleti és
kozismereti tantirgyak feldolgozasit (tanitdsat és tanuldsirdnyitdsdt) végzik. A szakmai és peda-
gégiai tanulmdnyok sordn itt szintetizdlodik a kordbbi pedagdgiai, pszicholégiai ismeret. Rédépiil
tehdt az dltaldnos, a személyiség-, a fejlédés-, a szocidl- és a munkapszicholégia, valamint a neve-
léstan az oktatdstan tantirgyakra, kapcsol6dik tovibbd az okzatdstechnoligia és pedagigiai gyakorlat
tantdrgyakhoz is.

1.1.1. A szakmddszertan, mint tantargy néhany jellemzéje

A szakmai mddszertan tantirgy — jellegébdl fakadéan — szorosan kotddik az adott szakma/iskolai
tantdrgy tudomdnyaihoz, illetve ismereteihez, amelyeket f6iskolai, egyetemi tanulmédnyaik sordn
elsajatitottak, tovabbd amelyeknek ,redukalt”, transzformalt formdjat az adott iskoldkban oktatjik.
A kétciklust képzés modelljében, az Gn. Bologna-folyamatban kidolgozott mester szint( tandrképzés
hédrom eleme koziil a szaktertileti modulon belul kapott helyet a médszertan oktatdsa. fgy tehdt
a médszertan egy-két pilléren 4ll6 tartalmi koroket tartalmazé tantdrgya a kozismereti- és a szak-
maipedagégus- (tandr-) képzésnek.

Mintegy hid szerepet tolt be a szakteriileti ismeretek és kompetencidk, valamint a pedagdgiai-
pszicholégiai ismeretekre épiils adott iskolatipusban, a szakmdban a tantdrgy- vagy modulrend-
szer( ismeretkozvetitése, vagyis a tanitdsi gyakorlat kézott.

1.1.2. A szakmai modszertan oktatasanak szerkezete

A kifuté rendszerd mérnoktandrképzés szakmdodszertani rendszere a technika kozismereti tandr
szakosoknil lehet figyelemre mélté és kell transzformdaciéval adaptilhato.

Annak ellenére, hogy e konyv megjelenésekor mér csak néhdny évfolyamon fogjak ebben a szer-
kezetben tanulni a szakmdédszertant, érdemes megemliteni egy szakmédszertani jegyzet forrasibél
az dltalinossigokat az azonos elvek és szerkezeti konstrukciok miatt (Lziks L., 1995).

Célszer( a valamennyi egyetemen és f8iskoldn oktatott, szakmahoz kapcsol6dé szakmai mad-
szertan esetében a két félévet Ggy felosztani, hogy az elsé félévben altalinos médszertani kérdések-
kel és egy konkrét tantdrgy (modul) ismeretblokk oktatdsdval foglalkozzunk.

A masodik félévben mar két tirgy oktatismddszertanit lehet feldolgozni, vagy parhuzamosan
a kett6t, vagy egymds utdn kovetkezve.
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Az dltalinos médszertan modul témakorei:

>

>
>

Az adott szakma szakmaszerkezete (OKJ/SZ] szakjai, kovetelményei), rokon és helyettesits
szakmak, szakok.

Az adott szakma tantdrgyszerkezete, képzési sajatossigai.

Taniigyi dokumentumokrél altaldban az adott szakmadra/szakra vonatkozdan (OKJ, kerettan-
tervek, tankonyvek, tandri kézikonyvek, munkafiizetek, tivoktatdsi programok stb.).
Fontosabb tudomanyok (tantdrgyak és az adott szakma/szak kapcsolata, pl. a matematika,
a biolégia, a mechanika szerepe és kapcsolata adott szakmaban).

Adott szakma adott szakelméleti tantdrgyainak felépitése, logikai strukturdld elvei, sajétossiga.
A mérés, a tervezés-szerkesztés-rajzolds, a szimolds szerepe, helye, problémai adott szakmd-
ban. (A szakrajz kilon médszertani targy.)

Oratipusok, didaktikai funkciok felelevenitése (és nem megtanitisa az oktatdstan helyett)!
Altalinos médszertani alapelvek és sémik ismertetése. Példdul a médszertanitisi tartalom-
taneszkoz egységének az elve, a mikrotervezés/éravizlat készitésének altaldnos kérdései.

Néhiny szakma tartalmi moduljai a régi tipusi mérnoktandrképzésben:

Erdész Erd8miiveléstan (elmélet + szakmai gyakorlat)

Erd8rendezéstan (elmélet + szakmai gyakorlat)
Erd8hasznilattan (elmélet + szakmai gyakorlat)

Faipari Anyagismeret — gydrtistechnolégia

Faipari szerkezetek, szakmai ismeret, szakrajz
Faipari gépek és tizemeltetésiik

Gépészeti Anyag- és gyartastechnologia

Gépészet — szakrajz

Kertész Gytmolestermesztés (elmélet + szakmai gyakorlat)

Zoldségtermesztés (elmélet + szakmai gyakorlat)

Koénnytipari Anyagismeret
Gyirtéstechnol6gia, szakmai ismeret
Szakrajz
Divatiskola

Kornyezetmérnoki  Kornyezetvédelem

Természetvédelem
Kérnyezeti mérések
Kérnyezettechnika

1.1.3. Az osztatlan tanarképzés Képzési Kimeneti Kovetelményei

A 2012-ben kiadott, A tandri felkészités koz0s kovetelményeirdl és az egyes tandr szakok képzési és
kimeneti kovetelményeirl sz6l6 8/2013. (01. 30.) EMMI-rendeletbdl ismertetiink néhdny részletet,
elsGsorban a szakmddszertani-tantirgypedagdgiai sajitos tertiletekrdl, a jellegzetes, konyviinkhéz

illeszkedd szaktertileti és pedagdgiai folyamatokat érintd témakrol.
Ezek és a legijabb kimeneti kovetelmények az osztatlan tandrképzéshez késziiltek.
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Természetismeret-kdrnyezettan tandr szak

A természetismeret-kornyezettan tandr sajdtos szakmddszertani (tantirgy-pedagdgiai) ismeretei:
> A természetismeret—kornyezettan tanitds, nevelés dltalanos alapkérdései, hagyomanyai és
jelene, torvényi szabélyozasa. Tantervi szabélyozas, a Nemzeti alaptanterv kovetelményei.
> A természetismeret—kornyezettan tanitds és kornyezeti nevelés médszerei, eszkozei. A projekt-
modszer. Tevékenységek: 6ndllé mérések, vizsgilatok, laboratériumi kisérletek, szitudcios
jatékok, dramajatékok, riportkészités, kérdsivkészités, helyzetfelmérés (szociometriai vizs-
gilat), cikkelemzés, poszterkészités, hazidolgozat-irds, tanuléi eldaddsok, okol6giai labnyom,
modellkészités, asszocidcids feladatok, csoportmunka, 6ndllé munka stb. Az irott és digitalis
média, az oktatécsomagok hasznilata. Pélyazatok irdsa.

> A természetismeret—kornyezettan oktatds tandrai keretei, a tantargyi és tirgykozi (integralt)
tartalma, felépitése, 1étez tantervi programok megismerése, a tanérai munka tervezése, kor-
nyezeti tartalmak a szaktirgyi 6rikon, az oktatds médszerei a Nemzeti alaptanterv, a keret-
tanterv alapjin.

> A természetismeret-kornyezettan tanitds tanéran kiviili iskolai lehetSségei, formai, tartalma,
szerepe: nemzetkozi és hazai kornyezeti nevelési programok, a szakkori munka, a versenyek,
iskolai akci6k szervezése, vezetése és miikodtetése, iskolanap, témanap (jeles napok), témahét.
Okoiskolai halézat.

> A tanitds iskoldn kiviili lehetdségei, formadi, tartalma, szerepe: az erdei iskola, a terepgyakor-
latok, a tematikus tiborok, a tanésvények. Intézmények litogatdsa: izemlatogatds szervezése,
vezetése, mizeumpedagdgia, zoopedagégia, védett éptiletek, teriiletek litogatisa. Kornyezeti
neveléssel foglalkozé iskoldk, oktatékozpontok és civil szervezetek megismerése.

> Készségfejlesztések: a problémamegoldé, konfliktuskezelési, egytttmiikodési, 6nallé ismeret-
szerzési, elemz3-, megfigyels-, kommunikdcids, vita-, el6adéi készség fejlesztése.

Technika-, életvitel- €s gyakorlattandr

A technika-, életvitel- és gyakorlattandr szakon a szakterileti ismeretek:

> Kornyezetkultiira, kornyezetgazddalkodds, kornyezettechnika. A kornyezet fogalmi rendszere.
A fenntarthatd fejlédés értelmezése. Globilis kornyezeti gondolkodds. A kornyezeti kdrok
kialakulasdnak tirsadalmi-gazdasigi okai. A miszaki-tudomanyos fejlédés tirsadalmi és kor-
nyezeti vonatkozdsai. Eletminéség, kornyezetmingség. Tertiletfejlesztés. Hulladékgazdalkodas.
Levegétisztasig-védelem. Vizmindség-védelem. Talajvédelmi alapok. Zaj és rezgés. Korszerd
kérnyezettechnikai eljarasok.

> Energia, energetikai rendszerck. Az energia mint a technika egyik alapkategéridja. A termo-
dinamika és az energodinamika fogalmi rendszere, f6tételei. Elméleti és gyakorlati korfolya-
matok. A matematikai modell. Globalis és lokalis mérleg. Jellegzetes energetikai folyamatok.
Energiaigények, energiafogyasztok. Energetikai hatdsfok. Energiaprognézis. Megujulé és
nem megujul6 energik és alkalmazasuk. Energialinc. K6zlekedési rendszerek energetikdja.
Futés-hités energetikai értékelése. Erémiivek. Energiapolitika.

> Technika laboratoriumi gyakorlatok. Az életviteliinket meghatdrozé kornyezeti és technikai
rendszerek megismerése, az ismeretek alkotd gyakorlati alkalmazasa (anyagalakitasi tech-
nolégiik, informaciéfeldolgozisi labor, otthon — csaldd — héztartds, irinyitdstechnika labor,
méréstechnika labor, agrotechnika — kertészet, kornyezetiink gépeinek tizemtana).
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>

Intelligens épiilettechnikai rendszerek. Az épulettechnikai rendszerek torténeti dttekintése.
Az anyag- és energiatudatos épitészet értelmezése. A korszerd épitdanyagok tulajdonsdgai.
Hokamera alkalmazdsa a hveszteségek feltarasdra. Az 6kocentrikus épitészet fogalmi rend-
szere: szoldris, bioszolaris, klimatudatos, z6ld épitészet. Passziv fiités jellegzetességek (live-
gezés, transzparens szigetelés, vizfalak, falkollektorok). Hibrid és aktiv rendszerek (napterek,
tazisviltés falak, légkollektorok, hdszivattyuk, kollektorok, fotovoltaikus rendszerek. ,,0” fiitést
rendszerek, passzivhizak. Epitmények belsé terében elhelyezett automata rendszerek lokalis
és centrdlis irdnyitdsa. Intelligens vildgitds, redénymozgatds modellezése.

A technika-, életvitel és gyakorlattandr sajitos szakmddszertani (tantirgy-pedagdgiai) ismeretei:

>

Technika, életvitel és gyakorlat tanitdsa: az életvitel és gyakorlat miiveltségtertilet mint szin-
tetizalo, interdiszciplindris tudomany. A technika, életvitel és gyakorlat tantdrgy koznevelési
kompetencidi, alapelvei, tanitdsdnak elméleti ismeretei és gyakorlati tennivaléi. Nemzetkozi
tendencidk és magyarorszdgi gyakorlat az életviteli, technikai mtveltség kialakitdsiban.
A feladat- és problémamegoldis szerepe, jelentésége az alkot6 gondolkoddsmad fejlesztésé-
ben, a mindennapok élethelyzeteinek megolddsdban.

Tantervek, tanmenetek, tematikus tervek, 6ratervek, oravazlatok készitése, tankonyvek, tanesz-
kozok, anyagok, szerszamok vélasztdsa, 6raclemzések, reflexié. Mikrotanitis. A kereszttan-
tervek, tantdrgykozi kapcsolatok jelentGsége a technika, életvitel és gyakorlat oktatdsdban.
A munkadarab és/vagy modellvalasztds szempontjai. A baleset-megelézés médjai és eszko-
zei. Tananyagfejlesztés.

A miveltségteriilet, a technika, életvitel és gyakorlat tantirgy nyujtotta képességfejlesztés
jelentSsége a személyiségfejlesztés érdekében. A kiilonleges bindsmédot igényls tanuldk diffe-
rencidlt fejlesztésének lehetSségei a technika- és életvitelérakon és tanéran kiviil.
Médszertar kialakitisa a tanitds-tanulds folyamatdra az dltaldnos médszereken tul, kiilonos
tekintettel az életkori sajitossigoknak megteleld jatékos médszerekre, felfedezéses és kuta-
tasi stratégidkra, a problémamegoldé eljardsokra. Az alkotds folyamata. Differencialt munka-
formak, projektmunka, kooperativ munka, személyre szabott oktatis. Az ellen6rzés, mérés,
értékelés eljarasai.

A szemléltetés lehetSségei a technika, életvitel és gyakorlat tanitdsiaban. A modellezés szerepe,
jelentSsége, feladatai a tanérdn és a tanérdn kiviili foglalkozasokon. Informéciéforrasok a tech-
nika, életvitel és gyakorlat tanitisiban. Multimédids eljirdsok alkalmazdsa és lehetSségei.
Eletvitel és gyakorlat miveltségtertilet, a technika, életvitel és gyakorlat tantirgy pdlyaorien-
tici6s lehetdséget, feladatai, a tanuldk egyéni adottsidgainak megfelels palyakép.

Mérndktanadr

A mérnoktandr alkalmas a szakmddszertani és a szaktdrgyi tudds teriletén

4

4

szakkozépiskoldkban és szakiskoldkban a miszaki szaktertilet szerinti elméleti és elmélet-
igényes gyakorlati tirgyak oktatdsdra;

szakkozépiskoldkban, szakiskolakban az adott mérnoktandri szakirdnynak megfelel$ szakma-
csoportos alapozé oktatisban az elméleti és elméletigényes gyakorlati tirgyak oktatisira;
felnbttek dt- és tovabbképzésében az adott szakirdnynak megfelels tirgyak oktatdsira, elmélet-
igényes gyakorlatok vezetésére;

érettségi és szakmai bizottsdgi tagként vizsgdztatasi feladatok elldtdsdra.
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A mérnoktandr alkalmas a pedagdgiai folyamat tervezése teriiletén:

> atanuldsi-tanitdsi stratégia meghatdrozdsira, a tananyag feldolgozdsihoz a pedagégiai célok-
nak és a tanulSk életkori sajatossdgainak megfelel§ oktatdsi folyamat meghatirozésira, haté-
kony médszerek, szervezési formik, eszk6zok kivalasztdsira a végzettségének megfeleld kor-
osztily, tovibbi a felnéttoktatds keretében;

> aszaktirgy tandrin, illetve iskoldn kiviili tanuldsanak tervezésére a végzettségének megfeleld
korosztaly és a felnSttoktatas keretében;

> apedagdgiai folyamatok tervezésével kapcsolatban szakmai 6nreflexidra, illetve 6nkorrekeidra.

Szakteriileti ismeretek. A szakképzés rendszerének dtfogé ismerete, valamint a mérnoktandri szak-
irinynak megfelel szaktertleti és szakmacsoportos képzések rendszerének, sajitossdgainak isme-
rete; a Nemzeti alaptanterven alapul6 kerettantervi ismeretek, kiemelten a szakmai szemléletfor-
midlast szolgilé tantirgyakra.

Kornyezetvédelem-vizgazdilkoddsi ismeretek. Elméleti alapozd, valamint foldtudomanyi szakisme-
retek, egészségvédelem, kornyezeti mérések, monitorozis, kornyezetelemzés, kérnyezetvédelmi
miszaki miveletek, vizgazdalkoddsi, kérnyezetvédelmi és munkavédelmi tevékenység, technols-
giai eljardsok, miveletek, dokumenticidelemzés, miikodtetés, karbantartds, nukledris berendezé-
sek miikodtetése, katasztréfavédelmi ismeretkorok.

A mérnoktanar sajitos szakmddszertani (tantirgy-pedagdgiai) ismeretei:

> Ismeri a mérnoktandri szakirdnynak megtfelel§ szakmacsoportba tartozé szakképesitések
szakmai orienticiés, szakmai alapozé és a szakképesitésre felkészit6 tantdrgyak rendszerét,
tanitdsinak médszereit, illetve a modulrendszert képzés sordn alkalmazhaté médszereket.

> Ismeria szakmacsoportba tartozé szakmai orientédcids, szakmai alapozé és a szakképesitésre
telkészitd tantdrgyak tanitdsa-tanuldsa sordn alkalmazhat6 tankonyveket, taneszkozoket,
infokommunikdciés eszkozoket, azok alkalmazasi lehetdségeit, képes a tanulds timogatdsit
segits taneszkozok készitésére.

> Ismeria tehetséggondozds és felzarkéztatds tevékenységformdit, pedagégiai médszereit, a spe-
cidlis igény tanuldk oktatdsinak lehetdségeit, dokumentumait, a mérési-értékelési eljarisokat.

> Ismeri a felnSttoktatds, felnéttképzés pedagdgidjit, pszicholégidjit és modszereit, intéz-
ményrendszerét.

1.1.4. Kapcsolodas az uj NAT-hoz

A nagy virakozdssal késziilt tervezet 2018. augusztus 31-én keriilt nyilvinossigra. Szamos férumon
lehetett véleményezni és javaslatokat tenni. Néhdnyan — személy szerint is és adott szervezet-
hez tartozéan is — megtettiik ezt. Tobb mint egy év utdn, 2020 janudrjéban jelent meg a Magyar
Kozlonyben az dtdolgozott NAT 5/2020. (I. 31.) korményrendelete.

Az Alapelvek koziil kiemeljik:
> Az eredményes tanulds segitésének elve, ezen beliil: Tunuldsi kornyezet. LehetSség szerint biz-
tositani kell, hogy a tanuldk a foglalkozasokon IK'T- és digitalis eszkozoket (szamitégép, mas
iskolai vagy sajit eszkoz), internetkapcsolatot és prezentécids eszkozoket vehessenek igénybe,
valamint hozziférhetévé viljanak a hagyomanyos iskolai és az elektronikus konyvtirak egyarint.”
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> Természettudomdnyos nevelés. A természettudomanyos ismeretek és kiemelten a matematikai,
természettudomdnyos, mérnoki-mdszaki és informatikai (a tovibbiakban: MTMI) készségek
tejlesztése érdekében a gimndziumban a 11. évfolyamon azon tanuléknak, akik nem tanulnak
emelt 6raszimban vagy fakulticién természettudomanyos tantdrgyat, egy jelenségek vizsga-
latdn alapuld, komplex szemléletmdddal oktatott, a természettudomdnyos miveltséget bévitd
tantdrgyat kell felvennitk.”

Kulcskompetencidk

Az Eurépai Unié6 ajanldsinak megfelelden a kovetkezd kuleskompetencidkat fogadtdk el a NAT
szerkesztoi:

. A tanulds kompetencidi

. A kommunikéciés kompetenciik (anyanyelvi és idegen nyelvi)

. A digitalis kompetencidk

. A matematikai, gondolkodasi kompetencidk

. A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk

. A kreativitds, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturalis tudatossig kompetencidi

. Munkavillaléi, innovécids és vallalkozéi kompetencidk

NOORAR WN =

Az egyes tantargyak leirdsanak szerkezete

Alapelvek és célok Célok, specifikus jellemzék évfolyamcsoportonként
Fo témakorok Témakorok évfolyamesoportonként

Az atfogd célokhoz, illetve fejlesztési terliletekhez kapcsolodo tanuldsi
eredmények évfolyamcsoportonként

Tanulasi eredmények

1.1. dbra. Az egyes tantdrgyak leirdsinak dltaldnos szerkezete

Az el6z8 NAT-ot felviltd, 2020 szeptemberétdl bevezetésre keriils jogi, szakmai és politikai doku-
mentum szdmos tantrgy, tanuldsi teriilet témakorében taldlkozhatunk a kényviinkh6z kozvetleniil
is k6t6dé tartami elemekkel. ElsGsorban a természettudomany—féldrajz tanuldsi terilet biol6gia,
foldrajz, kémia, fizika, természettudomdny tantdrgyaiban talilunk a fenntarthatésiggal, a kor-
nyezeti szemléletformaldssal, a technoldgidval, a digitdlis kompetencidk fejlesztésével kapcsolatos
részletekkel. Az alibbiakban a Technoldgia tantdrgyat elemezziik részletesen.

Egyik legnagyobb erénye az 4j NAT-nak, hogy a Technoldgia tanuldsi teriilet két tantirggyal is
helyet kap, s bir némi késéssel, de a digitdlis dtdllds ssztirsadalmi feladatibdl komoly szerepet véllal.
A két tantirgy elnevezése és oratervi elrendezése tobb szempontbdl is optimalis.

Kiragadva ezt a mtveltség-, tanuldsi teriiletek ajinlott tantdrgyi 6raszdmainak tablizatdbél,
a kovetkez6 dbran mutatjuk be, hogy az alapiskola 8, illetve a gimndzium 4 évfolyamédn hogyan
oszlik meg ez a két tantdrgy.

Az 1.1. tablazatban ajinlott éraszdamokat litunk évfolyamonként-osztilyonként szelektdlva.
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Technoldgia
1.1. tdbldzat. A Technoldgia tantdrgy dratervi részlete
Evfolyam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Technoldgia és tervezés 1 1 1 1 1 1 1 1
Digitalis technoldgia és kultira 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

»A Technika és tervezés tantirgy tanulasinak céljai, hogy a tanuléban kialakuljon:
> a gyakorlati tevékenységekhez sziikséges minden készség és képesség;
> a pozitiv alkoté magatartds;
> a komplex gyakorlati problémak megoldasi készsége;
> a felel8s, kornyezettudatos bedllitottsig és a kritikus fogyaszt6i magatartds.”

A Technika és tervezés tantargy tanitisanak specifikus jellemz6i az 1-4. évfolyamon

»2Kiemelt feladat a kéziigyesség életkori sajatossigainak megtelels fejlesztése, mely meghatdrozé
segitséget jelenthet az iraskészség kialakitdsaban. A tanérékon végzett tudatos, tervszerd dtala-
kit6, megmunkalé tevékenységek magukba foglaljdk a kiilonb6z8 anyagok megismerését, a meg-
munkélhatésig megtapasztaldsit, a tervezd és technikai folyamatok alkalmazisit, a feladatvégzés
sordn keletkez3 maradvinyanyagok kérnyezettudatos elhelyezését.”

A tantargy tanitasanak specifikus jellemz6i az 5-7. évfolyamon

»A tantirgy tanterve az 5-7. évfolyamon t6bb lehetSséget, modult kindl. A modul kivalasztdsival
az iskola az igényeihez, a sajitossigaihoz igazodd, helyi program {8 tartalmait tudja kialakitani.
Mindegyik modul komplex alkoté folyamatok tervezésével és elvégzésével biztositja az elmélyt-
lést, a viltozatos tanérai tevékenységet.”

F6 témakorok az 5-7. évfolyamon

»A tantdrgy — hagyomdnyaibdl épitkezve — négy vélaszthaté modult tartalmaz. Az egyes modulok
egymdssal egyenértékiiek. A vilasztott modul szerinti feladatokat az intézmény helyi tantervében
kell régziteni.” Orvendetes, hogy a modulok k6z6tt megjelenik az épitett kérnyezet, a tirgyalko-
tds, mert a kornyezeti tudatossdgra, fenntarthatésigra nevelés, tovabbd a hétkéznapi élet szem-
pontjabdl fontos gyakorlati tapasztalatokra nevelés szempontjabdl is elhanyagolt volt ez a megha-
tarozéan fontos tertilet.

Vilaszthaté modulok
A modul: Epitett kérnyezet — targyalkotds technoldgidi
B modul: Héztartis — 6konémia — életvitel technol6gidi
C modul: Kertészeti technolégiik
D modul: Modellezés — targyalkotds technolégidi

Az utols6 modul témakoéreit ismertetjiik, hangstlyozva a tematika Gsszetettségét, egyben szépségét,
amely az egyszer( gépelemektdl az elektromos hajtdsokon, az irdnyitdstechnikdig fogja 4t a tartal-
makat és tanuléi tevékenységeket. Ezzel egyidejtileg lerakja a mechatronika szakteriilet alapjait.
Ezen keresztiil a kreativ képességek fejlesztését is szolgilja.
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D modul: Modellezés — targyalkotas technoldgiai

. Miszaki kommunikicié

. Anyagok és alakitdsuk

Papir

Textil

. Természetes és mesterséges faanyagok

Fém

. Mianyag

. Gépek, gépelemek

. Mechanikai hajtdsok, mechanizmusok

10. Gépek felépitése, gépelemek

11. Koérnyezetiink gépei, gépszerelési gyakorlatok

12. Elektromos 4ram, elektromos 4ramkor

13. Fogyaszték és kapcsoldk soros és parhuzamos kapcsoldsa
14. Az iranyitistechnika alapjai — vezérlés, szabalyozds

15. Aramkort tartalmazé komplex modell tervezése és kivitelezése

OOy A WN

A kovetkezSkben —a NAT felépitését kovetve — a kimeneti tényezdket, a tanuldsi eredményeket,
pontosabban annak részleteit mutatjuk be.

,,Tanuldsi eredmények
Atfogé célként kitlizott, valamint a fejlesztési tertiletekhez kapesolddé tanuldsi eredmények (lta-
linos kovetelmények) az 1-4. évfolyamon

Anyagok vizsgilata és kivalasztisa
A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:
1. az anyagok tulajdonsdgairdl érzékszervi tton, 6ndlléan szerez ismereteket — szin, alak, 4tlt-
sz6sdg, szag, keménység, rugalmassig, felileti minSség;
2. alkotétevékenysége sordn figyelembe veszi az anyag tulajdonsigait, felhasznalhatdsdgat.”

Azért emeltem ki az anyagok vizsgilatit, mert nagyon fontosnak tartom a kiilonboz8 anyagok
tulajdonsdgainak, alakitdsdnak, felhaszndldsdnak a megismerését, hogy azutin ezen keresztiil fej-
16dj6n az anyagszemlélet a hozzd kapcsol6dé energiaszemlélettel egyiitt.

Koényviink szempontjabdl kozponti téma a fenntarthatosig, ezért ezt a részt is kiemeljik ennek
a tantdrgynak a kapcsan.

,,Eletvitel
Tudatos életvezetés, kornyezeti, tirsadalmi és gazdasdgi fenntarthatdsig
A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:
1. holisztikus szemlélettel rendelkezik, az osszefliggések megértésére torekszik;
2. dontéseit tudatossig jellemzi, alternativikat mérlegel;
3. felismeri a személyes cselekvés jelentGségét a globilis problémak megolddsiban;
4. felismeri sajit felel6sségét életvezetése megtervezésében és megszervezésében, tudatosan gaz-
dalkodik a rendelkezésre 4116 anyagi és nem anyagi eréforrasokkal.”

Terjedelmi okokbdl csak megemlitjiik a Digizalis kultiira nevi tantirgyat, amely szintén dtivel
az alapoktatds 8 évfolyamdn és a kézépiskola 3 évfolyamdn.
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A korményrendeletben kozzétett NAT-hoz, szintén jogszabilyi jelleggel, 2020 februdrjiban meg-
jelentek az dltaldnosan képz§ iskoldk szamara késziilt Kerettantervek. Ebben tantirgyanként egy-
ségesen a kovetkezd felépitésben irjak le a kézponti tartalmi szabalyozas vonatkozé részeit:

> Altaldnos lefrs a tantdrgy jellegzetességeirdl, szerepérél

> A hét kulcskompetencia szerint mit és hogyan fejleszt az adott tantdrgy

> Evfolyamszakaszonkénti bontdsban a tantirgy specifikumai

> A kerettantervi témakorok dttekintd tdblazata, benne a javasolt 6raszimok

Témakoronként ismertetik:
> a téma cimét, javasolt 6raszdmat,
a tanuldsi eredményeket,
a fejlesztési feladatokat és eredményeket,
a fogalmakat,
a javasolt tevékenységeket.

vvyywvyy

A tovibbiakban egy-egy részletet mutatunk be a Technika és tervezés, valamint a Digitalis kultiira
kerettantervébdl.

A Technika és tervezés tantargy

Az Epz’l‘ez‘z‘ kornyezet — targyalkotds technologidi modul kozéppontjaban az embert kériilvevé mester-
séges kornyezet, az épitett tér dll. Ezt a modult azok az iskoldk is eredményesen alkalmazhatjik,
ahol nem 4ll rendelkezésre technika szaktanterem, mert egyszeri szerszimokkal, a legvaltozatosabb
anyagokbdl teljesithetSk a kerettantervben meghatirozott modellezési és makettépitési feladatok.

A modul alkalmazasa sordn lehet3ség van projektmunkara, a storyline-médszer alkalmazésara,
az egyéni Gtletek megvalGsitdsdra, a kreativitds fejlesztésére. Ez tag teret enged a differencidldsnak,
és megteremti a lehet8ségét, hogy minden tanulé érdeklédésének és képességeinek megfeleléen
vélasszon magdnak szerepet, feladatot a csoportban.

A kiilonboz8 modellezési, makettépitési feladatok sordn a legvaltozatosabb anyagok és technol6-
giak haszndlhatok, az anyagok Gjrahasznositisatdl egészen a 3D-s nyomtatds alkalmazasdig. A kiilon-
b6z8 anyagok tulajdonsdgainak irdnyitdssal, egyszer(ibb anyagvizsgilati médszerekkel torténé meg-
ismerése utdn a tanuldk a céljaiknak megfelel6en valaszthatnak a rendelkezésre dllé anyagokbdl.

Témakor: a lakds karbantartdsa — a legfontosabb dllagmegévasi, karbantartdsi munkak.

Fogalmak: dllagmegévis, karbantartds, mdzolas, festés, tapétazds, burkolds, takaritds, tisztit6-
szer, kornyezetvédelem, tudatos fogyasztéi magatartds, fenntarthatdsdg.

Javasolt tevékenységek:

> Informicick gytjtése, megosztisa a lakdsban el6fordulé legfontosabb dllagmegévisi, kar-
bantartdsi munkdkrol.

> Allagmego'vési, karbantartdsi munkak végzése a helyi lehetSségek szerint, példdul: butorok
megjavitdsa, folttisztitdsi gyakorlat kérnyezetbarat anyagokkal, lakdstextilidk gondozdsa stb.

> Kiil6nb6z6 hiztartdsi vegyszerek cimkéinek tanulmanyozdsa a felhasznalds, tirolds, baleset-
veszély szempontjai szerint.

> Baleseti forrdsok azonositdsa, balesetek elemzése, elsGsegélynydjtisi szabdlyok megbeszélése.

> Informacidgyjtés a végzett tevékenységekhez kot6dd szakmakrol, tanuldsi utakrdl. A tanulék
szerepjaték formdjiban bemutathatjék egymasnak az egyes foglalkozdsok jellemzd feladatait.
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A Digitalis kultira tantargy

A 9-10. évfolyamon a digitalis kulttra tantdrgy alapéraszama: 102 éra.

Fogalmak: algoritmuselemek, tervezési folyamat, adatok absztrakcidja, algoritmusleirdsi méd,
szekvencia, eldgazas, ciklus, egész szdm, valds szdam, karakter, szoveg, sorozat, logikai adat, egy-
szer( algoritmusok tervezése, vezérlési szerkezetek, eljards, fiiggvény, kédolds, tipusfeladatok, tesz-
telés, hibajavitds.

Javasolt tevékenységek:
> Egy formalis programozasi nyelv megismerése k6z6sen megoldott egyszer( példdkon keresztiil.
> Tipusok, viltozok és vezérldszerkezetek (szekvencia, eldgazis, ciklus) tudatos vilasztdsat
igényld feladatok 6nallé megoldasa, a vilasztds indokldsa.
» Programozisi feladatok megolddsa sordn algoritmusok megismerése, leirdsa és kédoldsa.

1.2. A sZAKMODSZERTAN DIDAKTIKAI ALAPJAI ES A KORNYEZETTUDOMANY KAPCSOLATA

Egy szakmédszertani kényv nem nélkiilézheti az dltaldnos didaktikai, oktatdselméleti alapok fele-
levenitését, illetve beépitését. Még j6 ideig érvényesek, relevinsak lesznek a tobb évtizeddel, évsza-
zaddal ezel6tti didaktikai nézetek, tételek.

1.2.1. Az oktatas folyamata és alapelvei

Kiindulhatunk abbél, hogy az oktatisi tevékenység — a hagyomdanyos ,comeniusi alapmodell” szerint —
a frontalis osztdlymunkat preferdlé tevékenységlancolat, amely a kovetkezd folyamatelemekbdél 4ll:
> Célrendszer (célok, feladatok, kovetelmények)
> Folyamat (tervezése, szervezése, irdnyitdsa és ellendrzése)
> Eredmény = tudas (ismeretek, jirtassigok, készségek, képességek egysége)

Két 18 fazist kiilonitenek el:
» Ismeretszerzés
> Ismeretek alkalmazésa (gyakorlds)

Tovibbi fazisok:
> A tanitas és tanulds pszichikus feltételeinek megteremtése (motivécio)
> [jj ismeretek feldolgozdsa (bemutatis, szemléltetés, magyarazat)
> Ismeretek rogzitése, megerésitése, rendszerezése
> Gyakorlds

> Ellendrzés, értékelés, vizsgaztatds

Elfogadva ezt a leegyszerdsitd felosztist, fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy a gyakorlds, a gya-
korlatok végzése is lehet az ismeretszerzés forrdsa, tehit a kiilonb6z8 tanmdhelyi és laborgyakorla-
tokon is lehet elvi-elméleti ismereteket szerezni.

A két kiindulasi pont, valamint a fazishatarok felcserélddnek, elmosédnak, dtalakulnak a digitélis
pedagdgiai tanitasi-tanuldsi folyamataiban. A tanulds sorin érdemes ezért az ismeretek rogzitésére

nagy figyelmet forditani.
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Nézziik most azokat az alapelveket, amelyeket a tradiciondlis didaktika fogalmaz meg, de a mai
modulrendszerd, curriculum-szemléletd oktatas (didaktika) elméleti korszakaban is van jelent6-
ségiik, aktualitisuk:
> az élet és az iskola kapcsolatinak elve,
a fokozatossig elve,
a kovetkezetesség és rendszeresség elve,
a tanul6k életkori sajitossigainak figyelembevétele,
a tudomdanyossig és szakszer(iség elve,

vVvVvyyvyy

a tandr irdnyité szerepének, a tanul6 fokozatos 6nallésiganak elve.

A lista” nem teljes, de tantdrgyunk szempontjibdl szinte mindegyik fontos emlitést nyert. A foko-
zatossdg elve jelenti ugyanis egyfeldl az egyszer(itsl a bonyolultabb felé, masrészt a kdnnyebb-
t6l a nehezebb felé valé haladdst. Mdédszertanilag néha nehéz ezt a kétféle ,részelvet” betartani,
kiilonésen, ha a tanuldk egyéni képességeit, habitusit is figyelembe vessziik. Egészen mast jelent
a ,kénnyebb” és a ,nehezebb” egyik vagy masik tanulénal.

A tudomdnyossdg és szakszerliség elvét azonban nagyon fontosnak tartjuk. A szakmai oktatds-
ban ugyanis nem lehet egy-egy szakmai téma a tandr vagy birmely mds szakember megitélésének,
tuddsanak, tevékenységének mércéje a ,szakszerlség”. Szigordan a technoldgiai eldirdsok, szabdilyok
és szabvdnyok kell, hogy legyenek a mértékadok, amelyeket médszertanilag jél megtervezve kell
beépiteni a tananyag-feldolgozasba.

Mir a kiil6nb6z46 tanitdsi-tanuldsi folyamatelemek, illetve fazisok ismertetésénél is ki lehetett volna
térni az ezekbdl logikusan kévetkezd dra- és foglalkozdstipusokra, ezt azonban most tesszik meg
részletesen. Milyen éra- és foglalkozdstipusok léteznek?

> bevezets érik/foglalkozdsok,
Uj ismereteket feldolgozé foglalkozasok/6rik,
rendszerezd, ismétld orak,
gyakorl6 6rik/foglalkozdsok,

ellenérz6 6rik/foglalkozdsok.

vvyywvyy

Erdemes a bevezets drit/foglalkozdst kiemelni. Eltérd a szerepe, funkciéja egy-egy elméleti vagy gya-
korlati tantirgy esetében. MindkettSnél lehet egy egész félévet/tantirgyat/témakort bevezetends,
un. rihangold, motivilé funkciéja. Gyakorlati tantirgyaknal ezeken a foglalkozdson térténnek meg
egész évre vagy félévre a miszaki elgkésziletek.

Fontos, tobbfunkcids a szerepe a szakmai gyakorlatok témabevezetd, illetve gyakorlé foglalkoza-
sainal, mert:
> itt teremtenek kapcsolatot az adott gyakorlati feladathoz kapcsolédé szakelméleti vonatko-
zdsokkal (anyagismeret, szakrajz stb.);
> itt torténik az adott gyakorlat lassitott miveleti bemutatdsa;
> lényeges a témahoz kapcsol6dé munkavédelmi, biztonsdgtechnikai és kérnyezetvédelmi
vonatkozdsok ismertetése is.

A laboratériumi méréseknél az elméleti ismeretek ellendrzését a mérés megkezdése elstt végezzik
el, és ez egyben a belépési feltétel is. A dudlis képzésnél a gyakorlati képzShelyek megismerésével
kezdédjon a tanulds szervezése, tehat szanjunk erre is id6t. Ezt kovetSen a tanulé/hallgaté tesztelje

tuddsat egy rovid feladattal. A lényeg, hogy fokozatos beilleszkedés legyen.
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1.2.2. Modszerekral altalaban

Eloljaréban a médszer fogalmanak didaktikai értelmezésérél, ennek viltozisirdl kell sz6lni. Ehhez
elegend§ az dltaldnos didaktikai miiveket, illetve szerz8iket (Findczy . 1935, Nagy S. 1984, Székely

E.—Szokolszky 1. 1979, Falus I. 2005) és miiveiket felidézni.
Masteldl egy fontos elvet, a médszer—tartalom—eszkoz hiarmas egységének elvét kell megemliteni.

Harmadsorban a ,,Hogyan tanitsunk?” kérdésre valaszt ad6, a médszer kivalasztasat befolyisolé
tényezdket kell szaimba venni, amelyek (vézlatosan) a kovetkezdk:
> az adott szakma, tantdrgy, témakor célja és feladata;
a tartalmi sajdtossdg (fontossiga, logikai strukturalé elvei, nehézsége, elvontsiga stb.);
a tanulok képessége, fejlettsége, elézetes tuddsa, alapkészségek (olvasis, irds stb.);
a tandr/szakoktat6 személyisége, habitusa;
a didaktikai f6 feladatok;
az oktatds kornyezete, tirgyi feltételek;
az idékeret (rendelkezésre 4116 id6).

vVvVvyyvyYvyy

Végiil negyedjére vessziik az oktatdsi médszerek tobbféle szemponti csoportositdsit:
> hagyoményos (pl. leirds) és specidlis (pl. kisérlet, magyarizat),
> tanuldi és tandri tevékenységek jelentSsége. Ezen beliil:
> a tandri vezetd szerepen alapulé médszerek: leirds, elbeszélés, magyardzat, bemutatis;
> akozos tevékenységen alapulé médszerek: kérdés-felelet, beszélgetés, konzultilds, gyakorlas;
> atanulék 6ndllé munkdjin alapulé médszerek: tanuléi kisérletek, mérések, irdsbeli munkdk
tanulmdnyozdsa, munkafizet, programozott tankonyv tanulmanyozisa, feladatlapos elle-
nérzés, projektmodszer.

Az analdgids modszer

Az analdgids gondolkodas az induktiv gondolkodas egyik eleme, ennél fogva alapvetd szerepet
jatszik a tanulékndl az Gj tudds megszerzésében. Az analégiis médszer lényege, hogy hasonldsi-
got épitiink ki két rendszer kozott. Az analdgidn alapuld kovetkeztetés lényege, hogy két allitds
hasonlé6 vagy azonos elemei alapjin keressiik a tovdbbi dllitdsok hasonlé vagy azonos elemeit. Igen
szemléletesen targyalhaték példdul a villamos dramldssal kapcsolatos jelenségek, ha felhaszndljuk
a hasonlésdgot a viz dramldsdval kapcsolatban. Vigydzni kell azonban az analégia kiterjedésére. Nem
helyes ugyanis a fesziiltséget az erével vagy nyomdssal (viznyomds) azonositani, mert a fesziiltség
és az dram nem mechanikai jellegtek.

A villamos dramkér magyardzatit az aldbbi analogids dbraval szemléltethetjik (7.2. dbra). Legyen
a felsé tartilyban Q liter vizmennyiség. A szivattyu az alsé tartalybol adott id6 alatt éppen annyi vizet
emel fel, mint amennyi a vizkerék lapétjira és onnan az alsé tartilyba 6mlik. A szivattyt mozgisi
energidja a viz helyzeti energidjava alakul t, majd a vizcs6ben dramolva ismét mozgdsi energidva
alakul, amit a vizikerék hasznosit.

Szembe6tls tehdt a hasonlésdg a villamos dramkorben lejitsz6dé jelenségekkel. igy: a tartdly
cs6esatlakozéi az dramforrds kapcsai, a vizszintkilonbségbdl adédé helyzeti energia az dramforrds
kapocsfesziiltsége, a vizcsatorndk a vezetékek, a turbina a fogyaszté. A miikddés tovabbi részleteit
az dbra segitségével elmagyardzhatjuk.
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1.2. dbra. Az analdgids modszer lényege dramldsi koroknél

Az induktiv és a deduktiv modszer

Az dltalanos didaktikai elvek kozott is szerepel az empirikus és az asszocidcids tanulds elve, vagyis
a konkrét tényeken alapulé egyedi ismeretekbdl valé kiindulds és az dltalinosbdl val kiindulds elve.
Szakmitdl vagy tantdrgytdl figgetleniil egy logikai 1épéssort prébdlunk leirni ezekre a médszerekre.

Az induktiv médszer:
> Konkrét megtapasztalds (egyedi kisérleti/mérési, gyakorlati mdvelet alapjin a tanulék konkrét
feladatot végeznek).
> A megtapasztalt tények, adatok, jelenségek rogzitése/rendszerezése, szamitdsok, feljegyzések.
> A tapasztaltakbol levonhat6 kovetkeztetések levondsa (tendenciak, szimsorok, mitiveleti egy-
ségek stb.).
> A torvény/szabély kimond(at)dsa.

Az 1.2. tablazatban a 1épésekhez munkaformakat, taneszkozoket, médszereket kapcesoltunk.

1.2. tdbldzat. Az induktiv tanitdsi menet dsszefoglaldsa

Lépések Munkaformak Taneszkozok Modszerek

Frontalis munka,

, Eredeti darab, dia, video, | Leirds, elbeszélés,
csoportfoglalkozas,

Jelenségek, targyak,

miikodések vizsgalata . irasvetitd transzparens meéreés, kisérlet
egyeni munka
Osszefiiggések 0 , Tabla, modell, Kérdés-felelet,
AT Frontalis feldolgozas e "
megallapitasa irasvetitd transzparens magyarazat
Szabalyalkotas Frontalis munka Szimuldcid, tabla Magyarazat

Gyakorlati példak Egyéni foglalkozas Munkafiizet Gyakorlas
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A deduktiv médszer:
> Az adott téma altaldnositott Osszefliggéseinek/torvényszeriségeinek/szabilyainak kimonddsa
(pl. a tandr ismerteti sz6ban, képlettel Ohm torvényét).
Konkrét feladat (mérési, munkamdveleti) elvégzésével igazoljak a fenti torvényt a kovetkezd
lépésekkel:
eszkozok (szerszaimok, miszerek) kivalasztdsa, a mérés / gyakorlati mivelet elSkészitése,
a hipotézis megfogalmazisa a térvény alapjan,
a mérés / gyakorlati feladat elvégzése,
kovetkeztetések levondsa a tapasztalatokbdl,
a hipotézis igazoldsa a kovetkeztetések dltal.

v

vVvVvyyvyy

Mis megfogalmazissal: a szabalybdl, térvénybdl kiindulva jut el egy konkrét megvalésitasig, ezért
célszerd a gyakorlds és alkalmazds (ismétlés) sordn felhaszndlni.

A deduktiv médszer tanitisi menete:
> a probléma felvetése,
> asziikséges szabdly/torvény kivélasztdsa vagy révid felelevenitése,
> az alkalmazhatésig korldtainak megvizsgaldsa,
> aktualizilis, a feladat elvégzése,
> az eredmény és a felvetett probléma Gsszevetése.

1.2.3. A kornyezettudomany néhany sajatos didaktikai-moddszertani jellemzdje

Miel6tt megijedne a Tisztelt Olvaso, hogy definidlni kivanjuk a kornyezettudoményt, megnyugtat-
juk, hogy egyik alapelviink szerint keriiljiik a definitiv meghatirozdsokat, a terminolégiai ,,g6rcs6-
ket”, illetve fékeket. Itt mind6ssze annyiban érintjiik ezt a tdbb szempontbdl is dsszetett tudomdnyt,
amennyiben a szakmédszertan tantdrgy sajatossagaira kell rdmutatnunk.

Az 5kologiabdl, az é16 és élettelen természettudomanyokbdl is épitkezd tudomany rendszertani
szempontbdl és logikai vezérelveit tekintve is Gsszetett. Nézziik ennek a tudomdnynak azon tar-
talmi jellemz6it, amelyek az iskoldban tanitandé kilonb6zé tantdrgyaiban, miveltségterileteiben,
moduljaiban megjelend tananyagok tartalmi alapjaiként, valamint a hallgatéknak a szakmdédszer-
tan tantirgy szakmai alapjaként szolgalnak.

A kérnyezettudomdny tananyagdnak f6bb szemléleti/rendezd elvei a kovetkezdk:
> Rendszerszemlélet (a természeti, tdrsadalmi, technikai kérnyezet rendszere)
> Holisztikus szemléletet igényel
> A modellek szerepe

> Miikodési modellek
> Osszehasonlité modellek
> Térbeli, idébeli folyamatok modelljei
> A vizualizdci6 fokozott szerepe
> Az analitikus és az integral6 szemlélet, illetve modszer

A fenti jellemz8k alapjin a zanithatdsdg és a modszertan szempontjait szemléltetjiik a tantdrgyak,
modulok jellemz8inek tdbldzataval néhdny tantirgyra vonatkoztatva (1.3. tdblizat). Ez alapjin ponto-
sabb képet, timpontokat kapunk a tananyag elosztdsirdl, illetve a tanuléi tevékenységek tervezésérdl.
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1.3. tdbldzat. Kornyezettani tantdargyak/modulok jellemz5i

e A logikai felépités Fébb gondolkodasi A tantar
Strukturalo alapelvek !}ellemzﬁip ml’iveletelg, tevékenységek neve "
» A megel6zés, védelem elve » Néhany torvény » Altaldnositas Kornyezet-
» Kornyezeti elemek elve » Sok fogalom » (sszehasonlitas védelem
» Afenntarthatdsag elve » Sok tény » Osztalyozas
» Okoldgiai, gazdaségi, techni- | » Sok adat > Leiras
kai és tarsadalmi érdekek és | » Sok tulajdonsag » Raismerés/felismerés
tényezok elve (sejttani, anatémiai, fizikai,
kémiai, mechanikai tulaj-
donsagok)
» Miiveleti és technoldgiai » Sok technolégiai miive- » Csoportositas Kornyezet-
elvek leti elv > Leiras technika
» Az Ujrahasznositas elve > Eljarasok fajtai » Logikus gondolkodas
» Kornyezetkiméld technold- » Atechnoldgia és gépei » Térbeli, id6beli, folyamatbeli
giak elve kialakitasanak kapcsolata gondolkodas
» Szerkezeti felépités, » A szerkezeti felépités, » Absztrahalas
miikodés, lizemeltetés elve miikodési elv és alkalma- | > Rajzolas
> A létesités, beépités, szere- z4s kapcsolata > Rajzolvasas
Iés technoldgiajanak elve > Epitési, gépészeti, ener- » Szamitas/tervezés
getikai, informatikai rend-
szerek kapcsolodasa
> A szerkezeti felépités elve » Kevés fogalom » Logikai alapm(iveletek Kornyezeti
> A miikodési elv » Sok aramkori, szerkezeti (igen, nem, nor, inverz stb.) | mérés-
> A kdrnyezeti paraméterek és mikodési elv > Leirds technika
sokféleségének elve > Viselkedési jellemz6 > Absztrakcio
» A modulelv » Sok paraméter > Mérés
» Az lizemallapotok viselkedé- | »> Befolyasold tényezok > Kiértékelés
sek elve » Kombindcid
» Az értékhatarok elve > Rajzolas
> A mérés és hibainak elve > Epités
> A karakterisztikus jelleg elve

1.3. A HAGYOMANYOS ES INTERAKTIV TANULASI MODSZEREKROL ROVIDEN

1.3.1. A médszerfogalom

A tanitdsi-tanulasi folyamatban az egyes didaktikai feladatok megolddsa érdekében specidlis eljdra-
sokat alkalmazunk, olyan tandri és tanul6i munkaeljdrdsokat, amelyek alkalmasak az adott feladat

realizdldsira.

A modszerfogalom altalanos meghatdrozdsa

Oktatisi médszereknek — a legegyszertibben szélva — a tandri és tanuléi munkaeljdriasokat tekint-
Zegy! J
jik, vagyis a tandrnak a tanulds irdnyitdsdt lehetévé tevé eljardsait, a tanuléknak pedig az egyes
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tanulmdnyi feladatok megolddsit célz6 munkaeljirdsait. A médszerfogalomnak e megkozelitése
azonban csak nagyon dltalinosan tudja ezt a komplex jelenséget — az oktatdsi médszerek komplexu-
mdt — megkozeliteni. Differencidltabb értelmezése sziikségessé teszi, hogy a fogalomban az utébbi
néhdny évtizedben bekovetkezett fejlédésre is utaljunk vizlatosan, és a kérdés 6sszehasonlité peda-
gégiai fejleményeit is szemiigyre vegyuk.

A modszerfogalomban bekdvetkezett fejlodés; a fogalom Gsszehasonlito pedagdgiai vizsgadlata

Torténeti vetiiletben vizsgilva a kérdést mindenekel6tt egy jelentds differencidlédds tinik sze-
miinkbe. Az 1930-as években — az akkori hivatalos didaktikai koncepcidkban — még csupdn tandri
eljdrdsokrol volt sz6, ha az oktatdsi mddszereket, illetve ezeken beliil az an. ,tanalakok” kérdéseit
emlegették. Ez jellemzi példaul FinAczy ErnG klasszikus munkdjinak, az 1935-ben megjelent
Didaktikinak a felfogésat, de mas korabeli munkdkét is (Findczy, 1935).

Az utébbi két-harom évtizedben azonban igen lényeges valtozis allt be, {6képp annak a médosu-
lisnak a kévetkezményeképpen, hogy az oktatds modern fogalmédban a pedagégus és a tanulék mun-
kdjat egyardnt hangsilyozzuk. S6t —amint kordbban lattuk —a tanitdst éppen a fanulds irdnyitdsaként
értelmezziik; ebbdl viszont sziikségképpen kovetkezik, hogy a tanitdsi-tanuldsi folyamatban a tanar
specidlis irdnyitdsi eljdrdsaival egyttt a tanulék munkaeljdrdsainak — beleértve 6ndll6 informacié-
feldolgozé és -transzformalé tevékenységiiket is — meg kell kapniuk az 6ket megilletd hangsulyt.

Az angolszasz szakirodalomban az oktatdsi médszer fogalma helyett a , zechnikai készségek” elne-
vezés hasznilatos, specidlis oktatasi technikdk, amelyeket a tandr az osztilytermi interakciéban
alkalmaz. E koncepcié kialakuldsihoz jelent8s mértékben hozzajirult az a tény, hogy a tandri
hatékonysag vizsgilata, amely sordn valamilyen 4ltalinos érvény — céltdl, életkortdl, tantdrgytdl,
tanul6tdl fuggetlen — kritériumokat kerestek, érthetd médon nem vezetett pozitiv eredményekhez.

Bebizonyosodott az a tapasztalatban mér kordbban is ismert dsszefiggés, hogy metodikai érte-
lemben sztereotip megolddsok nem adaptilhaték egyszerden Gj helyzetekre. Fontosabb a tanulds
torvényeinek ismerete, az egyes tanitdsi szitudcidk specidlis kovetelményeinek felismerése és az ehhez
val6 célirdnyos alkalmazkodds. A tanitds mibenlétének alapvets mindsége pedig — e vélemények
szerint — az osztalytermi interakciékban ragadhaté meg. Interakcion — a kommunikdiciéelméletbél és
a rendszerelméletbdl kolesonzott fogalmakkal élve — dltaldban olyan valtozdt értenek, amely az egyéni
vagy csoporttulajdonsdgok kozott kozvetit. Szocioldgiai dimenzidként fogjak fel. A tanitds-tanulds
aktusdt tobb dimenzidji informdcidesereként értelmezik egy olyan kapcsolatrendszerben, amely
hol egyensilyban van, hol fejlédésnek indul, gyakran konfliktusos, és tobbé-kevésbé 6nmagit sza-
balyozé folyamat. Ily médon az ,lizenetek” kibocsitdsat és dekédoldsat foglalja magiban, amelyek
nem a tandrnak vagy tanuléknak fenntartott specialis funkcidk, hanem olyan tevékenységek, melye-
ket alternativ médon mindkét fél folytat.

A német szakirodalom egyenesen az inerakeis fogalmdabdl kiindulva kozeliti meg az oktatds méd-
szereit. Az interakci6t dltaldnos és atfogd fogalomnak tekinti, s mindazokat a folyamatokat beleérti,
amelyekben minden résztvevs kész arra, hogy megviltozzék, és ennek a bedllitottsignak az alapjin
magatartdsdt valéban meg is véltoztassa. Ez az oktatds szdmadra azt jelenti, hogy ha az interakciék
optimdlisan folynak az 6ran, akkor nemcsak a tanulok tanulnak a tandrtél, hanem a tandr is a tanulék-
t6l és a tanulék egymadstol. fgy tehdt minden interakci6t tanulasi folyamatok kozvetitenek a maga-
tartdsmédok egy mar meglévs készletének megvaltoztatisa érdekében.
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Nem vonhat6 kétségbe, hogy az oktatds-nevelés mindig interperszondlis viszonyban megy végbe,
melynek formdja, min8sége, tartéssiga, hatékonysiga dontéen hozzijirul az oktatdsi-nevelési fel-

adatok sikeréhez.

Anélkiil, hogy eklektikus médon egyeztetni akarnink az emlitett (és eltérd nevelési célok dltal
meghatdrozott) kiilonbozs oktatisimédszer-felfogasokat, néhany dltaldnos vondst mindenesetre

kiemelhetiink az elmondottakbdl:

> a tananyag logikdja dltali meghatdrozottsig;

> az absztrakt megkozelités lehetetlensége, minthogy céltdl, életkortdl, tantdrgytdl, egy adott
tanulécsoporttdl fiiggetlen médszerkritériumokat nem lehetséges megadni;

> a tanulds pszicholdgiai térvényszertségeitsl valé fiiggdség;

> czzel egylitt a gondolkodds torvényszertségeinek a figyelembevétele — s ami ezzel egyiitt jar:
a képességek optimalis fejlesztése — az adott médszer vagy médszerkombinacié dltal;

> az lzenetek” kibocsitisinak és dekédoldsinak kolesonossége, melyek nem a tanarnak vagy
tanulénak fenntartott specidlis funkciék, hanem olyan tevékenységek, melyeket alternativ

médon mindkét fél folytat.

A modszerek fajtdi a szakképzésben

Az egyik szakképzési modellben megjelend segédlet felosztdsit szeretnénk ismertetni az alabbiak-
ban (1.4. tdbldzat), de természetesen ez a felosztds nem csak a szakképzésre érvényes (Liiks 1., 2007).

1.4. tabldazat. A szakképzésben haszndlt modszerek dsszefoglaldja

A mddszer szempontjai A maodszer fajtai

Oktatasszervezés szerint

Gl A WN =

. Egy oktatd, tandr, tutor jelenléten alapuld

. Oktatécsoportok

. Karmesteri felallas
. Koanimécio

. Mihelymddszer

Interaktivitas szerint

W =

. ,Négy lépés” mddszer

. Esettanulmany
. Projektmddszer
. Szerepjaték/dramapedagdgia

Didaktikai logika és fazisok szerint

AR WN =

. ,Négy lépés” mddszer

. Induktiv modszer

. Deduktiv mddszer

. Analdgias mddszer

. Differencidlas szerint (frontalis, csoport, egyéni)

Média (tapasztalati kip szerint)

N =

. Verbalistol a kdzvetlen célorientélt tapasztalatokig

. Tanulasi média: A. segédletekkel, B. médiarendszerekkel

A virtualitas és rendszere szerint

1
2
3

. Prezentacid/vizualizacié PC + projektor

. Szimulaciés mddszer
. Haldzati tanulas
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A modszertartalom—taneszkéz egységének elve

Mir az eddigiekbdl is kidertilt, hogy a pedagégidban tobbféle tton, tébbféle eljirdssal juthatunk
ugyanoda, vagyis a ,végeredményhez”, a tudds megszerzéséhez. Igy van ez most a2 modszerekkel
is, illetve a médszer és a hozza kapcesolédé tartalom, oktatistechnika kapcesolatdval. Ha itt e fenti
cimben is nevezett kapcsolatrendszerrdl beszéliink, akkor a kapcsolatot meghatirozé ,sorrend”
szempontjibdl birmelyikbdl kiindulhatunk.

Legyen példaul a szakképzésben gyakori eszkizhaszndlat az oktatds, a tanitds-tanulds kozéppont-
jaban. Ebben az esetben az eszkoz ltal meghatdrozott tananyag kozvetitése (felépités, szerkezet,
miikodés, hasznalat, hibdk, ellendrzések, karbantartés stb.) van a kézéppontban. Ehhez kell hoz-
zérendelni a mddszert, vagyis azokat a pedagdgiai eljarasokat, 1épéseket (szekvencidlis, struktura-
lis, kivitelezési, motivécids stb.) kérdéskoroket, amelyek mar nem egyszertien ,csak” médszerek,
sokkal inkdbb technolégidk.

A leggyakoribb helyzet mind a kozoktatasi, mind a szakképzési tanitds-tanulds szervezése
sordn, hogy a tananyaghoz, annak ,tartalmahoz” rendelik hozz4, vélasztjik ki a taneszkozoket és
a médszereket. Nevezhetjik ezt a ,kivalasztist” akar ,fananyagvezérlésiimek” is. Természetesen ez
sem ilyen egyszer(, és f6ként nem mechanikus, de 4ltalanossigban elterjedt médszermegvélasz-
tdsi, tervezési gyakorlat. Ebben a formédban fontos, hogy a taneszko6z kivalasztdsa ne 6ncéli legyen,
hanem a tartalomban 1év8 potencialis lehetSségeket vegye alapul.

Altalanos yreceptet” nem lehet adni, hogy melyek legyenek a kivélasztds szempontjai. Létezik
azonban az oktatdstechnikai eszk6z6k kivdlasztisihoz egy elméletileg is megalapozott, illetve
kidolgozott szempontrendszer, amelyet itt is figyelembe lehet venni. Ezekkel a taneszkoz-kivilasztasi
kérdésekkel foglalkozott tobbek kozott Orosz SANDOR, Tompa KLARA; a témit pedig VAR PETER
egy jol haszndlhaté sémit készitve foglalta Gssze. Természetesen nemcsak hazai, hanem kuilfoldi
irodalma és szakértéi is vannak ennek a kérdéskornek, amire itt most nem tériink ki.

Tovébbi valtozatként emlithetd az az eset, amikor magabdl a mddszerbél indul ki a kivdlasztds,
illetve a megvalasztds. Példdul ha a csoportos tanuldsszervezési eljardst mint médszert vagy a pro-
jektmddszert vilasztjuk, akkor ezeknek a tanuldsszervezési médszereknek a logikdja szabja meg
az alkalmazott taneszkozo6k, a tananyag feldolgozastechnolégidjit, illetve kivalasztdsit.

A lényeg mindig az, hogy szoros dsszhang, szerves kapcsolat legyen a tanitds-tanulds technol-
gidjat meghatdrozé ezen hdrom elem kozott.

1.3.2. Az elektronikus tanulas (e-learning) fogalma, tananyaga és fejlesztése

Napjainkban egyre inkdbb teret hodit az elektronikus és az interaktiv tanulds. A szamitastechnika
rohamos fejlédése ezen a téren is folyamatos megtjuldst hozhat. Hatalmas mennyiség( interaktiv
multimédids segédanyaghoz férhetiink hozzd manapsdg. Az aldbbiakban megkiséreljiik ennek
a nagyon gyorsan terjedd tanuldsi formdnak/médnak a lényegét, Gsszefiiggéseit és elsGsorban szak-
képzési alkalmazdsait leirni.

Az e-learning és a digitalis pedagégia elvi-elméleti osszefliggéseirdl vazlatosan tudunk itt irni,
mivel szdmtalan irdnyzat, modell és kutati mihely létezik vildgszerte. Kiilondsen a felsGoktatds e-ta-
nuldsi kornyezetének kialakitdsa érdekes szimunkra, mint példdul a Moodle, Olat, Ilias, Claroline,
CooSpace. A rendkiviil gazdag szakirodalom szerz6i koziil Zarka DENEs, Forcd SANDOR, KoMENCZI
BerTaLAN, MOLNAR GYONGYVER nevét érdemes kiemelni. Az e-learning, az IK'T, a digitalis pedagé-
gia egymadshoz is kapcsol6dé 6sszefiggéseit és rendszereit egy késébbi fejezetben MoLNAR GYORGY
fejti ki. A gyakorlati alkalmazdshoz az elektronikus tananyag fejlesztésérdl irt diplomamunkat
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Torok ATTILA mérnoktandr, az 6 munkajabdl idéziink az aldbbiakban (76r6% A., 2006): ,Az informa-
cios és kommunikaciés tdrsadalom kordban naprol napra sziiletnek uj szavak az e- (= elektronikus) elStag
hasznalataval. Ilyen frissen sziiletett oktatdsi témakérbe tartozé fogalom az e-learning. Az e-learning
egyszerl megfogalmazdsban nem jelent mdst, mint elektronikus tanulast, tanitdst, ismeretelsajatitast.”

Egyfajta tdgabb definiciéként e-learningnek hivhatjuk a modern informatika nyujtotta lehetSségek
barmiféle felhasznaldsit a képzés sordn. Ebbe a kategéridba tartozik akdr egy tanérai jegyzet tovib-
bitdsa e-mailen a hallgatéknak. Sokkal sziikebb értelmezések is 1éteznek, amelyek szerint az e-lear-
ning nem mds, mint a modern oktatdstechnolégiai és pedagégiai médszertanokra épiils alkalmazott
tudomdny, amely szervesen alkalmazza az infokommunikéciés technolégia vivmanyait a képzési
folyamat hatékonyabbd tételére. Fogalmazhatunk igy is: az e-learning = technolégiaalapt tanulis.

Az e-learning egy Uj oktatisi forma, amely a technol6gia médszerek és alkalmazasok széles korét
foglalja magdban, mint példdul a szamitégép-alapu oktatds, webalapu oktatds, virtudlis tanterem és
egyéb digitilis lehetSségek. A digitalizalt tananyagot tanuldsi tartalomnak nevezik, az elektronikus
tanulds célja tulajdonképpen ennek elsajititdsa.

Az e-learning médszerei az alabbi két formédban valdsulnak meg:

» Szinkron tanulds. Olyan tanuldsi forma, amely sordn a képzés egy el6re meghatarozott id6-
pontban és az oktaté irdnyitdsival zajlik. A hagyomanyos tantermi oktatdshoz képest a tanu-
l6knak nem kell feltétleniil egyazon helyen lennitik, hanem a halézaton keresztil, sajdt szd-
mitégépiknél Glve vesznek részt az oktatdsban.

> Aszinkron tanulds. Olyan tanuldsi forma, amely sordn a tanulé a tananyagot sajdt Gtemezé-
sében dolgozza fel, illetve a tandrok és a tanulk kozotti interakeid valtakozva és id6késlel-
tetéssel zajlik.

Az e-learningnek a tavoktatdssal, a webalapu oktatdssal és a szamitégép-alapu oktatdssal valé kapesolatat
szemlélteti a 1.3. dbra. J6l 1ithatd, hogy az e-learning a hdrom tertilet atfedéseképpen jon létre, a tech-
nolégia dltal kinalt lehetGségek révén integralédnak az egyes alkotéelemek ebben az 4j fogalomban.

Adattirolds © Halézati kommunikicié
Adatfeldolgozis O Nyitott informdciéforrasok
Ir.1teraktlv1tas E-learning O Kiterjesztett valésagok
Hipertext ‘
Multimédia O Didaktikai tervezés
Szimulicié O Rendszerintegracié
Virtuilis O Modularités
val6sig

»

O Idé- és térbeli fiiggetlenség
© Tanulds- és tanulokoézpontisig
O Oniranyitott tanulds

1.3. dbra. Az e-learning dsszetevdi
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Az e-learning-tananyag

Az e-learning-tananyagok esetében is az irott szoveg jelenti az ismeretkozvetités vezérmédiumit, de
a tananyagok ,.szovegének” van a jelenléti és a tdvoktatdsi formaval szembeni diszkontinuitdsa: médi-
umvaltds tortént, nem papirra nyomtatott sz6vegrdl van sz6, hanem képerny6n megjelend szovegrdl.

Az e-learning-tananyag jelentdsen kiilonbozik a hagyomdnyos oktatds tankonyvekbe foglalt isme-
retrendszerétSl. Amikor e-learning-tananyagot készitlink, az Gj elemek a tananyagot szovegezésé-
ben, szerkezetében és tagoldsdban egyardnt dtalakitjak. Az e-learning-tananyag forgatdkinyv, amely
nemcsak azt tartalmazza, hogy egy adott targykorben mit kell tudni, hanem annak optimalis elsa-
jatitasihoz is megad minden segitséget. Az e-learning esetében a belsd tuddsrendszernek a kivant
tartalmak kozvetitését szolgald kiils6vé tétele nem kizdrélag linedris mondatszekvencidkba foglalt
informdcidk segitségével, hanem hélézatosan sszekapcsolt, tobbféleképpen kédolt és kilonbozd
szempontok alapjin tagolt tananyagelem-rendszeren keresztil torténik.

A tananyag tartalméinak kivdlasztisa az egyes szerzok szakmai kompetencidja, azonban ezen tan-
anyagokat az e-learning-tananyagszervezés szabilyai szerint kell tagolni. Olyan, a megtanuldsra
alkalmas egységekre kell bontani az anyagot, amely ,egy iltében”, a képernyd el6tt megtanulhaté.

A didaktikai tagolds a tananyag logikai 6sszefliggésrendszere alapjdn a tanuldsi folyamat opti-
malizdldsdnak céljaval torténik. Kialakulnak a didaktikai tananyagegységek: a kurzus, a modulok
és a leckék. A technikai tagolds célja az adattipusok szerinti strukturalds, a hatékony programozis.
A tananyagelemek (szoveges, adattdbla-, vizudlis, akusztikus, hipertext-, parbeszédes elemek és
a jaték) tartalmi-fogalmi tagoldst kell, hogy adjanak a tananyagnak, tovdbbd a vizuilis megkiilon-
boztetés, kiemelés lehet8ségét biztositjak.

1.3.3. A technoldgiak integralédasa, fogalmak atértékelodése

Az alfejezetet két gondolattal vezetjiik be. Az egyik arrdl sz6l, hogy a technikabarit stilusjegy szel-
lemében ma mér semmilyen oktatds nem nélkilézheti a technika vivmadnyait, eszkozeit. Eszkozként
haszndljuk tehdt a kérnyezeti nevelés és oktatds feladataindl a hagyomadnyos és a csticstechnika, a szd-
mitégéppel segitett, dsszekotott timogatérendszereket. A kornyezeti nevelés terén sem gondolhat-
juk tehdt azt, hogy a technika hasznélata ,szembekeriil” a kérnyezettudatos magatartdsd tanuldk
személyiségfejlesztésében ,alappillérnek” szdmité ,igazi” természetvédelem, a természet szeretete
érdekeivel, cselekvési programjaival. Sajitos szimbidzis kell, hogy megvalésuljon tehdt a technikai
és a természeti kornyezet kapcsolatdban az oktatds-nevelés tertletén is.

A misik gondolat az, hogy itt az oktatds technoldgidjardl, illetve a hagyomdanyos és a modern
folyamatainak az egymudst kiegészitd és Gsszekapesol6 dtalakuldsirdl van szé.

Ebben az oktatdsi reformban az utasité (instrukcids) oktatds dtalakul épitd (konstrukcids) okta-
tdssd, amelyben a tandrai feladatok a didaktikus jellegbdl interaktiv jellegiivé, az oktatds hangsa-
lya a tények memorizdlasibdl a kapcsolatok, a kutatds és a feltaldlds felé tolédik, a tudds fogalma
a tények felhalmozasibdl a tények dtalakitisiba viltozik at.

A technoldgia szétzizza majd az iskola mint intézmény falait, hatérait, és egészen Uj, izgalmas
tanuldsi kornyezetet teremt. A technolégik széles vilasztékdnak kombindcidja megvdltoztatja
a tanulok é a tandrok szerepeét, tevékenységer, mivel a didkok kapcsolatba 1éphetnek mds orszagok didk-
jaival is az internet segitségével, vagy a pedagégus munkatirs, néha ,tanulé” szerepeket is betolthet.

Melyek azok az eszkozok, amelyek egyiittes, egymdst valt6 haszndlata egy sajitos oktatdstechnoldgiai
kozpontot hoz 1étre? Elszor is a PC, amely magiban foglalja a CD-ROM-ot és egyéb meghajtdkat,

valamint az internet, a digitalis mholdas vagy tivegszilas adatbeviteli egység, a VHS videdlejitszd,
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a méré- és megfigyelSeszkozok, a hordozhaté szamitégép, az adatbevitelhez sziikséges interface,
a nyomtatd és lapolvasé (szkenner), a kivetitGegység a vide6 és a szamitogép-képernydk szamara.

Mit jelent a technolégiak integraldsa a kornyezeti nevelésben? A kovetkezd oktatdsi formdkat kap-
csolhatjuk 6ssze (Liikd 1., 2003):
1. hagyomanyos osztilytermi szemléltet6-kisérletezd oktatds;
2. az osztaly-/csoportkeretek k6zott zajlé szamitégépes interaktiv, multimédids tevékenységek
a tanteremben illetve miszeres laboratériumban;
3. terepi foglalkozdsok hagyomdnyos megfigyelésekkel, észlelésekkel a természeti indikdtorok
és azok tapasztalatainak feldolgozdsdval, rogzitésével;
4. terepi foglalkozdsok muszeres vizsgilattal, adatgydjtéssel, laboratériumi kiértékeléssel és
elemzéssel.

Ezek koziil a 2. és a 4. pontra tériink ki elsésorban, mivel a korszer( oktatdstechnolégia médsze-
reit ezek az eszkozok, oktatdstechnoldgiai eljardsok testesitik meg.

A tanulék megnéznek egy videst — példdul a folyck szennyezésérsl —, hogy megtanuljik az alap-
vet$ ismereteket, fogalmakat, 6sszefliggéseket, és megfogalmazzik a tovabbi kutatds feladatait.
Kozvetlen hozzaféréssel (online) bongészik a honlapokat, hogy informdcidkat gytjtsenek a vildg-
ban el6fordulé folyészennyezésekrél.

A ferepen vizmindségi, hémérsékleti, vezetSképességi, bakteridlis vizsgilatokat végeznek digi-
talis miszerekkel, és az adatokat Gsszegytijtik egy nagyobb szdmitégépbe. Az azonnal elemezhetd
megfigyeléseket, adatokat egy hordozhaté szamitégépre viszik az interface segitségével; egy tdbla-
zatkezel§ programmal grafikonokat, tablazatokat készitenek.

A didkok készithetnek a terepen videokamera segitségével egy ,vizudlis katalggust” a folyészakasz
helyzetérél, elmondhatjék tapasztalataikat, amit elkiildhetnek barhova és barkinek, illetve tovab-
bithatjak mas projektek elemz-értékelé munkdjihoz.

Ma mir szdmos olyan nemzetkézi projektet ismertink, amelyekben a tanulék folyamatosan
figyelnek és mérnek folyé-patak szakaszokat, és kildik el adataikat a vizgy(jtén dolgozé tdbbi
didktirsukhoz a GREEN-en (Global Rivers Environmental Education Network, Folyck Globilis
Kornyezeti Nevelési Hal6zata) keresztil. Szintén tanulék mérik a csapadék savassdgit is, és ezt is
elektronikus uton kildik el és osszesitik.

Amint a fentiekben csak vézlatosan ismertetett oktatdstechnoldgiai integraciés példdkbdl is
kidertl: alaposan atértékeldik a tandri és a tanuléi szerep és tevékenység, az iskola négyfali épu-
letébdl ,globdlis elektronikus falu” lesz. A tandrok a tanulds, az interaktiv tevékenység szervezsivé,
kiséréivé valnak, akik kreativ Gtmutatdssal tobb id6t toltenek, mint eddig. Vagyis szakteriletiik
menedzserei, facilitdtorailesznek, futorokkd valnak.

Ugyanakkor a didkok masféleképpen (nem mindig face to face) 1épnek kapcsolatba egymassal
és a tandrokkal, sokkal tobbet tanulnak egymadstdl. Mds médszerekkel torténik a munkaértckelés s,
hiszen ez mdr &ritériumalapi, sajat munkéjuk és azok bemutatéi alapjin torténik. A midszeres mérések
révén objektivvé vilik a munka végzése, eredményeinek megitélése. A mérés mint tanuldi tevékenység
tehdt nagyszertien kiegésziti a természeti és mivi kornyezet egyéb médon térténd megtapasztaldsit.
Ezaltal fejleszti a tobbféle informaciéforris kezelésének képességét, az 6sszehasonlitds minéségét.

A technoldgidk integriléddsanak sajdtos formaja jelenik meg az Ipar 4.0-val jelzett stratégidban,
illetve rendszereiben. Elsésorban az intelligens mérérendszerekre, valamint az automatikus kiérté-
kelésre gondolunk. A digitdlis mérés-kiértékelés magéaval hozza a beavatkozds automatikussa tételét
is. Ez a beavatkozis lehet példdul egyszer( informécidkiildés a megfelels helyre, lehet automatikus
beavatkozds robottal, a meghibdsodott elemek cseréje stb.
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1.4. OsszerocLALAS

Ebben a fejezetben a szakmddszertan mint tudomdny és mint tantdrgy helyérdl, kapcsolatrend-
szerérél volt sz6. Fontos, hogy a hallgatd lassa az Gj tandrképzés szerkezetét, a szakteriileti, a peda-
gogiai-pszicholbgia, valamint a gyakorlati képzés kozotti kapesolatot, benne a szakmddszertan
helyét, 4thidald, felkészits, szintetizdld szerepét. A Képzési, Kimeneti Kévetelmények részleteit,
a NAT-hoz és a Szakmai Képzési Programokhoz valé kapcsolédasokat is bemutatjuk a kozisme-
reti és a szakmai tandr szakok konkrétumain keresztiil.

A szakmédszertan didaktikai alapjait a hagyomanyos induktiv és deduktiv, valamint az anal6-
gids médszer segitségével mutatjuk be. Kitériink a médszer dltaldnos fogalmira, a fogalom fejlédé-
sére és meghatdirozé tényezdire, valamint néhdny fontos alapelvére is. Kiilon alfejezetben ismertet-
jik az interaktiv tanulds és technol6gidinak vonatkozasait, szerepét a kornyezeti nevelés és oktatds
rendszerében, amit a 9. fejezetben tovibb bévitink.

1.5. FonTOSABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

hagyomidnyos 6ra- és foglalkozastipusok
a tanitdsi 6ra didaktikai feladatai
interaktivitds

logikai strukturdlé elvek
tanitdsi-tanuldsi technolégidk

a médszer—tartalom—taneszkoz egysége

szakmoddszertan

induktiv médszer

deduktiv médszer

analégids médszer

tantdrgyi kovetelmények
tantdrgyrendszer/modulrendszer

vVvVvyyvyYvyy
vVvVvyyvyyvyy

1.6. ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

. Hogyan épiil fel a , kifuté”/kreditalapi és a kétciklusa tandrképzés?
. Milyen kévetelményfajtikat ismer?
. Ismertesse a szakmddszertan tantdrgy helyét, szerepét a tandrképzésben!
. Mi a kiilonbség az induktiv és a deduktiv médszer kozott?
. Mondjon példit az analégids médszer alkalmazdsira a technika és a kornyezettan szakok
modszertani tertiletérél!
6. Készitsen tdbldzatot a természetvédelmi szakmdk egyik tantdrgydnak logikai strukturdlé
elvei alapjin!
7. Milyen feladatokra, illetve tanuldsi-tanitasi tevékenységekre hasznalhat6 a multimédia a kor-
nyezeti nevelés és oktatds tertletén?
8. Gylijtse 6ssze a legfontosabb szakmédszertani fogalmakat, és készitse el a kapcsolatrend-
szerik ,térképét”!
9. Miben kiilénbozik a tantdrgypedagdgia és a szakmddszertan kifejezés?
10. Keressen példdkat kornyezetvédelmi szakmakra/képesitésekre mds orszdgokban!
11. Sziikségesnek tartja-e az osztatlan tanarképzés szakrendszer médositdsit az ij NAT-hoz
illeszkedéen?
12. Mi a mechatronika lényege?
13. A hagyomdnyos 6ratipusok mellett melyek a leggyakoribb ismeretfeldolgozasi dra-/foglal-
kozasi formak?
14. Mondjon példit az induktiv és a deduktiv médszer alkalmazisira!

OB WN =
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Liikd Istvan, Dory Istvan, Molnar Gyorgy

Liiko Istvan

Altalanosithaté kozvélekedés, hogy az ,dko”, a ,natir’, az ,Umwelt” kifejezésekkel ma mindent el
lehet adni. Az is tény, hogy a bonyolult rendszerek vizsgdlatdra jol alkalmazzék a rendszerszemléle-
tet mint a rendszerelméletnek és a praxisnak a szerves kapcsolatét feltiré eszkoz. Amint a rendszer-
szemlélettel foglalkoz6 fejezetiinkben litni fogjuk, a rész és egész strukturilis viszonyait érintjiik, de
lithatd, hogy a fenti fogalmak kozott is létezik ez a rendszert alkoté kapcesolat. Jelen fejezetben ezek
[filozdfiatirténeti vizlatit szeretnénk bemutatni — részben sajit vizsgalédasaim, részben hazai és kiil-
foldi filozéfusok, részben Nagy JozseF egykori filozéfus tandrsegéd kolléga, valamint Pa1s IsTvAN
publikiciéi és az MTA 6kofilozéfiai értekezéseinek, tanulmdnyainak adaptaldséval.

Fogalomként az 1960-as években kertil a koztudatba, elsésorban a kdrnyezeti vélsag és a kornye-
zetvédelem sz6osszetételben. Ilyen értelemben szerepel a mozgalmak, partok, de a Rémai Klub
jelentésében, tovibbd a Brundtland-jelentésben is.

Jakos JonanN voN UexkULL forditotta franciardl (milieau) németre (Umwelt) Az dllatok kor-
nyezete é belsé vildga cimi kényvében. Széhaszndlata azonban nem volt eldzmény nélkili, mert
az Innenwelt = belss, Aussenwelt = kiils6, Umwelt = kornyezet szavak el6tt mar GOETHE is hasz-
nilja az Umgebung = kornyék kifejezést. Az 1783-as, Die Natur cimi cikkében megjelend kifejezés
arra utal, hogy — hasonléan mas filozéfushoz — szétvilasztja a test dltal felosztott kornyezetet 4zilsére
és belsére. Kés6bb kertil a tudomdnyos kozéletbe a német Kreislauf = keringés, korforgis kifejezés,
amely az el6z8ekkel egyiitt a romantikus természetfelfogast tikrozi.

Visszamehetiink azonban a gorog filozéfusokhoz is GEorG P1cHT segitségével, aki PLATON-t6]
KaNT-ig vezette végig a testen beliili és kiviili részek elkiilonitését.

PLATON a testi-fizikai és a szellemi vildg kapcsolatit mutatja be parbeszédekben, vagyis azt, hogy
milyen a viszonya az 6rokké létezének az 6rokké véltozéhoz. A Kratiiloszban a ,kilss”, ,belss”,
ykornyezet” fogalmak 6sszefolynak a természet felfogdsival, illetve fogalmaval.

StoEckLE megkiilonboztet primer és mdsodlagos kornyezeter. E16bbi alatt érti a bioszférat, annak
minden él8lényét a szimukra sziikséges szervetlen anyaggal, 6koszisztémakkal és biotépjaival
egyutt. Mdsodlagos kérnyezetnek nevezi az ember dltal létrehozott teleptiléseket, a munkakoérnye-
zetet, vildgot, amelyet a fejlett tirsadalmakban a tudomdny és a technika szervez. Létrehoz olyan
politikai, gazdasigi és civilizdciés struktirdkat, amelyek a primer kdrnyezet anyagait haszndljik fel.

Ezzel egy igen fontos — kényviink 6 célkittizése, ,filozéfidja” szempontjabdl is — 1ényeges kapcso-
lati elemre taldltunk utaldst, amely szerint a kérnyezet mindig csak az emberek valés kapcsolatdban



és nem 6nmagdban valoként létezik. A kornyezet tehdt nem csupdn természeti, hanem tarsadalmi,
antropolégiai fogalom, a mindenkori technikai praxis és az ehhez tartozé 6konémia dltal determinalt.

Az is bizonyitott tehdt, hogy a primer és a szekunder kérnyezet egymassal szoros kélesonhatas-
sal dllnak, atszovik, befolydsoljék egymast. Az ember ezt a kornyezetet mint tirgyat kihasznilta,
és szinte az Ujkortdl a természet tulajdonosivi tette magit. Megzavarta ezzel a dinamikus egyen-
sulyi viszonyokat, az é16 kozosségek anyaghdztartdsit és energiaforgalmat.

Gorogul: physis, phyesthai; latinul: natura, a nasci = megsziiletni alapszé a gyokere. Egyike a leg-
véltozatosabb formédban, sz6osszetételben hasznélt fogalmainknak. Az alapvetd természetfogalom
dltaldban a fizikai kornyezet megjelolésére vald, de értjiik alatta az anyag, az anyagi vildg térvényeit
és annak rendszerét is, mig az emberi természet székapcsolatban az ember 1ényegét, meghatirozott-
sagit is jeloli. Haszndlhatjuk még példdul az 6r6klés természeti rendje kifejezésben is. Valamennyi
hasznalati formdban arra utal ez a sz6, hogy #6/ink fiiggetlen, hatis nélkiili vagy az emberi tevékeny-
ség eldfeltételeként, alapjaként, tudatunktdl fiiggetleniil, az emberi civilizdciétél mentesen 1étezd.

Ezen rajtunk kiviilinek a megismerése, kiftirkészése alapvetden a gorog filozéfidban lelhetd fel.
Maisképpen mondva a raciondlis, a logikus gondolkodas gorog eredetd. Azonban mér a gorogok
kozott is volt, aki a kozvetlen érzékelés, a tapasztalds helyett a vildg gondolati elsajdtitdsit vallotta.
HERrAKLEITOSZ ezt igy hangsilyozza: ,Rossz tandjuk az embereknek a szemiik és a fuliik, ha barbar
lelkitk van” (Pais I. 1982). El6szér kilonbozteti meg a megismerés két szintjét, az érzékelést és a gon-
dolkoddst. Ezzel feltirja azt a fontos axiémdt, hogy minden megismerés kiindulépontja az érzékelés,
de nem végallomdsa, valamint azt, hogy az érzéki dolgok szubjektivek. Folfedezésével tehit a vildg-
szemlélet dezantropomorfizdcidjir er8siti, mert rimutat, hogy az érzéki adatok nem valésightek,
nem egyszer(en az 6nmagukban vett tirgyakat tiikrozik, hanem a szubjektumot is.

ParMENIDESZ dlldspontja ezzel ellentétes, mert & a valésig egyik ,oldaldt”, az dllandésigot,
a valtozatlansdgot vallja. Néla nincs valtozds, csak mozdulatiansdg. AR1szTOTELESZ vildgképe a ren-
dezett gondolkodast, a viligossdgot tiikr6zi. Az 6 vildga a gorodg kozmosz, a rend, a szabdlyossdg,
ahol mindennek megvan a helye. EMPEDOKLESZ-hez visszanytlva sorolja az elemeket a helyeikkel
egylitt. Vagyis legalul a nehéz £5ld, folotte a viz, majd a levegd és a tliz szférdja. Amint pszicholo-
giai alaptanulmdnyainkbdl mér megismerhettiik, ez lesz az alapja az egyik személyiségtipoligidnak,
a temperamentumok alapjn t6rténd kategorizaldsnak.

A reneszinsz fizikusai a ,,négy ok™ra, az anyag, a forma, a mozgatd és a cél (minek az elérésére)
miértjére vezetik vissza a természet problémait. A korai kozépkorban mdr kialakultak a tudomanyos
érvelés és kutatds médszerei. Felélesztették a vitatkozds tudomdnyit, ezzel megrenditették a kezdeti
tekintélyelvi érvelést. fgy tehdt a kora kozépkortdl napjainkig tandi lehetiink hol az 6sszeegyezte-
tési kisérleteknek, hol pedig a szembedllitdsoknak.

A kisérlet é tapasztalds médszereit GROSSETESTE és tanitvinya, RoGer Bacon alapozzik meg.
A megismerés addigi két ismert forrasihoz hozziteszik a tapasztalatot mint harmadikat.

Minden médszer, indittatds és alapelv el volt készitve NEwTON szdmdra, aki megalkotta a mecha-
nikai rendszert. Az & vilagképének lényege, kulcsfogalma a gép, amely a természet matematikailag
leirt modellje. Benne elemek, rendszerek és mozgds van. Harom axiémdja kézismert (mozgdsillapot,
er$ és hatdsvonala, akcié—reakcio), amelybdl levezette viligképét: Iszen mint a vildg nagy mérnoke
megteremti és beinditja a vilg gépezetét. Ez a newtoni vildg erdcentrumokbol ill, valamint a hatdsukra
1étrej6ve mozgdsokbdl. Az 6nallésig helyett csak az egymadst nyomé mechanikus determindcié létezik.
Ez lesz az a szemlélet, amely a tudomdnytorténetbe ,a természet leigdzdsa” cimsz6 alatt vonul be.



Ha arra a kérdésre prébalunk valaszolni, hogy mi az 6koldgia, akkor nehéz egyértelm valaszt adni.
A lexikonok és a tankonyvek definici6i probalkoznak azzal, hogy egy-két mondatba foglaljak ossze
azt, amit lehetetlen ilyen tdmoren, minden elemét és részletét befoglaléan megfogalmazni. Mi,
illetve én is, eltekintek részben az idézésektél, és még inkdbb egy sajit definicié megfogalmazdsi-
t6l. Helyette leirom a fogalom gyokerét, filozéfiai lényegét, illetve értelmét, lényegét.

Egy biolégus nyelvujité, HAECKEL jelélte ki a biolégia szakirdnyaként, amely az él8lénynek a kiil-
vildghoz és kérnyezetéhez £(iz6d6 viszonyéval foglalkozik. Ez a fogalom a XIX. szdzadban alakult
ki. A fogalom biolégiai felfogdsiban azt jelenti, hogy az é/slények (illatok, névények) letterés és élet-

Jeltételeit vizsgaljak. Az Skolégia vizsgilja az életkozdsségek és azok természetes életterei kozotti
hatdsviszonyokat. Ezt jelzi a diotdp = az élet helye széval (bios = élet, topos = a novényi vagy allati
kozosség élettere). A biolégiai okol6gia fogalma tartalmazza mindazon természetes életfeltételeket,
amelyek Osszessége a természeti kornyezetiinket adja. Vagyis: az atmoszféra (levegd, klima), a hid-
roszféra (viz, tavak, tengerek, tavak, folyok), a litoszféra (kézetek, talajtipusok, tdjformak, banyak),
az dllatvildg és a novényvilag.

Az dltaldnos 6koldgia adja a természettudomanyok szintézisét. Az koszisztéma a szervezetek
sokféle funkciét betolts egységét és azok specifikus kérnyezetét jeleniti meg. Mindezekbdl mar
vildgosan kovetkezik, hogy az 6kolégia feldleli az ember tevékenységét és annak kolcsonhatdsait,
vagyis az ember vildgit is.

A humdnckolégia kifejezéssel jelezziik azt a sziikségességet, hogy az emberi fajt mint 6kolégiai
faktort is szamitdsba kell venni. Bar megvan az 6nszabélyozdsi képessége, hogy rugalmasan rea-
giljon az egyensilyzavarokra, csdkkentse vagy elharitsa a kdros anyag okozta terheléseket, ugyan-
akkor azt is tapasztalhatjuk, hogy regenericiés képessége csokken. Itt szeretnénk kitérni egy mds
irdnyd vagy ,ujabb” filozéfiai dgra, illetve dilemmadra. Nevezetesen az el6bb emlitett kdros hatd-
sokra. Mint filozéfiai kategéria jelentése ismert, anndl kevésbé az, hogy ki, mikor és hol, mit ért
kdr és t6ként annak veszélyes mértéke alatt. Minden bévebb okfejtés nélkiil kijelenthetjiik, hogy
ez a kérdés el6térbe dllitja a tdrsadalmi-szociolégiai nézGpontokat éppigy, mint a korabban emli-
tett érzékelési szubjektivitast is.

HaEgckeL széalkotdsdban a kordbbi ,6konomia nature” = a természet 6konémidja, gazdasigtana
gyokereket alakitja at a kovetkezs logika szerint: Ha az 6ko/oikos = hdz, az 6konémia = hdztartis,
az 6kol6gia annak a hdznak, haztartdsnak a gazdilkoddsit, torvényeit jelenti. Eredeti jelentésben
Isten mint a hdztartds gazddja és az 6 hdaztartdsinak okonomidja, gazdilkoddsa. [jgy tinik tehat,
hogy itt minden mindennel 8sszefigg egy komplett halézatban, sorskézosségben.

[jgy gondoljuk, az Olvasé megbocsitja, hogy nem tesszik teljessé a természetrajzzal, a termé-
szet- vagy inkdbb talin az 6kofilozéfidval foglalkozé kutatdk, gondolkoddk névsorit, és igy kima-
radnak a torténeti sorbdl a nagy matematikusok, a kémidval és az anyagtudomdnnyal foglalkozdk
éppuagy, mint a rendszerelmélet megalkotéi. Néhanyukat azonban a késébbiekben megemlitjiik.
Tovabba azt szeretnénk kidomboritani, hogy a természetfilozéfusok altal miivelt teriiletszintetiza-
lést és gyakorlati litdsmédot jelentett, és jelent még ma is. Igy tehdt azt dllithatjuk, hogy 6k zermeé-
szetrajzosok voltak. F& médszeriik a megfigyelés volt, amibél természetes médon adédik az etolégia
miivelése, és szoros a kapcsolata az 6kolégidval. Néhany nevesebb személyt meg is nevezhetiink
az dkoldgiatorténet nagyjai kozil. Kezdjiik a sort GiLBERT WHITE-tal, aki a romantikus természet-,
illetve 8koldgiai felfogis pregnins személyisége volt, majd megemlithetjik DARWIN-t, LINNE-t,
Hermann O1T6t és So6 REZs6t.

Mivel ez a fejezet az 6kofilozéfia ,,szenthdromsdgardl” sz6l, nem nélkilézheti az ckolégia tudo-
ményinak és résztertileteinek/részdiszciplindinak a rendszerezését, illetve mai, korszerd, tudoményos



megfogalmazasit. JuHAsz-NaGy PAL szerint az 6koldgia azzal foglalkozik, hogy miért nem élhet-
nek az él6lények barhol, birmikor, birmekkora szimban a F6ldén. Ennek az alapésszetiiggésnek
ajegyében az MTA Okolégiai Bizottsiga — testiileti alldsfoglaldsként — kozreadta az 6koldgia tudo-
mdnya és az dkolégidban gyakrabban hasznélt néhdny fontosabb fogalom témor definiciéjit, hogy
ezzel egyértelmien segitse mind az oktatdst, mind a természetvédelmi és kornyezetgazdalkodasi
kozgondolkodist. Tehat: ,,6koldgia — a biolégidhoz, azon belil pedig az egyed feletti (szupraindivi-
dudlis) szervezédési szintekkel foglalkozé szinbioldgidhoz tartozé tudomanyag”. , Feladata azoknak
a limitdldssal irdnyitott (szabdlyozott és vezérelt) jelenségeknek és folyamatoknak (pl. egytittélés,
sokféleség, mintdzat, anyagforgalom, energiadramlds, produktivitds, szukcesszi6 stb.) a kutatasa,
amelyek a populacick és kozosségeik tér-iddbeni mennyiségi eloszlisit és viselkedését (egy adott
mindségi dllapothoz kapcsolhaté valtozdsokat) sénylegesen okozzik. .. Az Skolégia tehat él6lénykoz-
pontd tudomdny, miivelése él6lényismeret hidnydban nem lehetséges.” (M 7A Okoligiai Bizottsig)

A populéciékollektivum értelmezhetd a bioszocioldgia fogalmaként is. Ennek a lényege, hogy
ez a tudomdnytertlet a kiilonb6z8 és az azonos dllatfajok egyedei és populiciéi kozott 1étrejovs
kommunikdciés hilézatot, a szociabilitdst vizsgdlja. Ez utébbindl gondoljunk példdul az ember-
nek a kutya irdnt érzett szeretetére, az dllatok veszélyhelyzetben egymdsnak adott figyelmezteté-
seire, szimpatidira.

Taldlkozhatunk tobb szerzonél, kutaténal is ezzel a fogalommal, illetve nézéponttal, mint példaul
Epwarp T. Harr késsbb kifejtett, illetve hivatkozott munkéjaban (E. 7. Hall, 1987). Az allatok
tavolsdgszabdlyozasit, valamint az ,érintkezs” és a ,nem érintkez6” fajtik viselkedését emelhetjiik
elsésorban, de emlithetjiik ebbdl a konyvbsl CaLHOUN patkinykisérleteit a zstafoltsig hatdsinak
elviselésére, valamint szocidlis viselkedésének (udvarlds és parosodds, fészeképités, fiatalok gondo-
zdsa, ,kiboruldsa”) tanulmanyozasdira.

Mindenekel6tt azt kell tisztdzni, hogy mit értiink rendszerszemléleten. El&szor is elméletet, még-
hozza a rendszerelméletet, masodszor pedig ennek az elméletnek a gyakorlati alkalmazasat. A rendszer-
elmélet tobb tudomdnytertiletbdl épitkezik, tobbek kézott magdban foglal bizonyos dltaldnos rend-
szerelméletet, kibernetikdt, matematikdt, rendszertechnikat és vezetéselméletet. E fogalom genezise
a névényrendszertan megalkot6jitél, CARL LinNE-t6] indul el, és teszi meg az emberiség maig leg-
nagyobb fogalmanak a karrierjét. A gyokerek tehat itt is a természettudomanyokhoz, a bioldgidhoz
kotddnek. A neves természettudds az 1750-es években alkotta meg a novények rendszerezését, csa-
ladokra, torzsekre, fajokra stb. bontva le az osszefiigglségeket. A kovetkezd tudoményos ,,impul-
zus” a matematika fel6l éri ezt a fogalmat, majd az ezt is felhaszndld, ,€l6lényeket is irdnyitani tudé”
kibernetika kovetkezett a maga elméleti és technikai kivitelezéseivel egyiitt.

Nem véletlen, hogy e fogalom genezisében az utébbi évtizedekben bekévetkezé dinamikus ki-
és elterjedésében torténteket valdsigos csodaként kezelik a tudésok. Valahogy igy: ,,A rendszer sz6
eddig igen hasznos fogalom jele volt, de ami az elmuilt tiz évben vele és koriilotte tortént és torténik
a jelenben, olyan karrier, amellyel kevés sz6 dicsekedhet.” (Nagy J. 1979)

Ma mir nagyon sokféle rendszerdefinicié, megfogalmazais létezik, mivel nagyon sokféle meg-
kozelitésbél, diszciplina, illetve résztudomany-terilet felsl kozelithetjik meg a kérdéseket, prob-
lémékat. Még az idézetek vilogatdsa is problémat jelenthet, igy csupan néhdnynak idézését szinom
a sokféleség illusztrilasira.

»Rendszer: Egynem vagy 6sszetartozé jelenségeknek, dolgoknak, bizonyos torvényszertiségeket
mutaté rendezett egésze” (Kulesar K., 1981).



»-.-egymidssal funkcionilis kapcsolatban 1év6, a kérnyezettel e kapcsolatokban és kapesolatrend-
szernek a kornyezet szimdra végzett funkciéja dltal elhatirolhaté elemek 6sszessége” (Kozma 17, 1985).

Megjelenik tehdt a rész és az egész, az elem fogalma, illetve megnevezése.

A természeti-Okoldgiai rendszerfelfogdst reprezentdlja CsANy1 ViLmos definicidja: , Rendszernek
tekinthetjiik azt a topol6giailag vagy organizdciésan lehatdrolhaté fizikai teret, ahol fizikai struktdrik-
nak tekinthet6 komponensek, valamint az ezek felépitéséhez sziikséges atomos és molekularis épitd-
egységek vannak jelen, a komponensek folyamatosan keletkeznek és bomlanak, a rendszeren keresz-
tiil energia dramlik, amely képes az épitSegységek némelyikének a gerjesztésére” (Csdanyi V., 1988).

Tetten érhetd ebben a megfogalmazdsban a tudoménytorténet alldsinak a fogalmi apparatusa,
a komponensek dinamikaja és ,meméridja”. Nyugodtan nevezhetjiik ezt a rendszert szuperrendszernek.
Taldn azt is kiolvashatjuk beléle, hogy a rész—egész viszonyulds kimarad a definiciébdl, helyette
a lehatarolhatésig, az elkiloniltség kertl elS ismét. A rendszerelméletben megjelenik tehdt egy
szemléletméd, amely mint autopoietikus (6ntermeld) rendszereket fogalmazza meg a legkiilonbé-
z6bb rendszereket (elsGsorban a bioldgiai, pszicholdgiai rendszereket). Az emberi-szocidlis rend-
szereknél azonban ez a szemléletmdd elszegényiti a vizsgalédds szempontjait, ezért mas szemléletd
(paradigmdjt) rendszerfogalmat hasznalnak.

Ez a rész/egész rendszerelméleti megkozelités ugyanis mar a 19. és 20. szdzad forduléja kéril
leértékeldott, és elGtérbe kertilt a rendszer/kornyezet szemléletmad.

A szocidlis vildg leirdsira az ltaldnos rendszerfogalom belsé tipologizalasdval tehetd alkalmassd.

A kovetkezd rendszerszintek kiilonithetdk el:
els szint: az interakcids (egyszer( szocidlis) rendszerek,
midsodik szint: a szervezeti rendszerek,
harmadik szint: maga a tirsadalom.

Az interakcids rendszerek hatirvonalaikat a jelenlét/tavollét mentén vonjik meg. A szervezet jellegd
szocidlis rendszereknél az elkiiloniilés markdnsabb, mert a tagsig jelenléte vagy tévolléte donti el
a kommunikdcié, az interakcid erésségét.

Miar az eddigiekbdl is kidertilt, hogy nagyon sokféle rendszert lehet megkiilonbéztetni, tehdt
a rendszerek fajtdi gazdag varidciét mutatnak. Az osztilyozds szempontjai is sokfélék. Az el6z6
gondolatmenetben példdul a biolégiai és a szocidlis rendszerekrdl volt sz6, ami egyfajta osztilyo-
zdsi szempont szerint kiilonitette el ezeket a rendszereket.

Az dltaldnos rendszerelmélet szempontjai alapjin a kovetkez rendszerfajtdkat lehet megkilonbdztetni:

természetes és mesterséges, statikus és dinamikus,
absztrakt és konkrét, homeosztatikus,
zért és nyitott, elszigetelt.

A mechanika két markans dga a statikus rendszerekkel (statika), illetve a mozgasokkal is parosuld
elvltozasokat eredményezd rendszerekkel (dinamika) foglalkozik. Ez a megkiilonboztetés a frzika
mis dgaiban (elektromossig, hidraulika stb.) is megtallhatd.

A zirt és a nyitott megkiilonboztetést a szocioldgia is haszndlja a tirsadalmak jellemzésére.

A pszicholdgidban a homeosztatikus rendszerfogalom jelenik meg a személyiség kérnyezethez
val6 alkalmazkodésdnak kifejezésére, a pszichikus funkcidk kapcsolatainak leirdsira. Az egyen-
stlyra valé térekvés megnyilvanuldsa taldlhaté ebben a rendszerfajtdban, vagyis az ingerekre adott
vélasz hatdsmechanizmusit ragadja meg. A Zibivds—vdlasz-elmélet kifejez6dése is tulajdonképpen
a pszicholdgia sikjan mozog, mivel ezt az elméletet a tdrsadalmak, illetve a szervezeti rendszerek



mikodésére is alkalmazzak. A személyiséggel kapesolatban haszndljdk még az onfejléds, onszabd-
lyozd jellemz8ket. Az el6bbi azt jelenti, hogy ez a rendszer képes magitdl, kiilsé forrds nélkiil vél-
tozni, elsésorban névekedni. A biol6giai és a pszichés érés folyamatai tartoznak ide, amit egy kiilon
pszicholdgiai részdiszciplina, a fejlédéspszicholdgia tirgyal. Az 6nszabilyozé kifejezés arra utal, hogy
ezt az el6zGekben példaként felhozott egyensilyra vald torekvést egy dllands visszajelzés, visszacsa-
tolds (feedback) ttjdn képes megvaldsitani, mivel az eltéréseket érzékelve megfeleld kompenzald
folyamatokkal avatkozik be a szervezet.

Ugyanezt a visszacsatoldst, 6nmiikodd beavatkozdst valésitjdk meg a fechnikai rendszerek a megte-
lels eszkozok (automatikdk) segitségével. Az automatikus rendszerek a szabdlyozds és a vezérlés mint
két alapvetden eltérd irdnyitdsi mivelet utjdn valdsitjak meg az 6nmiikodést. Valsjaban ezen mivele-
tek sordn valamilyen segédenergidra mégis sziikség van, az energiamegmaradds térvénye értelmében.

Szdmunkra most nem a technikai rendszerek 6nmikédésének, az automatizaldsnak a mélyebb
vizsgélata a lényeges, hanem a technikai és a ,nem technikai” — mds sz6val az él8 rendszerek — kiilon-
bo6z8ségei az irdnyitds, az 6nmiikodés, a szabilyozottsig tekintetében. Bar még nem volt sz6 a rend-
szerfogalom kapesédn a pedagdgiai (nevelési) rendszerekrsl, mégis ezt vilasztjuk az dsszehasonlitdshoz.
Nem erdltetett ez az Osszevetés, mivel az 4ltaldnos rendszerelmélet, illetve rendszerszemlélet beha-
tolt a pedagégidba, a neveléstudomdnyba is, vagy mésképpen fogalmazva megtermékenyitette azt.
Ezt bizonyitja tobb kifejezés is, mint példaul: a tanitds-tanulds folyamatanak rendszerszemléletii meg-
kozelitése, a tanitis-tanulds irdnyitdsa, kibernetikai szemlélet a pedagdgidban, a pedagégus irdnyité
szerepe, visszacsatolds a tanitdsi 6ran stb. Altalinosan elfogadott terminolégidvd és praxisbeli cselek-
véssé formalédott a nevelés-oktatds tevékenységrendszerében.

Visszatérve az 6sszehasonlitdsra tehdt a kovetkezéket lehet megallapitani: Mig a fechnikai rend-
szerek automatikus miikodése dllandé program esetén szabilyosan, azonos volument és min8ségi
beavatkozist produkalnak, addig a pedagdgiai rendszerek beavatkozisai sohasem ismétlédnek meg
ugyanolyan intenzitdssal, eredménnyel, mint az el8z8k. Ez teszi nehezebbé, illetve bonyolultabba
a pedagdgiai folyamatok irdnyitdsit, mert nagyon szituativ jellegi maga az irdnyitott folyamat, sok
benne az id6rél idére valtozo elem.

A hazai neveléstudomany miivel6i koziil NaGyY JOzseF, a szegedi egyetem professzora egy Aét-
szintii hierarchidt alkotott a pedagégiaban eléforduld rendszerelemekbdl. A legfelss a tirsadalmi
szint, amely az egész koznevelést dtfogja. Ezutin az intézményi, a k6zsségi, majd a pszicholégiai
szint kovetkezik. Legalul az egyén belsé lélektani egysége, a ,pszichon” talalhato.

Misfajta megkozelitésben hasznalja, illetve alkalmazza Kozma TamAs a miveiben a rendszer-
szemléletet, hiszen elsésorban az iskola és a tdrsadalom 6sszefliggéseit kutatva a szocioldgia eszkd-
zeivel tdrja fel a makroszint( folyamatokat. Eddigi munkdssdgit foglalja 6ssze a Tuddsgydr! cimd
munkdjiban. Az alfejezetek (Célok, kornyezetek, folyamatok; Az osztélyozési viszony és mikodési
struktdra; A szabélyozasi rendszer) pregndns bizonyitékai, hogy milyen mélyen hatolt be az infor-
matika és a kibernetika a tirsadalomtudomdnyokba. Az dbrdzolas technikdjdban (blokksémak,
folyamatabrak) megjelenve egy magasabb rend és korszerdbb irdnyitisi mod alkalmazésit is jelenti.

A pedagégia rendszerszemléletei sordban Gjabb aspektust jelent a tanitis-tanulds rendszer-
szemlélete. BATHORY ZOLTAN Tunitds és tanulds cim( munkdja kiemelkedd jelent6ség a korszeri
didaktikai munkak sordban (Bdrhory Z., 1985). A kényv 1.3. dbrédja segitségével megismerhetjiik
a rendszerben haté folyamatokat, a rendszerek tipusait, a rendszerjellemzéket, a rendszerelemeket
és azok kapcsolatait. A tanitds-tanulds rendszerének kategériai: a célrendszer, a folyamat és az ered-
mény. A rendszer jellemzdi: az irdnyitds, a szabdlyozds és a fejlesztés. A ,visszajelentés”, visszacsa-
tolds az eredménybdl indul ki, és hirom korbe épithetd be. A kortars didaktikai gondolkodasban
elészor PriLipe HaLL Coomss adott vildgos példit a rendszerelemzésre (Ph. H. Coombs, 1971).
Szerinte az oktatdsi rendszernek vannak bemeneti tényez6i, folyamatrészei és kimeneti tényezdi.



Kézismert dbrajdban az oktatdsi folyamat 12 elemét sorolja fel, amelyben egytitt vannak a sajitos
oktatdselméleti, gazdasigi, kozoktatdstigyi, igazgatdsi és a szubjektiv szempontok, illetve tényezdk.
A hetvenes évektdl kezdve a pedagdgiai kutatdk, a specialistdk szivesen beszéltek az okzatds
kibernetikai modelljérsl, mivel a didaktikdban nagy lehetSségeket littak a programozott oktatds
révén. A programozott oktatis eredetileg ugyan nem a kibernetikaval keriilt kapcsolatba, a tar-
talma viszont ezt jelenti, mivel a programozds a tanulasi folyamat valédi irdnyitdsit kompondlja.

Déry Istvan

Mivel az emberiség is a bioszféra része, a torténetébdl kiilonbozs tanulsigokat tarhatunk fel korunk
szdmdra is a fenntarthatatlan gazddlkodéstdl a fenntarthatésagig vezetd tton (D. Quinn, 1992):
A Fold torténetét idérdl idére hatalmas kihaldsi hullimok szaggattdk, amelyek mértékét,
okait és folyamatit meg kell ismerniink.
A kihalasi események utdni szukcesszid (azaz egyiranyu viltozas az 6koszisztéma Gsszetételé-
ben, amely sordn a vetélkedd szervezetek, f6leg a névények vilaszolnak a megviltozott kér-
nyezeti feltételekre, és mddositjak azt) dsszevethetd az élet keletkezésével, mai kornyezeti
katasztréfik utdni folyamatokkal és a felgyorsult humdn evolicié irdnyvonalaival.
A kihalasi hullimok ellenére az evolucié biztos fejlédési irdnyokat vetit elére, amelyek a tér-
sadalmi folyamatok tudatos tervezésénél feltétlenil figyelembe veenddk.
Az 816 rendszerek korfolyamatokba zdr6d6 anyagforgalommal, hatékony energiagazdalko-
ddssal mintdul szolgdlnak a fenntarthaté életméd kialakitasinal.

Az aldbbiakban a fenti szempontokat tovabb részletezziik.

A Fold torténete a kibaldsok torténete, amelyek érinthették a fajok 20%-4t, de olykor akdr az 50%-dt
is. Korszakokat nyitottak meg vagy zédrtak le. Voltak olyan kipusztuldsok, amelyeknek mdr ismerjiik
az okait, médsok ma is rejtélyesek. Egyes dsszeomldsokat kiilsé hatdsok okoztak (meteoritok, csil-
lagrobbandsok, galaktikus porfelhdn valé dthaladds), masok okai a Foldon keresenddk. Ugyanolyan
nagy pusztitdst tud okozni a kontinensnyi vulkanizmus tGiveghdzhatdsa, mint az él8lények kapcso-
latainak dtrendez8dése (Jordan F., 1998).

A szarazfoldi novények megjelenése példaul kataklizmatikus hatdssal volt a tengeri életterekre,
de olyan még nem fordult el8, hogy egyetlen faj felfokozott aktivitdssal az egész bioszférit veszélybe
sodorta volna. Ma mdr azt kell felfognunk, hogy a hatodik nagy kihaldsi hulldim kiiszobén allunk:
a madarak, rovarok és a névényvildg egyed- és fajszimdnak csokkenése meghaladja a kordbbi hul-
limzasok meredekségét. A mai helyzet (a sztyeppék, szavanndk felszantdsaval, az 8serd6k harma-
danak eltlinésével, a sivatagosoddssal és a fokoz6d6 klimatikus hatdsokkal) a kisebb kihaldsi ese-
ményekkel 6sszevethetd élshelyvesztést okozott mér a £oldi életkozosségben. A folyamatok azonban
nem dlltak meg, igy nyomon kévethetjiik, hogy az emberiség terjeszkedésével kapcsolatos fajpusz-
tulds évtizedek vagy évszdzadok multin éri-e el a 65 millié évvel ezel6tti vagy a 250 milli6 évvel
ezel6tti, perm végi becsapddissal kapesolatos kihalasi szintet (2.1. dbra).

A nyilak az 6t legnagyobb kihaldsi eseményt jelzik, amelyek az ordovicium, a devon, a perm,
a tridsz és a kréta id8szak végén torténtek. Az adatok tengeri él6lényekre vonatkoznak.

Szemlélhetjiik azonban forditva is az eseményeket (a kovetkezd dbran még az idStengely is for-
ditva van): az élet torténete sordn a kihaldsok intenzitdsa a korszakos ingadozdsok ellenére is jelen-
tésen csokkent (2.2. dbra). A ma €16 fajok életképessége nagyobb, a bioszféra szovete erdsebb, a fajok
fennmaraddsinak idStartama ng, de élettartamuk el6re megjosolhatatlan (Gj és régi keletkezést fajok
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2.1. dbra. Az elmiilt 600 millid év sordn igy alakult a csalddok szdma

egyarant kihalhatnak). Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az élet vargabettikkel ir. Egy
szamunkra is megszivlelendd, irdinymutat szoveget azonban érdemes megjegyezniink: ,Az Elet €l
és élniakar...” (Ady E., 1915) (A teljes idézet: ,Orzsk vigyazzatok a strdzsin, Az Elet él s élni akar,
Nem azért adott annyi szépet, Hogy dtvidoljanak most rajta Véres s ostoba feneségek.” (IVyugaz, 1915)

Az évmilliénként kihalt fajok szdma trend jelleggel csokken, azaz a fajok szdma és fennmara-
dasi valészindsége ténylegesen fokozodik.
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2.2. dbra. A tengeri fajok kibaldsi intenzitdsa (%). Az ordovicium, a perm és kréta kor végen tirténtek a korszak-
vdltd kibaldsi események.



Ha most a kihaldsokat kévetd helyredlldsi periodusokat vessziik szemiigyre, megfigyelhetjik, hogy
milli6 években mérve is hosszabbak voltak, mint maguk a kihaldsok, amelyek a kézhiedelemmel
ellentétben szintén nem egy nap alatt zajlottak le. Mai ismereteink a természet Gjraéledésére olyan
vulkanikus szigetekre vagy kornyezeti katasztréfik helyszineire vonatkoznak, ahol a teljes meg-
semmistilés utin néhdny évvel az elsé pionirnévények megjelennek, és egy évtizeden beliil megin-
dul a heterotrdf szukcesszid is. A kihaldsi hullimok utin azonban kontinensnyi méretekben kellett
»minden Gjra kitaldlni”. A devon és a perm végi szukcesszié sebessége inkdbb az élet keletkezésére
emlékeztet, csakhogy akkor még egyaltalin nem voltak fajok, nem létezett genetikailag felhalmo-
zott informdcié. Nem véletleniil 6vnak minket a tudomédnyos kézosségek, hogy a kihalé fajokkal
genetikai informdcidk vesznek el véglegesen, és az ember dltal felszamolt él6helyek ,jrateremtése”
geoldgiai korszakokban mérhetd.

Mindebbdl nem pesszimista végkovetkeztetést vonunk le jovébeni teenddink szdmara, csupan
annyit, hogy a lehetd legtobb fajnak kell élnie a F6ldon, és a kozeljovében el kell kertilntink barmi-
féle mérhetd ingadozast a biolgiai sokféleségben. Ez azonban minden ember elemi vigya, legaldbb
annyira, mint egy magyar embernek magyarnak maradni. (Kénnyen megjegyezhetd: kb. 10 millié
faj van a Foldon, és ez jelenleg 30 ezerrel csokken évente, pontosan ugyantgy, mint Magyarorszig
lélekszama ugyanezekben az években.)

A foldtorténeti szukeesszio tanulmanyozdsa azonban egy mésik hasznos kovetkeztetéshez is eljut-
tathat minket: a fiatal és érett Gkologiai rendszerek kiilonbozéségének megfigyeléséhez. Az élet hajnaldn
vagy a nagy kihaldsok utdn a fajok a darwini evoltciés robbandsok iskolapélddjit mutatjik: a gyor-
sabban reagdlé populidcidk egész élettereket héditanak meg, egyeduralkodévd vilhatnak, mikézben
anyag- és energiahatékonysiguk minimalis. Az él8helyek telitédésével és a véltozatossag kiteljese-
désével azonban érett 6koldgiai rendszerek jonnek létre, ahol minden hulladéknak van gazddja, és
mir csak a kooperdcid (tulajdonképpen koevolucio) fejlédésével lehet kisebb, relativ elénydkre szert
tenni. Fontos tudnunk, hogy az érettebb evoliciés rendszerek stabilabbak is, és a folyamatosan
fennmaradé versengés ellenére is biztonsdgosabb otthont nyujtanak lakéiknak, kéztiik nekiink,
embereknek is. Mi legaldbbis ezt a nyugodtabb arcdt ismerhettiik meg a bioszférdnak, bar vannak
foldtorténeti ismereteink az ifjabb evoliciés korszakokrdl is.

Eucene P. Opum hires tanulmdnya (Az ckoszisztéma fejlodésének stratégidja) tobb mint 50 évvel
ezel6tt jelent meg az egyik legrangosabb amerikai tudomdnyos folyéiratban (Science, 7969), de ma
is egyre gyakrabban hivatkoznak rd. Kiilonosen sokat idézik a dolgozat egy igen didaktikus, j6l
attekinthetd tabldzatat a fiatal és érett rendszerekrél, és sokszor emlitik ennek a kérdésnek a tarsa-
dalmi vettiletét.

A hivatkozdsok egyre gyakoribbd valdsa nem véletlen, hiszen maga a szerzd is utalt ra, hogy
az ember és a természet viszonydnak tanulmdnyozdsdnal igen fontos az ,,6kolégiai szukeesszi6 alap-
elveinek megismerése — ez ugyanis elGsegitheti a jelen kérnyezeti vilsig megolddsat”. (Irta 1969-
ben!) Opum maga is szdl arrdl, hogy az dkoszisztémdk és a tarsadalom fejlédése kozott parhuza-
mok taldlhatok.

Az dkoszisztéma — OpumM megfogalmazasa szerint — egy adott teriilet dsszes szervezetébdl
feléptils biolégiai szervezeti egység, ,kozdsség”, amely kolcsonhatisban van fizikai kérnyezetével:
az energiadramlis jellegzetes tipldlé folyamatokhoz, anyagkérokhoz kapesolédik.

Opbum szerint az 6kolégiai szukeesszié az aldbbi hdrom sajatessdggal rendelkezik:
a kozosség fejlédésének irdnya elére meghatirozhat;
a szukeesszié a kozosség dltal 1étrehozott kornyezeti véltozdsok eredménye — azaz a szuk-
cesszibt a kozosség szabdlyozza, bir a fizikai kérnyezet meghatdrozza a viltozds mintdzatit
és a fejl6dés hatdrait;



a szukeesszi6 egy stabil 6koszisztémdban tet6zik, ahol a rendelkezésre 416 energiadram tartja
fenn a maximadlis biomassza- (vagy informdci6-) tartalmat és a szervezetek kozotti szimbio-
tikus kapcsolatot (egytittélést).

A szukeesszi6 stratégidja mind révid, mind hosszu tivon a kovetkezd: novelni kell a fizikai kdrnye-
zet feletti ellendrzést, vagy eljutni egy olyan homeosztizishoz, amely a legnagyobb védelmet nyujtja
a fizikai kornyezet zavaraival szemben. Ez a cél (a legnagyobb védelem) — Opum szerint — gyakran
osszelitkozésbe kertil az ember legnagyobb termést, hozamot elérni akaré tevékenységével.

Ezek Opum bevezetd megillapitdsai, amelyek utdn kézreadja oly sokat idézett tablizatit. Ebben
osszehasonlitja a fiatal, fejl6d6 és az érett 6koszisztémikat. Lassuk — ha kissé roviditve is — ezt
az érdekes Osszevetést (2.1. tablizat).

2.1. tdbldazat. Odum ckoszisztéma-osszehasonlits tablizata

Termelés/fogyasztas aranya

Kisebb vagy nagyobb egynél

Egyhez kozelit

Ossztermelés/biomassza aranya Magas Alacsony
Biomassza/energia aranya Alacsony Magas
Netto kozosségi hozam Magas Alacsony
Taplaléklanc Linearis (fdleg legelés) Halézati
Osszes szerves anyag Kevés Sok

Faji diverzitas (sokféleség, kiilonbozGség) Alacsony Magas
Niche-specializacio Széles Szlik
Szervezetek mérete Kicsi Nagy

Eletciklus

Révid, egyszerii

HosszU, 6sszetett

Novekedési forma

Gyors novekedés

Visszacsatolasi kontroll

Szelekcio »R-stratégista” ~K-stratégista”
Bels6 szimbiozis Fejletlen Fejlett
Stabilitas (ellenallas a kiilsé zavarokkal szemben) | Csekeély Jo

Entropia Magas Alacsony
Informacio Kevés Sok

A tablézat szerint a fiatal rendszer sokat ,termel”, de a hatdsfoka alacsony. Az éretlen rendszerben
sok kicsi, egyszer( életciklus, gyorsan szaporodo faj van jelen. A tépldlékgazdag kornyezetben elény
a kis tomeg, a nagy testfelszin: a szervetlen anyagok a kornyezetbdl felvehetSk. Amint a szervetlen
anyagok beéptiltek a szervezetekbe, mar elénnyé vélt a nagyobb tomeg, a nagyobb méret (a viszony-
lag kisebb testfelszin).

Opbum végiggondolja, hogy miként viszonyul az ember a kétféle szakaszhoz. Szeretnénk minél
tobb terményt betakaritani, kifejlesztve vagy fenntartva a korai szukcessziés alakot, dltaldban
a monokultarat. Azonban — teszi hozza — az embernek nem csupin élelemre és rostnovényekre van
sziiksége, hanem kiegyensulyozott szén-dioxid/oxigén ardnyud légkorre, az écednok és a névény-
zet dltal adott idGjardsra, tiszta vizre. A kevéssé termelékeny” tdjak nyujtjak szimunkra a lényeges



életciklusok forrasait, de azok elégitik ki pihené- 2.2. tablizat. Odum ,mini modellje”
siinket, esztétikai igényeinket. Nagy tibldzatit
Obum végiil egy ,mini modellben” foglalja 6ssze
(2.2. tabldzat).

Mindkét oldalon matematikailag nem lehetsé-
ges maximum, tehdt megalkuvdsra van szikség. Novekedés Allandésag

ObuM mir ezen irdsiban megkisérli, hogy
Osszedllitdsdt az emberi tirsadalmakra alkal-
mazza. A fiatal tirsadalmakban nagy a sziile-
tések szdma, gyors a névekedés, nagy a gazdasdgi haszon, kizsikmdnyoljik a forrisokat. Elérnek
egy telitettségi szintet, és szlikségessé valik, hogy 1épéseket tegyenek a ,szimbidzis” felé (polgari
szabadsédgjogok, jog és rend, nevelés, kultira), létrejon a sziiletésszabalyozds, Gjraforgatjak a forra-
sokat. (Gyorgy L., 1990)

A kovetkezetes tudoményos megkozelités érdekében azonban fel kell vetniink azt a kérdést is:

Termelés Meg6rzés

Mennyiség MinGség

vajon mi kéze van a bioszféra evoliciéjinak a tarsadalomban zajlé folyamatokhoz, viltozasokhoz?
A kérdéskorrel a memetika tudomanya foglalkozik. A memetika RicHARD Dawkins-ig nyulik vissza,
aki etol6gus, evolicidkutatd. O alkotta meg a mém fogalmit, amely a gén informéciés megtelelsje
és az emberi kozegben szaporodé mintdzat. Elgondoldsa (maga is mém!) sokakra hatott, szimos
vitdt gerjesztett. Ha példdul az interneten keresést végziink a témaban, megszamldlhatatlan idevdgd
cikket, tematikus oldalt talalunk. A mémek — vagy nevezziik 6ket informaciéegységeknek, kultu-
rilis mintdzatoknak — mikodését, terjedését dsszehasonlithatjuk a gének dinamikajaval.

CsAny1 ViLmos szerint minden rendszert evoliicids rendszernek tekinthetiink, amelyen energia
dramlik keresztil, és képes egyes komponenseit gerjeszteni. Az emberek kultarajit is ilyen rend-
szernek tekinthetjiik. A rendszer komponensei az emberek, a haszndlt tirgyak, illetve azok az agyi
reprezentdcik, amelyeket a csoport a miikddése sordn hozott létre, és amit dtad a kévetkez6 nemze-
déknek. Az dtadds az imitdci6, mimelés, a tanitds és a nyelv segitségével torténik. Az emberi kultira
rendszere képes id8beli replikdciéra, hiszen bér az egyedek, melyek fenntartjdk, elpusztulnak, de
a kovetkez6 nemzedéknek dtadva a kultdra tovabbél. Képes a térbeli replikdciéra is, mert a reprezen-
tdcidk a tanulds-tanitds Gtjin a szétvald csoportok elvindorldsaval elterjedhetnek (Csanyi V., 1999).

A szamos kiilonb6z8ség ellenére az 6rokolt gének és a tanult mémek kozott a legfontosabb
hasonlésdg az ismétlodés—valtozékonysag—szelekcid hirmassiga: ezek az evoliciéelmélet alapaxic-
mii. A legfontosabb kiilonbség pedig az, hogy a mémek sokkal gyorsabban evolvalnak az emberek
kozott, mint a gének barmikor az evolucié sordn. Tehdt azzal kell szembestilniink, hogy az ember
— bir egy érett 6koldgiai rendszerben bukkant fel — gépekkel 4talakitva a viligot gyors szukcesszids
folyamatokat inditott el maga koral.

Az embernek nemcsak a génjeiben, hanem az elméjében is tdrolédnak informacicdk, és ezeknek
a mémeknek az evolicidja a viltozdsokat még inkabb felgyorsitotta, egészen a kezelhetetlenségig.
A mémfejlédés ugyanakkor meg is oldhatja ezt a gondot. Megértettik, hogy minden fejl6dé rendszer-
nek el6bb-utobb kooperativ, érett rendszerré kell vilnia, és ez a gondolat mar fel is bukkant az emberiség
mémbkészletében. A mémek viltozasi sebességéhez mérten inkdbb elébb... A torténelem elreha-
ladtaval a kulturalis evolicié sokkal fontosabbd vilt az emberek esetében, mint a biolégiai evolicié.

Egy 4j kulturalis idea vagy muticié — példdul a fenntarthatésdg eszméje — elterjedhet még abban
a nemzedékben, amelyik kitaldlta azt. A genetikus muticié ezzel szemben csak akkor jatszédhat
le, ha megsziiletik a kovetkez6 generacio, és tobb generdcié kell hozzd, hogy ez a muticié szignifi-
kansan kifejthesse a hatdsét az egész populdcidra nézve. A kulturalis valtozdsok nagyon gyorsan
megviltoztatjik a fenotipusos kifejez8dés mez8jét, eziltal elvileg akar fel is gyorsithatjik a geneti-
kai evoluciot (D. Dennett, 1998).



Vagy ahogy Hans-PETER DURR fizikus, az 1987. évi alternativ Nobel-dij jutalmazottja megfogal-
mazta: ... Miként a Fold sokféle faja a kélesonhatdsok révén harmonikus, felsbb 6kolégiai szer-
vezetet alakit ki, amely magasabb életformat jelent, ugy a kiilonféle kultirdk egytittese kulturalis
okolégiai rendszert alkot, s ez magasabb rendd, mint az 6sszes kultirdk egyszer 6sszege.”

A fent emlitett 6koldgiai szervezet gondolata egyébként James LoveLock légkorkutatotdl szdr-
mazik, aki felismerte a mikroorganizmusok szerepét a Féld klimatikus 6nszabilyozdsiban, és az igy
megragadhat6 é/6 entitdst a gorég mitoldgiai alak utdn Gaidnak nevezte el. ,A Fold él6 anyaga,
alevegd, az 6cednok és a talaj egyiittvéve Osszetett Onszabilyozé rendszert alkotnak, s valéjdban
egyetlen él6lénynek tekintenddk. O, Gaia tartja fenn a £6ldi életet. O ellenérzi a fizikai és kémiai
kérnyezetet. Nem tudatos 1ény, de intelligens. Gaia tSbb, mint az 6sszes f6ldi faj dsszessége: 6 a fajok
feletti szervezettségi forma, s mi emberek — akdr akarjuk, akdr nem — a gaiai szabdlyozds részei
vagyunk” (. Lovelock, 1965).

Szintén LovELock irja, hogy egy-egy adott népesség, faj, fajta, embercsoport fenntartisihoz
szlikséges volt a természeti kornyezet, és ezért alakult ki annak szeretete. Csak akkor lehetett része
a természet timogatdsiban, ha ezt a szeretetet 6rokil kapta 6seitdl, az el6z6 nemzedékektdl. Ha egy
népességben nem volt elég erGs a fermészet szeretete, megbecsiilése, akkor kevésbé vigydzott ra, és
ezzel csokkentette vagy megsziintette fenntartisdnak esélyeit. Békében kellett tehdt élnie kornyezeté-
vel. A természetes kivélasztédas kovetkezménye, hogy gyonyorkodiink a természetben, és fajdalmat
érzlink, ha latjuk romboldsit, pusztitdsit. Nagyon-nagyon régen hozzuk magunkkal ezt az éniinket.
Ha nem is mindnyédjunkban egyformdn, de benniink van a természet szeretete. TGbbszordsen is
érdekiink, hogy tdmogassuk ezt az 6sztont. Ez érdeke az egyénnek, mert ha erésitjiik, timogatjuk
azt, amit magunkkal hoztunk, akkor kiegyensilyozottabbak lesziink, mint ha elnyomjuk, vissza-
szoritjuk magunkban. Lelki egyensilyunk jobb lesz tehit.

Hallatlanul sokat kap tovabbd az, aki nem csupan a mivi kérnyezetben, gépekben, szerkezetek-
ben leli 6romét, hanem a természetben, a madar énekében, egy fa drnyékdban, a foly6 tiszta vizében,
a kabocdk zenéjében is. (Amig ezek 1éteznek!) Lelkileg egészségesebbek azok, ,akik szeretnek sétdlni
és megdllni, csodalni, gyonyorkodni a Féldben és az életben, amelyet hordoz, és elgondolkodni
jelenlétink kovetkezményein”. Ezeknek az embereknek ajinlotta LoveELock a Gaia cimi konyvét.

Végiil mit olvashatunk ki a bioszféra fejlédésének és miikodésének fenti leirdsaibol? Megallapithatjuk,
hogy az él6k rendszere, az elszenvedett katasztréfak ellenére, egyre stabilabb, minthogy egyre toké-
letesebben alkalmazkodott a kérnyezeti feltételrendszerhez, mintegy magdba foglalva, leképezve
azt. A fenntarthatésdg tananyaga van tehit megirva az €élet 3 millidrd éves tankonyvében, amelynek
szerz6i tébbnyire irdstudatlan egysejtiek: élni a van-bél. Ami van, jobb, mint ami nincs. Ami van,
és lesz is, jobb, mint ami nem lesz. Nem lesz, mert nem is lehetséges. A fennmaradis jo.

Gyakran olvashatjuk, hogy az él6vildg rendszerében az Gjrahasznositds 100%-os. Ezt tanitjak
nekiink a novények és az dllatok. A tudomanyos elemzés azt mutatja, hogy a pontos érték 99,9%.
Meég a Természetben is van kdrnyezetszennyezés, az €16 metabolizmus egy ezreléke minden évben
hosszabb-révidebb idére kizdrédik a kérforgasbdl. Egymilliomod része pedig tartésan kizarédik,
hulladékka valik, lerakéra keril: ez a Természet kornyezetszennyezése! fgy keletkezett évmilli-
ardok alatt (az akkori viligban méregként!) az oxigén odafent (2.3. dbra a kovetkezé oldalon), majd
ebbdl a (szintén mérgezd) ézonréteg, amely viszont dlddsos médon lehet6vé tette a napsugaraktol
bombizott szaraztoldek benépesitését.

Folytatva a Természet hulladékainak felsoroldst, a ,kdros” oxigén fenti lasst felhalmozddasinak
melléktermékeként kizarédtak még tovabbi mdsodlagos hulladékok is a korforgdsbdl: a vasére,
a széntelepek a 1dbunk alatt és néhdny széntartalmu dsviny-,kincs”, mint a t6zeg, a lignit, a kéolaj és
a foldgaz. ,Megkezd3dott a Természet hulladékainak ujrahasznositdsa” — hirdetnék a szalagcimek,
csak kérdés, hogy meddig szeretnénk visszamenni az 6slégkor helyreallitdsdban.
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2.3. dbra. Az 65-Fold szén-dioxidos légkire csak nyomokban tartalmazott oxigént. A levegd oxigéntartalma
2,5-3 millidrd év alatt halmozddott fel a fotoszintetikus életfolyamatok melléktermékeként

Dory Istvan

A globalis és nemzetgazdasdgi mérdszamok vildgaban az egyik legutdbbi és legkonnyebben érthetd
szemléltetGeszkoz az okolégiai labnyom fogalma. Ez pénz vagy mds értékmérd helyett a bioproduktrv
foldtertilet ardnyiban (m?-ben vagy hektdrban) fejezi ki a tarsadalom és a gazdasédg altal elfoglalt
toldfelszint. Nagy el6nye, hogy konnyen elképzelhetd, véges teriiletmértékben mutatja meg a termé-
szet teljesit6képességét — ingyenes szolgaltatdsait.

Az 6kolégiai labnyom elemzése olyan szamitasi eszkoz, amely lehetévé teszi, hogy felbecstljiik
egy meghatdrozott emberi népesség vagy gazdasig eréforrds fogyasztasi és hulladékfeldolgozdsi
szlikségleteit termékeny foldteriiletben mérve. A segitségével feltehetd jellemzé kérdések kozé tar-
tozik, hogy mennyire fliigg a tanulmanyozott népesség az eréforrdsok ,mashonnan” valé behozata-
14tdl és a vildg hulladékfeldolgozasi kapacitdsitdl, tovibbd elegendd lesz-e a természet termelékeny-
sége egy novekvs emberi népesség fokozédé anyagi igényeinek kielégitésére a kovetkezd szdzadban.
WiLLiam E. Rees 20 évig tanitotta az alapfogalmat a tervezShallgatéknak, ezt fejlesztették tovibb
1990-t61 MaTHI1s WACKERNAGEL és mds tanitvinyok.

A Fold lakossigdnak szamdt barmikor megtudhatjuk az ENSZ népesedési cenzus honlapji-
r6l, ahol a hétmillidrd hétszdznyolcvan millids szdm a szemiink ldttdra valtozik mdsodpercenként.
Ebbél kénnyen kijon, hogy egy fore 1,45 hektar jut. Az egy f6re juté 68 méter sugart kér — ez a mi
toldkerekségiink. De ez sem egy konnyen értékesitheté telek: a 70 szdzaléka tengervizbe meril,
sok rajta a sivatag, még a jégsapka is jelentss. De hit akkor mennyi az annyi?

Kereken 10 000 négyzetméter. Ez a fenti tertilet azon része, amely szimunkra is hasznosit-
haté — helyesen megfogalmazva: biolégiailag aktiv. Az a bizonyos 1,0 globdlis hektar, amirdl minden
okoldgiai libnyommal foglalkozé cikk és kényv beszél. 10 000 négyzetméter dtlagos foldtertlet

(100 m x 100 m), amin minden terménytinket, minden energidnkat, minden csomagoléanyagunkat,



minden ivéviziinket meg kell termelni, szérakozdsunkat, pihenéstinket, de még a természetvédelmet
is meg kellene oldani. 10 000 4tlagos négyzetméter, de kordntsem mind szdntéteriilet. Van benne
legeld, kaszilé, erdd, lejtés domboldal, biolégiailag aktiv mocsdr és rét, van benne hazhely, ut, parkold,
aruhaz, falu, kisviros és megapolisz. A kialakult népstrtséget is figyelembe véve Magyarorszigon
csak 9300 négyzetméterrel ,tessék” szimolni, tekintve, hogy 10 milliényian lakunk 93 000 km?*-en.

Meghatdrozott korilmények barmiféle csoportjira — ismert népesség és technoldgidk esetén —
elfogadhaté becslést lehet adni az érintett lakossdg 6nfenntartdsihoz sziikséges f6ld- és viztertilet-
r6l. A meghatdrozds szerint példaul egy viros folyamatos létéhez nélkiilozhetetlen 6koszisztéma
osszterlilete a varos de facto kolégiai ldbnyoma a Foldén. Nyilvinvalénak kellene lennie, hogy
egy véros 6kolégiai ldbnyoma mind a népességgel, mind a fejenkénti anyagfogyasztissal ardnyos.
Becsléseink a modern ipari virosokra azt mutatjik, hogy ez a teriilet nagysigrendekkel nagyobb,
mint a viros altal fizikailag elfoglalt tér. Vildgos az is, hogy az ckolégiai ldbnyom az adott népesség
osszes foldigényét magdban foglalja, barhol helyezkedjen is el az a féldteriilet a vilagon. Modern
vérosok és egész orszdgok a természetes dramokbdl kisajatitott vagy a vildg minden tdjardl kereske-
delem Utjan megszerzett dkoldgiai drukon és szolgiltatisokon élnek. Az 6kolégiai labnyom ezért
az adott népesség dltal , kisajititott” teljes biokapacitdst is jelenti (2.4. dbra).

Annak kiszdmitdsaval, hogy mennyi foldre van sziikség barmely adott életméd végtelen sokdig
tarté fenntartdsdhoz, az 6kolégiai ldbnyom fogalma hangsilyozza az emberi lények folyamatos
anyagi fliggését a természettol.

Rangsort is lehet dllitani az egyes orszdgok, foldrészek biokapacitisirdl és a tényleges biolégiai
libnyomunkrél, amelynek tdbldzatos formdjit mutatja a 2.3. tdblazat (a kivetkezé oldalon).

Okol(’)giai ldbnyomaink egyre nének, mik6zben fejenkénti , Fold-részesedésiink” folyamatosan
zsugorodik. 1900-t6l kezdédSen az dkoldgiailag produktiv f6ld fejenként tébb mint 5 hektdrrdl
2020-ra 1 hektdrra csokkent. Ugyanakkor az itlag észak-amerikai ldbnyoma t6bb mint 8 hek-
tirra novekedett. Ezek az ellenkezd irdnyzatok alapvetd ellentmondasban vannak egymadssal:
a gazdag orszdgok atlagpolgdrainak dkoldgiai igényei hiromszorosan meghaladjdk a fejenkénti

2.4. dbra. Az Gkoldgiai libnyom
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2.3. tdbldzat. Az kologiai libnyom és a biokapacitds nemzetkozi dsszehasonlitdsa

Okoldgiai labnyom | Biokapacitas Okologiai labnyom | Biokapacitas

(EN) (gha/f6) (gha/fd) (EN)
Katar 14,4 1,0 Csehorszag 5,6 2,6
Luxemburg 12,9 1,2 Németorszag 48 16
Egyesiilt Arab Magyarorszdg 36 25
Emirségek 89 08 Kina 3,6 1,0
USA 81 3,6 Brazilia 2,8 8,7
Kanada 7,7 151 Szudan 1,2 11
Esztorszdg 71 9,5 India 1,2 04
Ausztrélia 6,6 12,3 Afganisztan 0,7 0,4

készletet. Ez azt jelenti, hogy a Fold még a mai 7,7 milliardos népességet sem tudnd fenntartha-
téan eltartani az észak-amerikai anyagi szinten.

Egy vildg, amelyben mindenki talméretezett 6koldgiai libnyomot hagy, nem lenne fenntart-
hatd; az egész emberiség 6koldgiai ldbnyomanak kisebbnek kell lennie a bolygé felszinének 6ko-
légiailag produktiv részénél.

Az az elképzelés, hogy az ipari orszdgok altalinos életmédja nem terjeszthetd ki biztonsigosan
mindenkire a Foldon, bantd lehet egyesek szamdra. Ha viszont egyszertien nem vesziink tudomast
errdl a lehetSségrol a gazdasigi fejlédés hagyomdnyos médon valé vak dllanddsitdsaval, akkor 6ko-
l6giai katasztréfaval és az azt kovetd geopolitikai zlirzavarral is szimolnunk kell. Az a felismerés,
hogy nem mindenki élhet Ggy, ahogy ma az ipari orszdgokbeli emberek, nem azt akarja aldtimasz-
tani, hogy ,a szegények maradjanak szegények”.

Azt szeretnénk inkdbb mondani, hogy minden tekintetben szabdlyozdsra van sziikség, és ha
az okoldgiai elemzéseink helytallok, a jelenlegi fejl6dési ut folytatisa éppen a kevésbé szerencsése-
ket fogja még keményebben stjtani. A vak hit a terjeszkedés hiveinek bdségszarus dlmaban nem
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2.5. dbra. A Fold eltartoképessége és a labnyom vdltozdsa egységnek tekintve a Fold bioldgiai eltartoképességet



véltja azt valdra, inkdbb eltérit benniinket attél, hogy megtanuljunk a természet korldtain belil élni
— s végiil 6koldgiailag és tirsadalmilag pusztitéva valik.

Lithat6, hogy mikézben a Fold eltartéképessége a degradicié kovetkeztében lassan csokken,
az emberiség ldbnyoma mdr 1979-82 6ta meghaladja a £6ldi mértéket. Ma 1,9, hamarosan 2,5-3 boly-
gora lesz sziikséglink, hogy a dolgainkat folytathassuk. Csakhogy nehéz ilyen Fold-bolygdkat talalni.

Az emberiség azon sziikséglete, hogy igazsdgosan éljen a természet korlatain beliil, a fenntart-
hat6 fejlédés legtobb meghatirozdsinak alapja. Ez taldlhaté meg a Brundtland Bizottsig jelenté-
sének bevezetSjében és széles korben elfogadott meghatirozidsiban: a fenntarthatésig érdekében
torekedni kell ,,...a jelen sziikségleteit agy kielégit fejlédésre, hogy az ne rontsa a jové nemzedékek
képességét sajit sziikségleteik kielégitésére”. A probléma 6koldgiai és tirsadalmi tlineteinek széles
kori elismerése ellenére a fenntarthatd fejlédés és velejaréinak értelmezései ellentmonddsosak, még
a Brundtland Bizottsdg jelentése utdn is.

Az ellentmondé értelmezések egyik oka nyilvanvalé: maga a ,fenntarthats fejlédés” kifejezés drul-
kodéan kétértelmi. Sokan a fenntarthatd résszel azonosulnak, és felhivdst hallanak ki beléle 6kolé-
giai és tarsadalmi dtalakuldsra, egy kérnyezeti dllandésdgon és tirsadalmi igazsigossdgon alapulé
vildgra. Masok inkabb a féj/édés szénokai, és ugy értelmezik, hogy ez érzékenyebb novekedést jelent,
a status quo egy megreformalt véltozatdt. A fenntarthaté fejlédés kiilonféle magyardzatai nem rossz
értelmezésbdl kovetkeznek, hanem inkabb ideoldgiai kiilonbségekbdl, valamint abbél, hogy sokan
vonakodnak elismerni az alapmondanival6 kovetkezményeit. Az elképzelés szandékolt hatiro-
zatlansiga, még a Brundtland-meghatdrozasé is, er6politika és politikai alkudozis tiikroz6dése.

Mint lttuk, a ,fenntarthaté fejl6dés” koriili zavar egy része abban az dltaldnos hibiban gyoke-
rezik, hogy nem tudunk kiilonbséget tenni az valddi fejlédeés és a puszta novekedés kozott. HERMAN
Dary kozgazddsz gy tisztizza a kiilonbséget, hogy a névekedést az anyagi fejlédéssel elért méret-
beli gyarapodasként hatdrozza meg, mig a fejl6dést teljesebb és nagyobb potencidl megvaldsitasinak
tartja. Roviden: a novekedés nagyobba vildst, a fejlodés jobbd valdst jelent. DALY szimdra igy a ,fenn-
tarthatd fejlédés” folyamatos tdrsadalmi javulds anélkiil, hogy az 6koldgiai teherbirdson talnéne.
Val6jaban képtelen onellentmonddsnak tekinti a ,fenntarthaté fejlédést”. A fenntarthatésig kiala-
kitdsa tulajdonképpen a gazdasdgi sszteljesitmény csokkentését kovetelheti, mikozben lehetévé
teszi, hogy a szegények joval tobbet fogyasszanak.

Egyre globalisabb fogyasztéi életmddunk — gy éliink, mintha a természetnek egyaltalin nem len-
nének biofizikai korldtai — nemcsak a viligméret( létfenntartdst dssa ald, hanem a geopolitikai stabi-
litast is veszélyezteti. Ebben az 6sszefiiggésben jd hir az, hogy ma oly sok ember fogadja el a fenntart-
hatésdgot els6 lépésként egy biztonsdgosabb jové felé. Rossz hir viszont, hogy a mérvadé gazdasigi
és politikai szereplék kevés jelét mutatjik barmiféle biofizikai kényszer felismerésének. Valsjaban
ugy latszik, a ,hivatalos” viligfejlesztési intézetek jobban meg vannak gy6zédve arrdl, mint valaha,
hogy a legrovidebb ut a fenntarthatdésdghoz a korldtlan gazdasigi terjeszkedésen keresztil vezet.

Az emberen kiviil az él6lények csak annyi energidt vesznek fel a kdrnyezetiikbsl, amennyi testik
anyagcseréjéhez szitkséges. A napi 11 MJ-nyi tipértékd élelmiszeren €16 ember az evéssel annyi
energidt fogyaszt, mint egy dllandéan égé 120 wattos izz6ldmpa. Nevezziik a téplalkozassal felvett
energiit tipenergiinak. Az ember nemcsak a sajit tipenergiajabdl él, ennél jéval tobb energiat haszndl
fel mindennapjai sordn. Nevezhetjiik ezeket testen kiviili energidknak, roviden kilenergidknak.
Kiilenergidt haszndl el az ember, amikor tiizel. A tlizet az ember kezdetben csak az ételei elkészi-
téséhez vagy a hideg és a vadillatok elleni védekezésként hasznalta, késébb sok mds egyéb célra is.

A szélenergia vagy a viz energidjinak alkalmazdsa malmok vagy mds gépezetek hajtdsdra szintén
kiilenergia felhaszndldsa. Az Gsmaradvényi eredet( tiizelSanyagok, a szén, a gdz és a kdolaj elhasz-
nildsival az ember egy id6re 6ridsi energidhoz jutott. 1985-1995 kézott viszont hiromszor annyi
olajat hasznaltunk el, mint amennyi konnyen kitermelhet6 olajkészletet feltdrtak. Az utébbi idékben



a feltart tartalékok nehezebben kitermelhetd, hozzaférhetd készleteket jelentenek, Gj olajmezdéket
mir alig tirnak fel.

Vannak mir olyan tiinetek is, amelyek nem nevezheték megnyugtaténak. Az egyik ilyen leg-
inkédbb fenyegetd jelenség bolygénk atlaghdmérsékletének gyors novekedése. Az emberi tevé-
kenység, a szén, az olaj, a foldgiz égetése kovetkeztében felszaporodott a 1égkorben a szén-dioxid.
A magasba nyulé kémények a kornyékrsl ugyan eltdvolitjak a kdros gazokat, azokat elviszi a szél,
de azért benne maradnak a légkérben. A repiildgépek hajtémiiveinek égéstermékei szintén a légkor
egészének dllapotit rontjik, névelik az tiveghdzhatist.

Az siveghdzhatds azt jelenti, hogy bizonyos, a légkdrben 1év8 gizok — mint a szén-dioxid, a metdn
és a freon — az tiveghdzhoz hasonléan dtengedik a napsugarakat, de nem engedik, illetve kevésbé
engedik kijutni a F6ld dltal vildgtirbe kisugdrozott hét. Ezért bolygénk dtlagos hdmérséklete emel-
kedében van.

~Felismerni, megtanulni, megtenni.”
(Aurelio Peccei, a Rémai Klub alapitéja)

A fenntarthatésighoz kozelités humdnokoldgiai megfogalmazdsiban kozponti értéket kap az 6kold-
giai etika, az egyén felel6sségének kimonddsa. Ebben a szemléletmédban a fenntarthatésig lényege
az alabbi négy pontban hatirozhat6 meg:

Kevesebbet fogyasztani, mint amit a Természet adni tud. Kevesebb fat kivagni, mint ameny-
nyit iltetiink, mint amennyit az allomdny vastagodik. Az erdészet szokincstdrabdl kertlt 4t
a ma politikdjaba a fenntarthaté gazdilkodas. Amikor Brazilidban vagy Kanadaban kivigjak
az 6serdSket, Indidban, Pakisztinban t6bb vizet hoznak felszinre a kutakbdl, mint amennyi
a teriileten csapadék formajiban leesik, amikor a vildgtengerek 60%-dn mér t6bb halat pré-
balnak kifogni, mint amennyi az éves szaporulat, joggal cséviljuk a fejinket, hogy ez igy
nem lesz fenntarthaté. Hat miért nem latjuk meg végre azt, hogy szénbél, kéolajbél, f6ld-
gidzbdl, a legtobb ércbél tobbet hozunk a felszinre, mint amennyi termel6dik? Kéolajbél
példdul pontosan 5 milliészor tobbet. Ezért nem fenntarthaté a nyugati tipusd ipar, a fiités
nagy része, az olajalapt kozlekedés, a tul intenziv, kemizélt mez3gazdasig. A népesség ndve-
kedésével is szimolva pedig még az egyre szerényebb fiités, megélhetés is végiil a fenntart-
hatatlansdg z6ndjdba sillyed.

T6bb kdrt tenni jovd, mint amennyit a 1étinkkel és igényeinkkel okozunk, okoztunk. El kell
ismerniink, hogy miris létrehoztunk olyan helyzeteket, amelyeket a Természet nem tud
orvosolni, a kdrnyezetiinkben vannak és folyamatosan keletkeznek elrontott dolgok. Majd
minden tevékenységiinkkel okozunk egy ,kis” tovabbi fenntarthatatlansdgot, és alig tudunk
emliteni olyan foglalkozasokat, olyan ismer8siinket, aki a kdrok helyredllitisival foglal-
kozna. Természetes, hogy enni kell, de vajon tudunk-e kenyeret siitni szén-dioxid-kibocsatas
nélkil? Természetes, hogy siitiink, és hogy kornyezeti addéssigot okozunk. De vajon tobb kart
teszlink-e j6vd, mint amennyit okozunk; vajon az emberek tébbsége foglalkozik-e hivatds-
szerlien azzal, hogy holnap helyrehozza azt, amit tegnap elrontottunk? Ebbél a szempontbdl
(és csak ebbdl a szempontbdl) mindegy, hogy a kirokat szitkségbdl, 1étszamboél vagy luxuspa-
zarldsbdl okoztuk-e. Csak az a 1ényeg, hogy tobbet tesziink-e jévd, mint amennyit okozunk.
Ez esetben egyre csokkenni fog a fenntarthatatlansigunk. Ellenkez8 esetben pedig néni.



Nem termelni t6bb szennyezédést, mint amit a Természet fel tud dolgozni. Bir mér ezzel is
azt deklaraljuk, hogy a Természetnek semmi egyéb dolga nincs, mint a mi szennyezéseinket
teldolgozni. Ebben a szemléletben a folyé nem mds, mint hosszi szennyviztisztitd, az erdd
porfogd, a volgy leraké, a tenger szén-dioxid-sziir8. Lehet, hogy mds él6lényeknek is sziik-
ségiik lenne a Természet tisztitékapacitdsira, bar ez nem jellemzd. A legtobb névény, dllat
egyszerten téplalékot dllit el6 egész életmiikodése sordn mds dllatok, novények szdmara. Mi,
emberek azonban el8allitunk olyan fajtdji anyagokat, szennyezéseket, hulladékokat, és olyan
mennyiségben, amelyeket a Természet nem tud feldolgozni, tehdt ezek csak halmozédnak.
Ezekben az esetekben a Természet méregtelenitd képessége még le is romlik, végiil megszii-
nik, és akkor mar tényleg nincs mds, mint a hulladék, meg a rendelkezésére 4ll6 tér és idé6.
Ezt bocsatjuk ki mi, és ezt szivjuk is mi. A megoldds a kibocsdtismentes technolégia és/vagy
a 100%-ban djrahasznositott anyagok kérforgésa.

A fenntarthatdsdg eszméjének fennmaraddsa. Végil arra is gondolni kell, hogy ha megvalésul
a fenntarthat6sdg, ha az emberek ismerik ezeket az egyszer( dsszefiiggéseket, ha akarjik is
a fenntarthatésdgot, ha tanuljik az iskoldban a fenntarthaté életmdd fogdsait, akkor... és
évezredek mulva is... ennek a tudatillapotnak folytonosan fenn kell maradnia — tekintetbe
véve az emberi szabad akaratot, tdmegmozgalmakat, forradalmakat, mint korldtozé ténye-
z6t. A fenntarthatésig eszméjét nem elég, ha csak néhdnyan ismerik, ha csak kevesen, kény-
szerlségbdl élnek igy. Egyre bévils mértékben kell eljutnia a tobbségig; lemonddsok kozott,
mégis kétkedés nélkul kell tudni kévetni szinte mindennap; tizezer vagy végtelen éves tavla-
tokban kell tovibbadddnia torzitds nélkal.

Az egyetemes erkolesnek ez a mindmadig alig gyakorolt része arrdl sz6l, hogy mit tesz az ember
a Természettel. A Természetnek is vannak igen egyszer( torvényei, parancsai, amelyeket kordbban
nem is nagyon allt médunkban megszegni. Ha viszont megszegjiik ezeket, akkor...

Ilyen egyszertiekre gondolunk, mint hogy:
ne végy el tobbet, mint amennyi keletkezik;
ne vigj ki minden fit;
ne tekints minden mds fajt ellenségnek;
ne akarj novényevSbdl csicsragadozéva fejlédni;
ne onts mérgezd gazt oda, ahol te és a tobbi él8lény lélegezni akarnitok;
ne csindlj monokultirat a mez8bdl;
ne viselkedj ostobdbban nagy csoportban, mint egyénileg;
ne pusztits ki fajokat mind egy szilig;
ne tervezz véges helyre korldtlan névekedést;
ne foglald le az egész életteret magad szdmara;
ne véltoztass meg olyan dolgot, amit nem ismersz — hitha megismervén nem is akarndd meg-
valtoztatni;
ne terheld a kornyezetedet jobban, mint amit elbir stb.,

vagy pozitivan megfogalmazva: ,Szeresd a Természetet, mint a sajat fajodat, hogy hosszii életii lehess
a Foldon.” A fenntarthatésigot magit pedig inkdbb élni és tanitani kell.

Nemcsak azzal kell t6rédniink, hogy embertdrsainkkal legytink méltdnyosak, annyit termeljiink
neki, mint 6 nekiink, hanem hogy annyit fogyasszunk egyitt, mint amennyit a Természet ad, vagy leg-
aldbbis ne akadilyozzuk Ot ebben. fgy mir kozelebb jutunk ahhoz, hogy megvaldsitsuk a kettds jelszot,

amely igy hangzik: ,békességteremtést ember és ember, békességteremtést ember és Természet kozott”.



A fenntarthatésdg technikailag egy olyan vilagot jelent, amelyben
a fabdl, biomasszabdl nyert energidval f1itétt, jol szigetelt, tiszta hazakban élnek az emberek;
lényegében a kornyékikon termd, megijulé médon tragydzott novényekkel taplilkoznak;
a gyerekek iskoldba jarnak, és ott a fenntarthatésagot tanuljdk;
a javakat szocidlis fesziiltségek nélkil haszndljak fel, dm mindenbél csak annyit, amennyit
a Fold biztositani tud;
megmaradé hulladékot nem halmoznak fel;
az eredeti dllapotot minden évben helyredllitjdk;
gyogyitjik a betegeket, és ismerik a sziiletések szabalyozisit is;
pozitivan viszonyulnak minden egyes emberhez és a F6ldh6z mint egészhez.

Lathato, hogy a fenntarthatésdgot nem a tévoli jovébe helyezziik (,ha lenne vizbdl fuziés energia,
akkor majd hozzélithatnink ehhez és ehhez”). Nem, mert mdr most is tiilléptiik a Fold eltartcké-
pességének hatdrait, és ebben az évszdzadban is tovabbi tébbmillidrdos 1élekszdmra kell szamitani.
A multba sem utalhatjuk a fenntarthatésigot. Nem kell visszamenni az 8skorba, mintha az lett
volna az utolsé pillanat, amikor az emberiség, bar kicsiny lélekszimban, de még fenntarthatéan élt.

A fafiités, az iskola a XIX. szdzadot sugalljik, a gydgyszerek, a sziiletésszabdlyozds, a hiszigetelés
a XX.-at. A XX. szdzadban azonban meg sem prébaltunk véges, fosszilis energiahordozok végss
kihasznaldsa nélkul energidt termelni, kézlekedni, helyi drukat fogyasztani, globélisan békében és
igazsigosan élni. Nem 6vtuk meg a Természet dllapotit, az iskoldkban nem a fenntarthatdsigot
tanitottuk, a reklimokkal pedig oddig fokoztuk a fogyasztisunkat, hogy alacsonyabb szintre békésen
visszatérni, a megfeleld infrastruktdrdkat kiépiteni nehezen lehetséges. Pedig éppen ez a XXI. szdzad
feladata, illetve ezt kell elkezdeniink magunktél még ebben az évtizedben.

Liiko Istvan

Altalsban igaz az, hogy ha kévetni akarjuk a technikai fejl6dés menetét, akkor célszer( valami-
lyen modellben gondolkodni. Kiilénésen, ha a fejlédésnek az utébbi két évszazadban bekévetkezd
trendjét akarjuk megragadni. Az emberi tevékenység alkotéelemeit (fizikai, szellemi), a miikod-
tetést (eszkoz, technika) és a termelés hatékonysagit ossze kell vetni. Ezt az 6sszevetést szolgilja
a 2.4. tdblizatban 1ithaté modell, amely a technikai fejlédést négy szakaszra bontja (Lziks I, 2003).

2.4. tdbldzat. A termelékenység alakuldsa

A miikddtetés mddja Kézi izomer6 .MEChaQ'ka' Motorlkgs 'Zomero. Agy (intelligencia)
izomerd Szellemi tevékenység

Az eloallitas eszkoze Szerszém Munkagép Er6gép Automatak




100%

94% Fizikai munka

Szellemi munka

6%

1800 év 2000 év

2.6. dbra. A technikai fejlodés modellje

Amint a 2.6. dbran lathatd, ,exponencidlisan” né a szellemi tevékenység, és csokken az izomerd
ardnya. Szinte szdzszorosdra emelkedett az egy fére juté produktum évenkénti értéke. Lathatd
tovibbd a technikai eszk6zok és a technoldgidk viltozdsa a torténelem sordn.

Arnyaltabb képet kapunk, ha az utébbi néhdny évtizedben tortént viltozdsokat a technikai fej-
186dés £6 vonulataiban elemezziik. Nézetem szerint ez a fejlédés hdrom tertileten mérhetd le.

A villamos energia — benne a magenergia — tomegméret( felhasznaldsa, illetve elterjedése gyokere-
sen dtalakitotta az ipart, a mez8gazdasigot, a kozlekedést, a hdztartdst, nem utolsésorban az ember
kozvetlen lakShelyi kornyezetét, életmodjat. A fejlédést reprezentaljak a statisztikai adatok, ugyan-
akkor kozismertté viltak a kornyezetszennyezés problémai is.

Ebben az energetikai fejlédésben fejlesztette ki az ember a manipulitort, mivel a fitGelemek biz-
tonsdgos mozgatdsa ezt igényelte. Azt az eszkdzt, amely a modern termelési rendszerek dtalakitd-
sanak fontos feltétele, amely az ember kezét ,helyettesiti”.

Ma mir elvilaszthatatlan az embertd] az iranyitdstechnika vagy masképpen az automatika. A modern
iranyitdstechnika nem a célban, hanem a felhaszndlhat6 eszk6z0k rugalmassigaban killonbozik
a kordbbi konstrukeiéktdl, illetve mechanizmusoktél. Egy mechanikus vezérlési szovészék dtalli-
tdsa, programozdsa tobb napot is igénybe vett par szdz évvel ezelStt. Ma a CNC-vezérlést gépnél
mindGssze néhdny percig tart ez az 4tallitds.

A megoldasok miikodési elvét tekintve nagyon sokféle lehet az irdnyitds. Létezik példaul mecha-
nikus, hidraulikus, pneumatikus, elektromos, illetve elektronikus, valamint ezek kombindciéjdban



miikods automatika. [jJ, tudomdnyos és alkalmazsi tertilet is sziiletett a vezérlGelektronika és
a beavatkozé mechanizmusok osszefonédasiabdl. Ez a mechatronika.

Az emberi kapcsolatokra, a tirsadalmi sikra is kitekintve elmondhatjuk, hogy az automatizalis
mult szézadunk harmincas évei 6ta az dltalinos miszaki fejlédés szerves részévé valt. A korszerd
technolégidk egyre stirget6bben irjak els, hogy az ember a kozvetlen tevékenységébdl minél nagyobb
részt adjon 4t az automatikiknak, mikézben sajit tevékenységét magasabb szint( irdnyitdsi, ellenér-
zési feladatokra teszi at. Az automatizilds dinamikus elSretorését az utébbi két évtizedben elsé-
sorban a félvezets-technika és a tavkozléstechnika segitette. Az elektronika fefvezetéinek, integrdlt
dramkoreinek elterjedése egyetemessé vilt a tdrsadalomban.

Ez a harmadik 8 technikai vonulat, amelynek moderniziléddsa egyidds az emberi élettel. Az esz-
kozok fokozatos fejlédése tette lehetévé a civilizacié kialakuldsat, elérehaladdst. Az elmult évsza-
zadokhoz képest a mai kor informatikdja els6sorban az eszkézok gyorsasigiban és rugalmassigé-
ban kiilonbozik. Milyen eszk6zokrdl van itt sz6? Els8sorban a hiraddstechnika eszkozeirdl (radio,
televizio, telefon, telefax stb.), masodsorban a szervezéstechnika, az oktatistechnika, a szdmitastech-
nika eszkozeirdl. Idetartoznak a miholdak, az Givegszalas kibelek és az ipari robotok. Az Anglidban
kifejlesztett videotex rendszerben kozponti szamitégép tirolja az informacidkat, amely onnan kivin-
sdg szerint lehivhato.

Az interaktiv vides (vagy multimédia) a kép és a hang egyidejl informdciéceseréjét egy szamito-
gép kozbeiktatisaval végzi. Ez a technika forradalmasitja a tanitds-tanulds folyamatit, kilonosen
az okostelefonok és az interaktiv tibldk alkalmazésaval.

A hirkézlésben jelent8s fejlédést eredményezett az analdg jelekril a digitalis jelekre valé atallds.

A korszer( pedagégiai rendszerek elképzelhetetlenek internetalapi hilszatok nélkil. A mobil-
késziilékek és a felhGalapi rendszerek megannyi technoldgiai viltozata szinte korlatlan lehetdséget
kindl az oktatds valamennyi szintjén és formdjiban. Az okos vagy intelligens rendszerek az irdnyitds-
technika és az informatika sajitos ,,6tvozetei”. Jelentsen megndtt a szenzorika szerepe is.

Mindezek az eszkozok és rendszerek alaposan dtalakitottak a kommunikdcio gép—ember, ember—
ember reldcicit, a tirsadalom miikodését és nem utolsésorban az életmddot. Hattérbe szorult a sze-
mélyes jelenlét, a részvétel silya, és kialakult egy Gjabb deviancia: a szimitégépes blin6zés.

Altaldban azt mondhatjuk, hogy a miszaki tudomanyok zechnika fogalmat sziikebb értelemben hasz-
naljak, mint a szociolégidban, illetve a pedagégidban. A mérnokok, a miszakiak technikdn elsé-
sorban gépeket, miiszereket, felszereléseket stb. értenek, a szociolégusok a gondolkodis, a kutatis,
a nevelés, az oktatds, a zenei vagy a jogi technikardl beszélnek. Max WEBER szerint megkiilonbéz-
tethetiink egyeéni, szocidl-, intellektudlis és redltechnikit.

Mit értiink a technikdn és a kéznapi életben vele szinonimként hasznélt technolégian?
A fentickben leirtakbol kovetkezik, hogy technikdn értjiik azon eszk6zok, modszerek, képes-
ségek rendszerét, amelyekkel az ember a természet torvényeit alkalmazni tudja.



A technologia viszont gydrtasi eljarasok osszessége, médszerek és eljardsok lancolata, amely
sordn valamilyen nyersanyagbdl ipari készitményt, terméket allitanak el6, és hulladék is kelet-
kezik. Az anyag dtalakitdsdhoz energidra és informacicra is sziikség van még az ember koz-
vetlen vagy kozvetett szellemi és/vagy fizikai munkdja mellett.

Ha rovid ,képlettel” akarndnk leirni a technol6gia lényegét, akkor azt a kovetkez8képpen tehetnénk:

technoldgia = nyersanyag + energia + technika (eszkoz) + tudas + informdcio

A nyersanyag feldolgozasihoz tehit az energidn, az eszkozokon (gépek, miszerek, berendezések
stb.) kiviil informacidra is sziiksége van az embernek, hogy a miiveletek lancolata optimélis végter-
méket és minimalis hulladékot eredményezzen. Az alapfogalmaknal is littuk, hogy a technika és
a technol6gia miben kiilénbozik, és miben azonos, illetve hogy a technika fejlédése a technolégia
fejlédését is jelenti.

Lattuk, hogy az emberiség utébbi 6tven-hatvan évében a gépesités utini automatizdlis a miszaki
fejlesztés szerves részévé valt. A mindenkori csicstechnika a korszer( gyartast, vagyis a technold-
gidt hivatott ,kiszolgilni”. Ez persze nemcsak a termelés, a gydrtds technolégidjara terjed ki, hanem
az élet szamos ,technolégidjira”, folyamat-, illetve miveletldncolatara is.

A szociologusok elsésorban a tdrsadalom technikalizdlodasdt, illetve a technika tirsadalmiasuldsat
vizsgiljdk. Ez ugyanazon dolog két oldala, és elsésorban gazdasdgstatisztikai adatokkal, a terme-
1és tSkeigényével, a gépek véltozdsaival szoktdk mérni, illetve leirni. A valédi tdrsadalmi hatdsok
azonban inkdbb a technikdnak az életmddra, a hétkoéznapi életre gyakorolt hatdsaiban, vagyis
a mindségi viltozdsokban ragadhaték meg.

Sokféle osszefliggésben vizsgalhatok a technika rendszerei. A kovetkezdkben egyféle taxativ
megkozelitést ismertetek.

A termelés-szolgéltatds folyamatdnak {6 célja folyamatanak jellege alapjin
termelés—alapanyag-termelés (bdnydszds, tenyésztés, fejlesztés)
anyagfeldolgozds (termék-el$allitas)
kiszolgalas (javitas, szervizelés, el6készités)

A munkatevékenység jellege a miiveletek automatizaltsiga alapjin
kézi miveletek
kézi-gépi miveletek
gépesitett miiveletek, illetve folyamatok
automatizalt muveletek
csucstechnika alkalmazasa a tervezés, gyartas soran (CAD, CAM, CIM stb.)

Ujraautomatizdlt, robotizilt, intelligens technolégidt alkalmazé miveletek

A termelési technoldgia jellege, illetve a miiveleti fajtdk szerint
anyagitalakitds vegyipari muveletekkel
anyagitalakitis fizikai muveletekkel
anyagitalakitds biol6giai miveletekkel



A technolégiai (miveleti) funkciok szerint
elékészits
levezetd, 4dtalakito
kiegészits (befejezd, szerels, csomagold)

kiszolgélé

A produktum jellege szerint
j termék, dru, épiilet, gép stb.
feldjitds, atalakitds, repardlds, javitds

A termelés méretei, koriilményei szerint
nagyiizemi, szalagszer( tdmegtermelés
kistizemi termelés

egyedi gyartds

A kovetkezSkben két hazai tudomanyos muhely szintetizdls munkdjabsl mutatunk be részleteket.
A Pécsi Tudoményegyetemen oktaté HEGYT SANDOR, valamint az ELTE Technika Tanszékérdl
Sztcs ErviN professzor és munkatdrsai (BErczt Szaniszro és CEcH SANDOR) a technika, illetve
a technoldgia oktatdsinak egy egészen 4j szemléleti és szerkezet( tananyagét dolgoztik ki, amely
egyardnt megtermékenyitette a szakképzés és az dltalinos képzés pedagégiajat (Bérczy és Cech, 1993).
A technolégia automatizalasa cstcstechnikat, szdmitégépet alkalmaz. Az in. CA (Computer Aided
= szamitégéppel timogatott) fechnoldgidk szerkezeti dttorést jelentenek az alkoté technolégidk vild-
gdban. Itt mdr egyetemessé vilnak az automatizalt rendszerek, a technoldgiai ismeretek mar megha-
ladjik a nemzeti kereteket. Szitkségszer( kovetkezményként a nemzetkizi integrdcid keril el6térbe.

A technoldgia automatizalasinak megjelenitSje a CIM-rendszer. Az egyszert, osszetett és tobb-
szorosen osszetett technolégidk bonyolult hilézatokat alkotnak. Ebben a szisztémédban az anyag-
kényszerpdlyak irdnyitdsa egyfel6l a résztevékenységek szimitégépes irdnyitdsibol, masfelsl az egész
technoldgiai folyamatot dtfogé integrélt kapcsolatbdl 4ll.

Ma mir annyira sokféle és Gsszetett szamitogéppel timogatott technoldgia létezik, hogy célsze-
rlinek latszik a roviditéseikkel egyiitt felsorolni.

NC Numerical Control szamjegyvezérlds

CNC  Computer Numerical Control szamitégépes szamjegyvezerlés

FMS  Flexible Manufacturing System rugalmas gyartorendszer

CAD  Computer Aided Design szamitogéppel tamogatott tervezés

CAM  Computer Aided Manufacturing szamitogéppel tamogatott gyartas

CAP  Computer Aided Planning szamitégéppel tamogatott gyartastervezés
CAQ  Computer Aided Quality Assurance szamitégéppel tamogatott minGségbiztositas
CIM  Computer Integrited Manufacturing szamitdgéppel integralt gyartas

PPS  Produktionsplanung und Steurung gyartastervezés és vezérlés

HIM  Human Integrated Manufacturing System  emberi dsszetett gyartorendszer

CAl Computer Aided Information szamitogéppel tdmogatott informacidgydijtés



A fentebb idézett technika, illetve technoldgia oktatdsianak sokoldalt és tudoményos kutatésit, fej-
lesztését végz8 mihelyek konkrét tananyagokat is kidolgoztak. Egy ilyen alapiskoldba szdnt tan-
tervi részletet idéziink HeGy1 SANDOR-t6] (Hegyi S., 1995).

Kulesszavak: technoldgiai hdlézatok, informatikai rendszerek

Kozsségek technoldgidi (halézati rendszerek)
Osszekapcsolédo’ iparok, gyartasi hdlézatok
szekérgydrtds
autégydrtas

Ipari vertikumok
acélvertikum
aluminiumvertikum

Orszagos szolgaltaté hdlézatok
vizhalézat/szennyvizelvezetés
thalozat
vasuthdlézat
villamosenergia-hélézat
gazvezeték-halézat

Rendszerek illeszkedése folfelé és lefelé
szabvinyok
egyezmények

Illeszkedés a természethez/kornyezethez
a természeti kornyezet nagy dramlasi rendszerei
anyagkivétel és anyag-visszairamoltatds a kornyezetbe
gyartéizem és kornyezete egyensilyban

Technoldgiai és él6 rendszerek Gsszehasonlitisa

Kérnyezetgazdalkodds
CIM- ¢s CAD/CAM-rendszerek

Szintén ennek a mihelynek a ,terméke”, hogy illesztették a technoligidkat a természethez. Ez megint
Ujszerd gondolkoddst takar. Ebben a technolégia—biolégia pirhuzamaban szintetizdlnak, aminek
kézéppontjdban a tevékenykedd ember 4ll, biolégiai és tirsadalmi sziikségleteivel egytitt.

Az 6sszehasonlitds bizonyos leegyszertsitéssel jar, aminek az a hétranya, hogy hidnyzik belsle
a szerkezet. Ebben az 6sszevetésben (analégidban) ugyanis a tipanyagaramlds kényszerpilya elvid
modelljét alkalmazzik. BErczr SzaniszLé egyik tanulmanydbdl (Berezy Sz./2, 1993) vettiik at
a kovetkezd dbrat, amelyen a fenti modellt egy emldsillat, a 4ufya esetében mutatja be a tipanyag
és az oxigén sejtekhez szallitisit (2.7 dbra a kovetkez oldalon).
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A soksejt rendszerek és a technoldgiai rendszerek miikodését Gsszehasonlithatjuk a megfeleld hie-
rarchiaszinteken. Példdnkban a hdrom szint megfeleltetése a kovetkezé:

GEP és mikddése SZERV és miikddése
TECHNOLOGIA és miikidése SZERVRENDSZER és m(ikodése
A tarsadalom mint EGESZ A soksejt(i mint EGESZ

Az utébbi, legmagasabb hierarchiaszinten az dsszekapcsolédds egy dramkorré szervezdott elosz-
torendszerként foghatd fel. Ez a modell nagyon hasznos, djszert és korszerd, mert a rendszerszem-
lélet a természet és a kérnyezetvédelem feladatainak, kovetelményeinek megfogalmazdsihoz nyujt
segitséget.

Déry Istvan

Az alabbiakban néhdny szemelvénnyel kiséreljiik meg a technika-technoldgia és technikatorténeti-
filozéfiai aspektusok 1ényegét érzékeltetni.

MunkAcsy BELA szerint a hatékonysdg csapdaja:
a hatékonysdgot nem lehet minden hatdron tdl névelni, mikézben a fogyasztisnovekedés
exponenciilis;
a megnovelt hatékonysdg lehetdvé teszi, hogy ugyanabbdl a termékbél (autd, hiitégép) tobbet
vésaroljunk vagy tobbet hasznaljuk (kozlekedés, fiités, légkondiciondlds);
a megtakaritott pénzt mds, szennyez3bb fogyasztisra forditjuk (nyaralds, épitkezés);
a hatékonyabb technolégia kedvez8bb piaci helyzetbe hoz olyan dgazatokat, amelyek a tobbi
tertileten kornyezetromboldk (fémfeldolgozis, vegyipar).

Idézet V. SmiL OECD-tanulmanyabdl: ,, Az djkori térténelem legnagyobb technikai vizvilasztéja
1867 és 1914 kozé esik. Ebben az id6szakban az elektromossdg, a g6z~ és vizturbindk, a belss égési
motorok, az olcs6 acél, az aluminium, a robbandszerek, a mitrigyik és az elektronikus alkatrészek
osszekapcesolédva lefektették a nagy energiaigény civilizacié tartés technikai alapjait” (V. Smil,
2005). A mésodik figyelemre mélté (kisebb, am még mindig rendkiviil fontos) ugras az 1930-as
és 1940-es években kovetkezett be a gazturbindk, a maghasadis, a szamitdstechnika, a félvezetdk,
a kulesfontossigt miianyagok, a rovarirté szerek és a gyomirték megjelenésével.

Az \j energiatechnoldgidk tallelkesiilt, kritikdtlan timogatdinak figyelembe kellene vennitik:

A gbzturbindt, a modern vildg legfontosabb folyamatosan mikodd nagy teljesitmény erégé-
pét CHARLES ParRsoN 140 éve taldlta {61, és azdta alapvetSen nem viltozott: a fémipar foko-
zatos fejlédése révén mindéssze nagyobbi és hatékonyabbd valt.

A benziniizemii belsé égésii motor, a modern vildg legfontosabb kozlekedési erégépe ugyanabban
az évtizedben jelent meg eldszor (korabbi, staciondrius modellekre alapozva), mint Parson gépe.
A bels6 égést motor egy nemzedék alatt figyelemre méltd érettségre tett szert: 1885 és 2006
kozotti teljesitménynovekedésének tobb mint 80%-at mar 1910-re elérte. Ez alacsony témeg- és
teljesitményarany, gyors, megbizhatd, kereskedelmi forgalomban elérheté motorokat jelentett.



A Benz—Daimler—Maybach-modellt hamarosan DiEstL eredendSen hatékonyabb motorja
kévette, amely szinte azonos gyorsasiggal tett szert érettségre.

A gazturbina, a modern repiilés legjelentSsebb er6gépe mar a negyedik nemzedéket szolgilja,
miutdn rendkivil gyorsan fejl6dott FRank WHITTLE és PaBsT von OHAIN tipusteremtd
modelljeibél a nagy kétdramusdgi foku turbofan sugarhajtémivekig.

Bir a médsodik vildghdborua befejezése 6ta szamos Wj energiadtalakité rendszert vezettiink be, egyet-
len Gj er6gépet sem fejlesztettiink ki, és — eltekintve a maghasadasi reaktorok elsé generaciéjanak
elkapkodott és hibds modelljét6l — nem tudtunk egyetlen Gj energiaforrist sem megcsapolni ele-
gendden nagymértékben ahhoz, hogy abbdl viligméretd viltozas kovetkezzen. ..

A technikai és gazdasigi fejlesztések hossza tavu kildtasainak megitélésébdl egyre inkabb Aid-
nyoznak a helyes torténelmi tavlatok. Amaz egyre feledékenyebb civilizdcié e vaksdga nem kényszerit
ki mésféle eredményt: a jév8beli technikai fejlesztések nem igazodnak majd olyan leegyszertsitd
fogalmakhoz, mint amilyen a felgyorsult fejlédés vagy az Gj energiadtalakitdsok exponencidlisan
csokkend koltségei. Szamos megujuléenergia-technoldgia koltségei jelenleg éppen hogy emelked-
nek (Makower, Pernick és Wilder, 2006).

Megcifolhatatlan torténelmi tény: a modern elsédlegesenergia-rendszerek rendkiviil (és az infra-
strukturalis beruhdzds miatt eredendSen) zebetetlenek. Emiatt pedig az alapvetd energiadtmenetek
elhiz6dé folyamatok. Minden esetben inkdbb évtizedek, mintsem évek kellenek ahhoz, hogy j
energiaforrdsok nagy léptéki felhasznildsa elterjedjen, és hogy 4j els6dlegesenergia-dtalakitokat
fejlessziink arra a pontra, amikor mdr jelentds szereplék lehetnek (15-20%-osndl nagyobb részese-
déssel a sajit piacukon), vagy amikor egy bizonyos energiaszolgaltatds legnagyobb elldtéiva vilnak.
Az energiadtmenetek nemzedékeket dlelnek fél, és nem pedig, mint a mikroprocesszorok, éveket vagy
hénapokat. Jusson ez esziinkbe, amikor egy dGjabb, mellékesen odavetett dllitdst olvasunk egy f6ld-
rész szélenergidval torténd ellitdsirdl vagy jarmidveinek gabonaeredeti etanollal valé6 meghajtdsa-

rél 2020-ra vagy 2025-re.

Az alapvet§ tanulsigok egyszeriek:
az elérejelzések a tudatlansigunk tiikrei, nem pedig a tuddsunk megtestesitdi;
a hosszu tavu torténelmi tavlatok felbecstlhetetlen értékiek;
az energia-dtmenetek hosszid, nemzedékeken dt tarté folyamatok;
a kis léptékd, kisérleti, demonstriciés méretd technolégidkon alapulé kétséges allitdsok nem
helyettesitik az axiémdkon alapuld, kényortelendl kritikus értékeléseket;
a nagyszabdst elméleti megolddsok elfogult népszertsitése ritkan éli tdl a brutdlis talalkoza-
sokat a valédi vildgban folyé nagy 1éptékid, megbizhaté miikodéssel.

Es mindenekfelett: az innovécidk és a technoldgiai megolddsok nem adhatnak nekiink tartés felol-
dozast. A torténelem azt mutatja, hogy az energiaigény folyamatosan nd, még a leginkdbb energia-
telitett, jomodua tirsadalmakban is: e trend vildgméretd elterjedésének bétoritdsa (most Kina, aztin
India igyekszik masolni az Egyesiilt Allamokat) és az igények kielégitésének megkisérlése a tudo-
mdnyos és mérnoki taldlékonysig segitségével nem olyan formula, amely kompatibilis az életképes
bioszféra fonntartisival. Vilagos, hogy a szegény orszdgoknak tobb energidra van sziikségiik; 4m
a gazdagoknak inkabb elgbb, mintsem késébb el kellene gondolkodniuk az energiafelhasznalasuk
észszerl csokkentésén. Minden gazdasig csupdn alrendszere a bioszféranak, és az 6koldgia elsé tor-
vénye, hogy a fik nem nének az égig. Ha nem az dtgondolt, fokozatos csokkentést vilasztjuk, jelentds
kockazatot véllalunk, mert kénnyen lehet, hogy a bioszféra fogja kikényszeriteni a csokkentést, 4m
sokkal kevésbé kivinatos, talin katasztrofilis médon.



GeorGescu-RoeGeN (1975) tokéletesen foglalta dssze az el6ttiink dll6 vélasztast: ,,Hallgatni fog-e
az emberiség barmiféle olyan programra, amely exoszomatikus kényelmének zsugorodasit vonja
maga utin? Meglehet, az ember sorsa az, hogy révid, dm izz6, izgalmas és extravagins életet
éljen...”. A vilasztds még mindig a miénk, 4m nincs meg mar az a lehetdségilink, hogy sok nem-

zedékkel késébb tegylik meg.

Molnar Gyorgy

Ebben az alfejezetben sszegytjtottiik a konyv ciméhez és relevins fejezeteihez kapcesolédéan
a technoldgiai fejlédés negyedik ipari forradalommal fémjelzett szakaszdra jellemzdket. Az oktatas
—benne az dltalinosan mvel6 iskoldk természettudomdnyi, technikai-technoldgiai és a szakmai
oktatds — megannyi tertletét dtfogé hatisok mar az el6z8, a harmadik ipari forradalom idején is
megjelentek.

A kétféle technoldgia (termelési és oktatdsi-pedagdgiai) egymadsra gyakorolt hatdsat, illetve kap-
csolatukat is bemutatjuk, kiemelve a digitélis atdlldst, a kompetencia elvardsait, a digitdlis pedagé-
gia elvi-elméleti Gsszefliggéseit, tovabbd a gyakorlatban megvalésulé fejlesztési modelljeit. Szem
el6tt tartva a kényv 6 témdjat, cimét és célkitlizéseit utalunk a szakmédszertani vonatkozasokra is.

Ma mir tudjuk, litjuk, hogy a t6bb évezredes technikai-technolégiai fejlédés tobb szakaszra bont-
haté. Amelyben éliink, és amely nemrégiben vilt igazdn paradigmavaltdsi, tirsadalmi-gazdasigi
dtalakité tényezGvé, azt a negyedik ipari forradalomnak nevezzik.

Az el6z8 szakaszhoz, vagyis a harmadik ipari forradalomhoz szervesen kapesolodé szakaszban
mér megjelentek azok az eszkozok (technikdk), amelyeket utélag harmadik ipari forradalomnak
neveztek el. Masképpen szdlva: az Ipar 4.0 korszakdban egy ,djraiparositis”, vagyis a termeléshez
is k6t6d6 szakpolitikai fejlesztés és innoviciés lancolat kézéppontjiban a meglévé automatizalt
rendszereket kiegészitik a robotokkal, okosérzékelskkel (szenzorokkal) és intelligens rendszerek-
kel stb. Ezek fékuszaban az a digitilis dtdllds van, amelyhez részben a fenti technikai-technoldgiai
kiegészitések, valamint a hozzajuk szervesen kapcsol6dé erdforris tervezése, szervezése és felkészitése
(is) tartozik. A digitalis atallds ugyanis életiink valamennyi szférajit athatja a maga pozitiv, el6re
vivé és a kevésbé pozitiv hatdsaival egytitt.

Ha a technoldgiai fejl6dés torténeti megkozelitési vizsgilatait, illetve az ezzel kapcsolatos mun-
kakat vessziik alapul, akkor érdemes néhdny meghatdrozé szemléletd tanulmdnyt emliteni, mozaik-
szerlien vilogatva.

SzANTO Borisz volt az elsé6 Magyarorszagon, aki a szélesebb és komplex megkézelitést tech-
nolégia fogalmat, megnyilvdnuldsait rendszerbe gytjtotte. A4 teremt technoldgia ciml munkdjiban
err8l olvashatunk (Szants B., 1990). A nagy terjedelmd mtiben a technikai-tdrsadalmi evolicié
elméletérdl irt és alkotott modellt.

Az Gn. egységesitett technolgia elméletben tobbféle modellben fejti ki nézeteit. Ezek koziil egyik,
a technoldgia statikus modellje a kozgazdasigi menedzser megkézelitésben érvényes és hasznos, akdr
a fejlesztések megvaldsitisdhoz is. A modell alkotéelemei kozott a technika mint eszkéz, azaz
anyag és annak dtalakitdsa mellett fontos szerepet kap a kulturélis infrastruktira (2.8. dbra a kévet-
kez6 oldalon).
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2.8. dbra. A technoldgia statikus modellje politikdk alakitdsdndl.

Az automatizalas a gépesitéssel kezdddott. A gépesités az elsé szakasz/korszak, enélkiil automati-
zéldsrdl, tehdt nmiikodévé tételrsl nem beszélhetlink. Vizsgdlataim szerint az automatizalds a mult
szdzad harmincas évei 6ta vilt a miszaki fejlédés szerves részévé. Az automatizalds terjedésében
meghatdrozéan fontos volt az elektronikai eszk6zok — elsGsorban a félvezetSk — elterjedése a legkii-
16nb6z6bb dramkérckben, technikai rendszerekben. Ezt a korszakot a harmadik ipari forradalom kor-
szakdnak is nevezzik, amelyben a PLC, vagyis a programozhaté vezérlések adtik a ,csticstechnikat”.

Ezutin érkeztiink a digitélis rendszerek rohamos elterjedésével fémjelzett korszakhoz, a robo-
tizalashoz. A fenti vazlatos fejlédési tendencidt Lik6 IsTvAN is kiemelte a MeLLearN tanulmé-
nydban (Liks I. 2018).

A béviils technikai-technoldgiai fejlddés 2.9. dbran megjelend jellemzdi kozil a digitalizécié
és a robotizdci6 erételjes térhéditdsa formalta a negyedik ipari forradalomnak nevezett korszakot.

»ozinte észre sem vesszik, ugy vilnak székincsiink részévé az iparban zajlé technoldgiai fejlé-
dés 1j fogalmai. A kifejezések gyors terjedése miatt azonban fenndll a veszélye, hogy a fogyasztck
masképp definidljak ugyanazt a sz6kapcsolatot, ezért legf6bb ideje, hogy k6z6s képet alkossunk
ezekr8l” (hetps://autopro.hu/gyartosor/tisztazzuk-az-ipar-4-0-alapfogalmait/334938).
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2.9. dbra. Gépesités—automatizdcio—robotizdcid



Ma mar szimos hosszabb és révidebb terminolégidval taldlkozhatunk. Ezek kozil ismertetink
az aldbbiakban egyet, amelyben megjelenik az élesciklus-szemlélet.

»Az Ipar 4.0 fogalom a negyedik ipari forradalomra utal, amely a kiberfizikai rendszereken, azaz
a val6s és a virtudlis val6sdg kordbban nem létez6 integraciGjan alapulva a termékek teljes életcik-
lusiban az egész értéklanc 4j szintre emelt szervezését és szabélyozdsit valésitja meg. Ez a ciklus
az egyre inkdbb individualizdlédé tgyféligényeket koveti, és kiterjed a termék koncepcionilis ter-
vezésétdl a megrendelésen, a termék fejlesztésén, gyartisin keresztiil a végtelhaszndléhoz valé
kiszallitasig, végiil pedig az Gjrahasznositdsig a folyamat minden dllomdsdra, beleértve a termék-
hez kapcsol6dé szolgiltatdsokat is.”

»Ha mélyebben prébaljuk kifejteni az Ipar 4.0 fogalmat, jelentését és 6sszetevdit, akkor eljutha-
tunk az informatika és az automatizilas szoros 6sszefonddasdhoz. Tehit ugy is felfoghatjuk az Ipar
4.0 jelentését, mint a mesterséges intelligencia, a felhGalapu szolgaltatds, a geprdl gépig (M2M-) rend-
szerek, vagyis az informdcids technoldgia és az automatizdlds osszefondddsdt. Az alabbi fogalmi dsszete-
vBk részleteit egy tanulmanybdl idézziik (hrzps://autopro.hu/gyartosor/tisztazzuk-az-ipar-4-0-alap-

Jfogalmait/334938).

Ahhoz, hogy a gépek hatékonyan dt tudjik venni a komplexebb folyamatok irdnyitdsat is, meg
kell tanitanunk Sket egymdssal emberi kézremtikodés nélkil kommunikalni. fgy példdul a gydrts-
soron dolgozé robotok 6nélléan képesek a sziikséges alkatrészekkel kiszolgdlni egymadst, vagy egy
hiba miatt a teljes termelési lincot megszakitani, a hibét rogziteni. Az autSipar kozlekedési tertile-
tére vonatkoztatva a V2V (Vehicle to Vehicle) format haszndljuk.

Az M2M egy informéciés csatorna meglétét feltételezi, amit a dolgok internetének neveziink
(Internet of Things, azaz IoT), és magara az intelligens, egymassal 6ndlléan kommunikdlé beren-
dezések dltal haszndlt halézatra utal. A dolgok internete — amelyen keresztiil 6ridsi adatforgalmat
kézvetitenek és dolgoznak fel az azonosithaté intelligens eszkézok — kapesdn is érintett az autdipar,
példaul a gyartistechnolégia terén.

A mesterséges intelligencia nagyban tdmaszkodik a big data dllomanydra, vagyis arra az egyén
dltal mar-mdr kezelhetetlen mérett adathalmazra, amelyet az informdciés tirsadalom szerepl6i
allitottak, dllitanak el8” (hztps://autopro.hu/gyartosor/tisztazzuk-az-ipar-4-0-alapfogalmait/334938).

Képzés az okos karbantartasért
Részlet a Digitalizdcio a pneumatikiban c. 6sszeallitasbol: ,,Napjainkban olyan »6sszekapcsolt« vilag-
ban éliink, melyet a digitalizicié egyre nagyobb térnyerése kot ossze.

Az iparban megjelentek az okosgydrak, ahol a gépek, alkatrészek és termékek a halézaton keresztiil
»beszélgetnek« egymadssal. A digitalizacio oridsi hatdst gyakorol a gyartasra, ekozben pedig ugyan-
ilyen jelentSséggel bir ezen j technolégidk karbantartisiban is. A kordbbi egyszeribb feladatok
intelligens karbantartdssd alakultak 4t, igy az alapvetd technolégidkon végzends hagyomdnyos kar-
bantartdsrdl tartott képzés ma mar nem elegendd ahhoz, hogy a szakemberek helyt tudjanak dllni
munkdjuk soran. Ehhez minden korabbinal t6bb digitalis tuddsra van szikséglk” (hzzps://autopro.
hu/gyartosor/tisztazzuk-az-ipar-4-0-alapfogalmait/334938).

Az anyag—energia tipusu technolégidktol
az informatikaalapu technoldgiakig

PALMAY ZoLTAN professzor 1999-ben leirt 6ssze-
fiiggésrendszere ma is helytalléan foglalja 6ssze Strukturalé technologia
a technoldgidk (elsésorban az ipari, termelési
technolégiak) dominanciavdltdsait (Palmay Z.,
1999).

Anyagtechnolégia

Informaciétechnolégia



A tudatosan és irdnyitottan foly6 tevékenységek lancolatiban ez a hdrom ,korszak” koveti egymast.
Lithatd, hogy az anyagokkal és azok atalakitisaval (modifikdciéjaval) fémijelzett korszakban
az anyagtechnoldgidk fogalommal és jelenségekkel talilkozhatunk, mig napjainkban az informicic
— mint a kommunikaciéval szorosan egybekapcsol6dé fogalom és ,lincolat” — 4ll a kézéppontban.

A digitdlis kifejezés ma mar annyira dltalinossd valt, hogy sokszor nem is jut esziinkbe, mit hordoz
a tartalma, a jelentése. Ennek mell8zésével azonban sziikségesnek tartok néhdny sszefiiggést meg-
vilagitani, hogy a digitalis , dtallis” fogalmahoz eljuthassunk.

A szamitastechnika és a tavkozlés fejlédésével 4j kommunikdcios technikédk és infokommuni-
kaciés eszkozok jelentek meg. Ebbd] bontakozott ki egy igen fontos, ma mdr ,,6ndll6” technolégi-
dvd valo terminus technicus, az , Informdcids & Kommunikdcids Technoldgidk” (IKT) fogalma. Ezt ma
mir tobbféle médon értelmezik. Vannak, akik az IKT-t eszkoznek tekintik. Mdsok az ellenérzés
eszkozét latjak az automatizalt technikdban. [jgy is felfogjak még, mint szervezési technika vagy
média- és kapcsolati funkcid, illetve a tdrsadalomalakitisban felhasznilhat6 fejlesztendd folyamat,
végil technikai gyakorlatként is tekintik. Az elméleti szakemberek és kutatok egyetértenek abban,
hogy az IK'T-k els8sorban a munka természetét fogjik megvaltoztatni.

A technikai fejlédés sordn egyre fontosabbd vélik, hogy az emberek kozvetitSeszkozok révén
kommunikaljanak egymassal. A Computer Mediated Communication (CMC — szdmitégép altal koz-
vetitett kommunikacié) szinte j tudomdnyagat jelent, amely az ember és a szimitégép kapcsolatival
és az j médiumok alkalmazdsinak tdrsadalmi hatdsaival foglalkozik. Azt vizsgilja, hogy milyen
kommunikdcids, kognitiv és tirsadalmi struktardk jonnek létre az eszk6z6k alkalmazdsa sordn.
Legfontosabb feladata a technikai és tarsadalmi halézatok torténetének és kapcsolatdnak feltdrisa.

Informdcids vagy tuddstdarsadalom? — teszi fel a kérdést FARkAs JANos (Farkas ., 2002). Inkdbb
hajlik az informaciés-kommunikdciés tirsadalom kifejezés hasznalatira, de kell8 tdvolsigtartdssal
kezelve ezt, igy a tuddstdrsadalom kifejezést is elfogadja. Sokkal inkdbb lényeges az az informacié—
ismeret-tudds lincolat, amely a tudds keletkezésének tanuldselméleti megkozelitésében képzsdik le.

Az informici6s tirsadalom fogalmanak megértéséhez jarjuk korbe a ,kommunikdcis” fogalmat,
hiszen az ,.informécié” ebbdl a szélesebb jelenségkorbdl vezethetd le, érthetd meg. A kommuniké-
ci6 a viselkedések, folyamatok és technikdk olyan sokasdga, amely segitségével a jelentést az infor-
mdciébdl vezetik le vagy tovibbitjdk. Felfoghatjuk mint kiil6nb6z6 tevékenységeket, mint példaul
a beszélgetést, szamitégépek kozotti adateserét, a madarak udvarldsi szokasait (allati kommuniké-
ci6), a munka vagy a miivészet érzelmi hatdsait, egy iskolaban elterjedt pletykit, az idegrendszer és
az anyagcsere-alrendszerek hdlézatait, amelyek egy test immunrendszerét alkotjik. Erzékelhetd,
hogy a fogalomnak nincsenek vildgos hatdrai, egyértelmen elvédlasztott tertletei, tehit ma még
nem létezik a kommunikdciénak valamely dltaldnos és mindenki éltal elfogadott modellje.

A Nemzeti Infokommunikdcids Stratégia 2014-2020 cimet viseld dokumentum az infokommuniké-
ci6s szektor fejlesztési stratégidja (2014—-2020) alcimet viseli, és jelzi, hogy egy tarsadalmi szektorként
kezeli a valésagban mindenre kiterjedd elképzeléseket. A Nemzeti Infokommunikacids Stratégia
horizontalis és vertikalis pillérrendszerében a digitlis dllam, a digitdlis kompetencidk, digitdlis infra-
struktura, digitdlis gazdasig mentén késziilt a SWOT-analizis és a fejlesztési célok megfogalmazdsa.

Fontos megemliteni, hogy sok kolléga kzremiikodésével elkészilt, és 2016-ban kiadtdk az okta-
tasi szféra szimdra irdnyt mutaté Magyarorszdg Digitalis Oktatdsi Stratégidjit. Ebben a stratégid-
ban is az egyik kulcsfogalom a digitilis kompetencia, amely az ismeretek, képességek és attittidok
integrilt rendszere.



A digitdlis kompetencia magéban foglalja az informéci6s tirsadalmi technolégidk magabiztos és
kritikus hasznalatit a munka, a szabadidé és a kommunikdci6 tertiletén. Ez az IKT terén meglévé
alapvetd készségeken alapul: szimitégép haszndlata, informdcié visszakeresése, értékelése, tdroldsa,
elééllitasa, bemutatdsa és cseréje céljabdl, valamint a kommunikdcié és az egyiittm(ikods hiléza-
tokban valé részvétel érdekében az interneten keresztiil.

Ebbdl a koznevelést érintd teriiletre az Oktatdsi Hivatal (OH) és tovdbbi két konzorciumi partner
az EFOP 3.2.1-15-VEKOP-17-2017-00001 azonosité szamu kiemelt Eurépai Uniés projekt kereté-
ben tn. digitdlis kompetencia keretrendszert dolgozott ki. Ebben az OH irdnyitdsa alatt a Budapesti
Miszaki Egyetem Miszaki Pedagégiai Tanszék (BME MPT) munkacsoportja fogta ssze a eret-
rendszer kidolgozisat. Négy célesoportra terjed ki a keretrendszer. Ennek egy 6sszefoglalé dbraja jol
mutatja a tanuldi, a pedagégusi, a vezetdi és az intézményi keretrendszereket (2.10. dbra).
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2.10. dbra. Digitdlis kompetencia keretrendszer és célesoportjai

A tanuldk (6-18 éves korosztily) kompetencidibdl kiindulé tovdbbi keretrendszerek a nemzetkozi
és a hazai standard kompetenciaelvirisok deszkriptoraihoz és logikdjihoz igazodnak, valamint
a munkavillal6 allampolgar kompetenciasziikségletéhez.

A célesoportok koziil most célszer( a pedagégusok kompetencia-keretrendszerét megallapitani,
amely igazodik az Eurépai Unié DigComp Edu elvirdsrendszeréhez és szerkezetéhez.

Hat kompetencia teriileten (szakmai elkotelezettség, digitélis forrasok, tanitds-tanulas, értékelés,
tanulk timogatdsa, segitségnyjtds a tanulok digitdlis kompetencidja fejlesztéséhez), hét szinten
(belépd, felfedezd, beépitd, gyakorlott, irdnyité 1, irdnyitd 2, Ujit6) rendeztiik el a kompetenciaelvard-
sokat, illetve leirdsaikat és a hozz4 tartozé deszkriptorokat (2.11. dbra a kivetkezd oldalon).
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2.11. dbra. A pedagigusok kompetencia-keretrendszer szerkezete

Az aldbbi gondolatmenetem alapjat a habilitdcids eljardsomboz elkésziilt kiadvdanyaimban leirtak képezik
(Molndr Gy.)

Az informéciés vagy tuddstirsadalmak kordban meghatdrozéan fontos, hogy a korszert Informdcios
és Kommunikéciés Technoldgiak (IKT) eszkozei és médszerei hogyan épiilnek be az oktatis,
a képzés tanitdsi-tanuldsi folyamataiba. A digitdlis pedagdgia az a neveléstudomanyi részdiszcip-
lina, amely az 4ltaldnos pedagégiai-neveléstudomdnyi elvekre éptléen specifikus oktatistechno-
l6giai, médszertani és didaktikai-kommunikaciés tartalmi részeivel egyfeldl elvi-elméleti timpon-
tokat, masfel6l konkrét gyakorlati megvaldsitdsi médokat, mintdkat ad, megmutatva informdaciés
tirsadalmunk képviselsinek mindazokat a kihivdsokat és lehetSségeket, amit ma az IK'T biztosit.
A pedagogusok felkészitésében kiemelkedd szerepiik van (kellene, hogy legyen) a digitélis peda-
gogiai ismereteknek és készségeknek (Mo/ndr Gy., 2018).

Fontosnak tartjuk mdr itt is megjegyezni, hogy a digitdlis pedagégia nem egyenls a digitilis esz-
kozokkel végzett pedagdgidval (tanitis-tanulds). Sokkal inkdbb lehetne 6sszefoglaléan azt mondani,
hogy a digitélis pedagégia nem mds, mint a digitdlis életre vald felkészités. Latnunk kell ugyanak-
kor ennek a kihivasnak az eddigiekhez képest is szinte megvalésithatatlan mivoltit, ha a fejlédés
gyorsuldsira gondolunk.

A digitélis pedagégidnak sokféle hatdsit lehet ma vizsgélat tirgyava tenni. Ha az egész nevelés-
tudomdnyra vonatkozé hatékért elemezziik, akkor leginkdbb a dominanciavdltdsokrl beszélhetiink.
A mai kor technikai fejl6désének expanzids kovetkezménye, hogy a domindns, természetes, spontdn
tanulds és szocializdcié iddkerete, illetve pozitiv hatdsrendszere csokken. Az iskola szocializdcids
kozege ,,mivi” jellegiivé vilik. Az eredményesség az oktatisban nem emelkedik, megrekedt. A neve-
léstudomany dominancia véltdsokat emlit, amelyeknek mai utolsé szakaszdban a kompetenciaalapii
tartalmi szabdlyozds, intézményes nevelés 1étrehozdsa a cél. Err8l NaGy JOzsEF A kompetenciaalapii
tartalmi szabdlyozds problémdi és lehetéségei cimmel irt tanulményt (Nagy J., 2005).



»INAGY J6zsEF hirom dominanciavaltisrdl beszél. A harmadik dominanciavdltds a mara kialakult
4j helyzetben vilt lehetévé, ugyanis a kompetenciaelvi és -alapt intézményes nevelés és tartalmi
szabilyozis keretében a személyiség fejlesztését a kialakitandé kompetencidi, személyiségkompo-
nensei teszik lehetévé.

Nézetem szerint a mai korban elkezd8dik egy negyedik dominanciavdltds is, amelyet lehet a mobil
tanulds, a digitdlis pedagdgia dominancidjanak is nevezni. Tanui vagyunk az iskola falait feszegetd
véltozo tanuldsi kornyezet hatdsainak, az IK'T-alapu, nagyon sokszind és véltozé térbeli és iddbeli
lefolydst tanulasi rendszer kibontakozdsinak, amit mai fogalmainkkal alig-alig tudunk leirni, meg-
ragadni. Errdl irt a BENEDEK ANDRAS szerkesztette Digitdlis pedagdgia cimi konyv tobb szerzéje is
(szerk.: Benedek A., 2011)” (Molnar Gy., 2018).

BeNEDEK ANDRAS szerint a digitdlis pedagdgia a kovetkezd tartalmakra és tevékenységekre, vala-
mint kommunikicids eszkozokre fokuszal: kommunikicidmenedzsment kialakitdsa a tanuldsban,
kollaborativ és kooperativ tanulds, blogok hasznilata, virtudlis intézmények kapcsolata. Mindezekrél
a formél6dé pedagogiai formaciokrol sz6l a BENEDEK ANDRAS dltal szerkesztett Digitdlis pedagdgia
cimi egyetemi tankoényv (Benedek A., 2008).

A Digitdlis pedagdgia 2.0 tankoényvben Gj pedagégiai paradigmardl ir BENEDEK ANDRAS (Benedek A.,
2013), érzékeltetve a tanulds résztvevdinek i szerepet, a tanulds formdit, kornyezetét, idébeli és téri
dimenziét, illetve Gsszefliggéseit.

Az 4j IKT-technikak tanitds-tanuldsi folyamatara gyakorolt tendencidirdl olvashatunk MOLNAR
Gy6rey-t6l ebben a kényvben. Fejezetiink szempontjabél emeljik ki a Windows és a Linux opera-
ci6s rendszerek alatt futé oktatéprogramyjit, amely a kovetkezd feladategységekkel segiti a Miiszerek és
mérések tantdrgy tanuldsit, tanitsdt, illetve a mérési feladat virtudlis kornyezetben torténg kivitelezését.

2.12. dbra. Virtudlis mérés: voltmérd bekitése programmal



A modern didaktikai és oktatdstechnoldgiai irdnyzatok szakitottak a folyamatos tanulds évszdza-
dos kényszerével, valamint a holisztikus Zifelong learning (LLL) illdziéjaval, és kilépve a frontilis
osztilykeretekben zajl6 folyamatok bezdrtsigabdl a tanuldsi kornyezet fogalommal kifejezhetd meg-
kozelités felé fordultak.

Az IKT-eszkozok haszndlata a pedagégusszerep-véltozasokhoz vezetett, ezek sok kutatdt és szerzdt
inspirdltak, hogy a kérdéskorrel foglalkozzanak.

A szerepviltozdsok mellett a generdcids kiilonbségek is meghatarozok lettek. Ezek a kiilonbségek
els@sorban a korszeri eszk6zok kornyezetében feln6vekvs fiatalok, valamint az Sket tanitd, az esz-
kézoket nem annyira ismerd és hasznilé pedagégusok kozott meglévd, olykor éles kompetencia-
kilonbségekben ragadhaték meg. Marc PreENsky elnevezésében ismerhettiik meg a digitdilis benn-
sziilottek és a digitdlis bevindorlok Kifejezést (V. Prensky, 2001).

A pedagégusképzésben oktatok is sokszor kétkeddk abban a tekintetben, hogy ebben a gyorsan
véltozé vildgban milyen képességek fejlesztését kell célul tiizni, ami a jelenben a j6v8 eszkézeinek
a haszndlatahoz (is) segitséget nytjtana.

Az IKT tanarképzésben torténd erdteljesebb alkalmazasa ismert és siirgetéen megoldando feladat,
amely hosszan elnyul6 szervezeti és egyéni fejlesztési folyamat. A hagyomanyos tandri-oktatéi sze-
repre koncentral6 tovabbképzések eszkiz-, illetve technikakizpontiak. Nem készitik fel a résztvevi-
ket arra, hogy a tanuldk élményszerz8 tanuldsit timogassak.

A fordirott osztilyterem fogalma és gyakorlata is az élményszerz6 tevékenységek kézé sorolhato,
és egyben a tanuldk aktivitisdt novel6 médszernek tekinthetd (Hunya M., 2015).

A pedagogusképzés teljes spektrumat atfogé problematikdirdl szimos hazai és kulfoldi publika-
ciét olvashatunk, amelyek koziil a teljesség igénye nélkiil most néhdnyat kiemeliink.

A Jé gyakorlatok a tandrképzés tudds miihelyeibsl cimi kotetben taldlhatunk témankhoz kozel all6
tanulmédnyokat. BAkos VIkTOR a szdmitégépekkel segitett geometria oktatdsrdl ir, BuHALY ATTILA
a Szemindrium 2.0 cim, Gonpa Zsuzsa a NAT-ban, az osztilyteremben és a tanarképzésben 1év6
digitalis szovegekrdl vagy Laczké MARia Digitdlis vildg, digitilis magyartandr cim( irdsai figye-
lemre méltok (Tanulmdnyok a tudss tandrképzés miihelyeibsl, 2015).

A szakmaitandr-képzés é az IKT kapesolatiban sajitossigokat is felfedezhetlink. Err6l a témakér-
8l is nagyon gazdag a szakirodalom tdrhdza, amelyek koziil néhdnyat kiemeliink és ismertetiink
roviden. Atfogo’an és széles korre kiterjeden foglalkozott az IKT-eszkozok hasznalataval elsGsor-
ban a mentortandrok és a mérnoktanarok képzési teriiletén, valamint a szakmai tankonyvek hasz-
nilatdval, a prezenticiokészités kérdéskorével Simontcs IsTvAN. Kiilon vizsgilta a szakmai oktatds
szakmodszertani vonatkozésait, illetve a tankonyvek és az IK'T szerepét, viszonydt ehhez kotddSen
(Simonics Istvdan 2017, 2015/a,b/t, 2014).

A Budapesti Miszaki és Gazdasigtudoményi Egyetem Miszaki Pedagégia Tanszékén folyé
pedagégusképzések rendszere is nagy atalakuldson ment keresztiil. A paradigmaviltds keretében
szakitottunk a tananyagkézpontd, oktatékézpontd hagyomdnyos tanuldselméletekkel és méd-
szerekkel, helyette az Ugynevezett IKT-alapii atipikus tanuldsi formdkra tértink at. Ennek szdmos
kutatasi-fejlesztési mozzanatirdl, illetve eredményeirdl nincs lehet6ség részletesen irni, a kovetkezd
alfejezetemben egy konkrét modellt mutatok be vazlatosan.

Ha nem is 6sszefoglalisképpen, hanem révid dttekintést téve, a digitdlis pedagdgia utébbi évti-
zedeinek a tendencidit, fontosabb dllomdsait, valamint lehet6ségeit a 2.13. dbrin szemléltetjiik.
Lathato, hogy a kezdeti szakaszban elsdsorban a hagyomanyos és az IKT alkalmazédsinak ,kevert”
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2.13. dbra. A4 digitdlis pedagdgia fejlodésének fontosabb dllomdsai

véltozata érvényesiil a tandrképzésben. Szinte napjainkig megmarad ez a blended jelleg, fokozato-
san cs6kkend volumenben, s kozben teret kapnak a hilézati tanulds, majd a mobil és a felh6alapa
tanulds tevékenységei.

A szakmdédszertan mint tudomany 6rvendetes médon az MTA elnokségének is a figyelmébe
keriilt. A kézismereti tandrképzéshez kapcsolédéan el8szor 2014-ben hirdették meg a Tantdrgy-
pedagdgidra viltoztatott Szakmddszertani palydzatot, majd 2016-ban nagyobb sszeggel megis-
mételték. A nyertesek négy évre kaptak tdmogatist a kiilonb6z4 tantirgy-pedagdgiai/szakmaod-
szertani tertiletek kutatdsara.

A Budapesti Mszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem kutatécsoportja BENEDEK ANDRAS pro-
fesszor irdnyitisdval megkezdte munkdjit a szakmai tandrképzés és a szakképzés un. nyitott tananyag-
Jfejlesztés modelljének kidolgozasaval. A koncepcidnak lényegi elemei kozé tartozik a szakképzési
problémik egyik kivezetd Gtjanak tekinthetd £épi tanulds jelentSségének felismerése. Ennek hatdsira
jott 1étre a BME-n a Képi Tanuldsi Miibely (Visual Learning Lab, VLL). Ehhez egy nemzetkozi
kommunikdciés rendszer, konferencia és évente megjelend angol nyelvi kényvsorozat kapesolédik.

Nyir1 KRriSTOF Vizudlis hazatérés ciml munkdjaban hivja fel a figyelmet a képeknek a kommu-
nikdcidban, igy az ismeretkozvetitésben/-dtaddsban betoltott szerepére. Az OCD (Open Content
Development) a szakképzés valés problémdira vilaszt adé program, amelynek két £6 pillére a képi
tanulds és a mikrotartalmak tervezése (2.14. dbra a kovetkezé oldalon). A mobileszkoz jelentette kom-
munikdcids csatorndn (mikromédia) kiildott és fogadott mobiltartalom, vagyis a kijelzék viszonylag
kis méretére igazitott mikrotartalom tartja mikodésben a rendszert. Ebben a folyamatban a fel-
s6oktatds oktatéi mellett a szakképzd iskolak hdlézatdnak tandrai és — ami nagyon lényeges saja-
tossdg — tanuldi vesznek részt egyiittes munkdban.

A 2.15. dbra (a kovetkez6 oldalon) egy konkrét eredményt mutat be a programbdl.
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2.15. dbra. A4 folyamatszimuldcids modell



Az Ipar 4.0-hoz szervesen kapcsoldd6 stratégia a Szakképzés 4.0. Ennek a kozéptava szakképzéstej-
lesztési stratégidnak a £6 pilléreihez és célkittizéseihez kapcsolédéan lehetéségiik nyilik a felsGokta-
tasi intézményeknek és a szakképzési centrumoknak a meghatirozé vallalatokkal egyutt innovativ
oktatisfejlesztési modellben megvaldsitani az egymadsra épulé dgazati oktatdsi-képzési feladatokat.
A szakképzés esetében egyediilalls lehetSség, hogy az orszdgban csak Sopronban képeznek faipari
mérnokoket, és a Bazisiskolai Halézat iskoldi az ott tanulé asztalos és faipari technikus tanulék-
kal, tandrokkal és szakoktatokkal a szakképzési centrumokon keresztil a gazdasigvezérelt oktatds
modelljét kialakithatjik.

A pilot projekt jellegi megvaldsitds tervezete az I'TM asztaldn van. Ennek a modellnek az elvi
kialakitdsit szemlélteti az aldbbi dbra, amelyben jél lithaté a fenntarthatésdgra koncentrald egyik
pillér, és az oktatdsra, a digitalis tananyagfejlesztésre, a szakmai pedagégusok tovabbképzésére
koncentralé mésik pillér (2.16. dbra).
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2.16. dbra. A Faipari Tuddskizpont pillérei, tevékenységei

A digitélis alkotémthelyeket az Innovicids és Technolégiai Minisztérium szisztematikusan, egy
szakképzési centrumokra , telepitett” hdlézat formdajaban hozza létre, elsGsorban a szakképzés pilya-
orienticios tevékenységének hatékonyabba tételéhez. Az alkotémihelyekben a barkdcsolds kézi és
gépi szerszdmaival szamos fém- és faanyag-megmunkaldst végezhetnek, van benne okosvarrégép,
3D-nyomtatd, mikroelektronikai dramkorok, és lehet programozni, robotokat épiteni. A tanulok-
nak késziilt 15 tananyagbdl néhdnynak a céljait, tematikdjit foglaltuk 6ssze az aldbbiakban.



A tananyagok:
A jové vdrosa
A résztvevok elképzelik, milyen varosban szeretnének élni, és megépitik a miik6ds modelljét
(vérostervezés, urbanisztika, szerepek, felelgsség, komplex rendszerek, folyamatosan fejlédé
alkotds, tervezés, koopericid, problémamegoldds, nyitottsdg, kritikai gondolkodas).
Z6ld mérnokok
Osszetett mérndki rendszerek épitése, kiilonos figyelemmel a fenntarthatdsdgra (tirgyalkotis,
Mars, fenntarthatésig, mérnoki gondolkodas, Grutazs, csillagdszat, rover, tervrajzkészités,
csapatmunka—egylittmikodés, gamifikdcio, problémamegoldas, palyaorientacio, jatékfejlesztés).
Mesterséges intelligencia és adatgyijtés
A résztvevSk megszerzik azt a tuddst, amellyel képesek dtldtni, hogyan mikodnek egy mes-
terséges intelligencidra felépitett rendszer elemei (IoI" [Internet of Things — a dolgok inter-
nete], természettudomanyok, viselhetd technolégia, urbanizmus, Al [Artificial Intelligence
— mesterséges intelligencia], adatok, mérés, fenntarthatdsdg, meteoroldgia, okoseszkozok).
Farmbot 2100 — Agrirvdllalkozok
Kiiltéri robotok segitségével tanuljuk meg a 21. szdzadi mez3gazdasag alapjait (kiiltéri robo-
tika, komplex szenzor- és aktoralkalmazis, villalkoz6i ismeretek, kisérletezés, fenntarthatd-
sdg, ipar, Ipar 4.0, elkételez3dés, onbizalom, kit(izott célok elérése, stratégiai gondolkodas).

A misodik fejezet A kornyezettan & a technikatanitds elvi-elméleti alapjai cimet viseli. Ennek az a célja,
hogy a szakmddszertanokat megalapozd, illetve meghatdrozé szakteriiletek diszciplindris ismeret-
koreibdl is legyen konkrét témakifejtés és szemlélet, illetve gondolkoddsformalas. Az okofilozéfiai
fejtegetést a ,szenthdromsdgot” alkoté dkoldgia, természet és kornyezet fogalmak filozéfiatorténeti
vézlata alkotja, amelyhez a rendszerszemlélet kétféle megkozelitésti gondolatkorei csatlakoznak.

A bonyolult rendszerek vizsgalatira jol alkalmazhat6 a rendszerszemléletet mint a rendszerel-
méletnek és a gyakorlatnak a szerves kapcsolatat, illetve alkalmazdsit bemutaté eszkoz. Az 6ko-
légia, az 6koldgiai labnyom, a mém fogalma, a technika és technolégia rendszerszemléletd meg-
kozelitései, valamint a fenntarthatésdg elve, a fenntarthaté életméd és ,kévetelményei” képezik
a fejezet 16 gondolatkoreit.

A bioldgidtdl a fenntarthatisigig alfejezet mar 6nmagaban is ,0kofilozéfiai téltetd”, mert a kiha-
ldsok utdni szukcesszié elméleti fejtegetésén keresztil vezeti el az olvasét a fenntarthatatlansigbol
a fenntarthatdsdgig. A technika és a technoldgia terminoldgiai értelmezése, a technolégiak felosz-
tdsa alapjat képezheti a technika témaja tanitdsi egységek médszertani feldolgozasinak. Ehhez
a taxativ megkozelitések mellé egy Gjszert gondolkodast is megjelenit modellt, a technolégia és
a biolégia kapcsolatinak a példdjat ismertettiik.

A negyedik ipari forradalom kihivasardl és a digitalis pedagégia altal adott vilaszokrdl szl
az 5. alfejezet. A gépesités—automatizdlds—robotizilds a technoldgiai fejlédés torténeti szakaszait
jelentik. A fékuszban természetesen a digitdlis atdllds van, amely életiink valamennyi szférdjit
dthatja a maga pozitiv, elre vivs és a kevésbé pozitiv hatasaival egytitt. A digitdlis pedagogia és
paradigmaviltdsai, a digitdlis kompetencidk és keretrendszere a digitilis dtalldst segit képz8d-
mények. Szamos hazai és kiilfoldi fejlesztési példa koziil mutattunk be néhdnyat e fejezet végén.

A kornyezettan és technika-technoldgia tanitdsanak elvi-elméleti alapjait részben diszciplindris,
részben multidiszciplindris megkozelitésekkel irtuk le. Valamennyi alapelem példdjaban megjele-
nik a torténetiség, az elvek alakuldsinak genezise is.
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Hogyan tudnd sszefoglalni a rendszerszemlélet lényegét és fontossdgit a kornyezeti szak-
moédszertanban?

Milyen 6sszefuggéseket lat a technika, a természet és az ckoldgia kifejezések kapcsolataban?
Mit jelent a bioszocioldgia és a sziinbioldgia kifejezés?

Mit jelentenek a kovetkezd kifejezések: élshelyvesztés, szukeesszio, bioproduktiv, homeosztizis,
mém, mechatronika?

Milyen technikai teriiletek jitszottak szerepet a technikai fejl6dés trendjének elmult kétszdz
év alatti valtozasiban?

Keressen az interneten 6kolégiai libnyom szdmitdsaval foglalkozé ismertetSket, és szamolja
ki a sajit teleptlésének/egyetemének energetikai, termShelylabnyomat!

Soroljon fel példdkat a biolégia és a technika rendszereinek kapcsolatdra!

Tervezzen egy multimédids szemléltetd anyagot az irdnyitdstechnika fogalmi jelentésének és
f6bb eljardsainak (vezérlés, szabdlyozas, visszacsatolds stb.) a tanitisahoz kozépiskoldsok szamara!
Mit jelentenek a kovetkezd kifejezések: wjraautomatizalds, szenzorika, digitdlis szakadék?
Keressen példikat az interneten a kiil6nb6z6 korosztalyok, kiilénb6zd iskolatipusok szimdra
késziilt, a technoldgia oktatisinak médszertandval kapcsolatos tananyagokra!

Bathory Zoltan (1985): Tunitdis és tanulds. Tankonyvkiadd, Budapest

Benedek Andras (2008): Digitalis pedagdgia. Typotex Kiad6, Budapest

Benedek Andris szerk. (2011): Digitdilis pedagdgia 2.0. Typotex Kiadd, Budapest

Benedek Andrds — Molndr Gyorgy (2014): Supporting the m-learning based knowledge transfer in
university education and corporate sector. In: Prof Inmaculada Arnedillo Sinchez, Prof Pedro
Isafas eds: Proceedings of the 10th International Conference on Mobile Learning, Madrid,

Spanyolorszag, Iadis Press, 339-343.



Bérezi Szaniszlé (1993): Korunk kolégiai-technologiai gondolkoddsi és tevékenységrendszerét elésegits
technika és kirnyezet tantdrgy kérvonalai. In: Okolégiai kultara, 6koldgiai nevelés. Természet- és
Kornyezetvéds Tanarok Egyestilete, Budapest

Coombs, Philip H. (1971): Az oktatds vildgvdlsdga. Tankényvkiad6, Budapest

Csényi Vilmos (1988): Ewoliicids rendszerek. Gondolat Kiadé, Budapest

Dawkins, Richard (1986): Az énzé gén. Gondolat Kiadé, Budapest

Dennett, Daniel (1998): Darwin veszélyes idedlja. Typotex Kiadé, Budapest

Déry Istvan (2001): De Sustinebilitate. Halézat Kiad6, Budapest

Farkas Janos (2002): Informdcids vagy tuddstdrsadalom? Infonia Szakkdnyvek. Aula Kiads, Budapest

Georgescu-Roegen, N. (1975): Energy and economic myths. Southern Economic Journal 41: 347-381.

Gyorgy Lajos (1990): Fiatal és érett rendszerck. Vetélkedés és egyiittélés a természetben és tarsadalomban.
Helyzet 2/1. (No. 3): 4-6.

Hegyi Séndor (1995): A technologidk oktatdsi dimenzidi. Kandidatusi értekezés, Pécs

Hunya Marta (2015): Kreativ osztdlyterem. innovdcick a tanitdsban is. Modern iskola. 2015/1

Jordan Ferenc (1998): A kibaldsok torténete. Természet Vilaga, 129. évt. 3. sz. 1998. mdrcius, 105-108.

Kozma Tamads (1985): Tuddsgyir? Az iskola mint tarsadalmi szervezet. Kézgazdasigi és Jogi
Kényvkiadé, Budapest, 175.

Kulesar Kalman (1981): Szocioldgia. Egységes jegyzet. Kossuth Konyvkiadé, Budapest, 78.

Laczké Maria (2015): Digitdlis vildg, digitdlis magyartandr. In: Tanulmanyok a tudés tandrképzés
mihelyeibdl. Szerk.: Karoly Krisztina, Perjés Istvan: , ELTE Eotvos Kiads, Budapest, 2015,
123-134, 188-197, 252263, 275-288)

Lovelock, James E. (1979): Gaia. A foldi élet egy vij nézépontbol. Génedl Kiads, Budapest, 1990, 207.

Liké Istvan (2018): Technika, valamint az automatizdlds, robotizdlds, intelligens technoldgiak és kapcso-
latrendszeriik multidiszciplindris megkozelitésben. In: Dr. habil Németh Balazs szerk.: MELLEarN
Evkényv, Pécs

Liké Istvan (2019): A Faipari Tuddskézpont pillérei, tevékenységei. PP'T, Sopron

Martell, Luke (1994): Ecology and Society. University of Massachusetts

Molnér Gyérgy (2015): Korszerii technoldgidk az oktatdsban. BME Tanirképzs Kozpont, Budapest, 118.

Molnar Gyorgy (2018): Hozzdjdrulds a digitdlis pedagdgia jelenéhez és jovéjéhez (eredmények és perspek-
tivik). MTA — BME Nyitott Tananyagfejlesztés Kutatécsoport, Kézlemények IV. 2018/1: 1-70.

Molnir Gyérgy — Orosz Bedta (2019): Digitdilis eszkizok haszndlatdval tamogatott korszerii modszer-
tani, tartalmi, technoldgiai megolddsi lehetdségek a szakképzésben. In: Juhdsz Erika — Endrédy Orsolya
szerk.: Oktatis—Gazdasig—T4drsadalom. Debreceni Egyetem Magyar Nevelés- és Oktatskutatok
Egyesiilete (HERA), 592-607., 13.

Molnér Z. (2003): Mémelmélet — A kultiira evoliicidjdinak egy lehetséges megkozelitése. PhD-dolgozat.
SZTE, Pedagégiai Tanszék

Nagy Jézsef (1979): Koznevelés és rendszerszemleélet. OOK, Veszprém, 9., 23.

Nagy J6zsef (1993): Okofiloxdfia. Doktori értekezés. Kézirat, Sopron

Nagy J6zsef (2005). A kompetenciaalapii tartalmi szabdlyozds problémdi é lehetéségei. In: Lordnd Ferenc
szerk.: A tantervi szabalyozasrol és a bolognai folyamatrél 2003-2004. Oktatasi Minisztérium,
Orszagos Koznevelési Tandcs, Budapest, 9-36.

Odum, Eugene P. (1969): The Strategy of Ecosystem Development. Science, 164: 262-270.

Pais Istvan (1982): 4 gordg filozdfia. Gondolat Kényvkiad6, Budapest, 114.

Palmay Zoltén (1999): A4 technoldgiai fejlédés sajatossagairdl. Inco, Budapest

Prensky, Marc (2001): Digital Natives Digital Immigrants On the Horizon. MCB University Press.
Vol. 9, No. 5, October 2001

Quinn, Daniel (1992): Izmael. Katalizitor Kiad6, Budapest



Schumacher, Ernst (1990): 4 kicsi szép. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadé, Budapest

Smil, Vaclav (2006): Energy at the crossroads. Global Science Forum Conference on Scientific
Challenges for Energy Research. Paris, May 2006, 17-18.

Simonics Istvan (2016): A pedagdgusképzés megijitdsa. Typotop Kft., Budapest, Szakmai pedagé-
gusképzés-sorozat; 21.

Simonics Istvan (2017): Mérnoktandrok és mentortandrok IKT-eszkoz—felhaszndldsa. In: Mréazik
Julianna (szerk.): HERA Evkényv 2016 — A tanulds Gj utjai. Magyar Nevelés- és Oktataskutaték
Egyesiilete (HERA), Budapest, 2017, 298-315.

Szant6 Borisz (1990): A teremts technolsgia. Kozgazdasigi és Jogi Kényvkiadd, Budapest

Wackernagel, Mathis—Rees, William (1996): Our Ecological Footprint. New Society Press

Wilson, Edward O. (1992): The Diversity of Life. Penguin Books, London

Wicke, Lutz (1991): Umweltokonomie. Verlag Franz Vahlen, Miinchen

Zsolnai Laszl6 (1989): Misként gazddlkodds. Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadd, Budapest

https://autopro.hu/gyartosor/tisztazzuk-az-ipar-4-0-alapfogalmait/334938 (leziltés ideje: 2020. 09. 25.)

2.1. 4bra: E. O. Wilson, 1992 nyomén

2.3. abra: Kentucky Coal Education website nyoman
2.4. 4bra: Global Footprint Network nyoman, 2020
2.5. abra: Déry Istvan szerkesztése

2.6. 4bra: Liks Istvan szerkesztése, 2006

2.7. abra: Bérczi Szaniszl6 szerkesztése

2.8. abra: Szinto6 Borisz szerkesztése, 1990

2.9. abra: Liiké Istvan szerkesztése

2.10. dbra:  Medve Kata (OH) abrédja nyomén szerkesztve
2.11.abra:  EU DigComp Edu nyomén

2.12.4bra:  Molnir Gyorgy szerkesztése

2.13.4bra:  Molnir Gyorgy szerkesztése

2.14.4bra:  Benedek Andris szerkesztése

2.15.4bra:  Molnir Gyorgy szerkesztése

2.16.4bra:  Liké Istvan szerkesztése, 2019

2.1. tablazat: Eugene P. Odum, 1969

2.2. tablazat: Eugene P. Odum

2.3.tablazat: Global Footprint Network nyomén, 2020
2.4. tablazat: Liké Istvan szerkesztése, 2003



A KORNYEZETI SZAKMODSZERTANOK
KORNYEZETPEDAGOGIAI ALAPJAI

Liko Istvan

3.1. KORNYEZETPEDAGOGIAI ALAPFOGALMAK, RENDSZEREK, FELOSZTAS —
A KORNYEZETPEDAGOGIA TERMINOLOGIAI ALAPJAI, DIMENZIOI, EROTEREI

Miel6tt részletesen ismertetnénk a legijabb ,torténeti szakaszhoz” is kéthetd terminolégidt, nézzik
meg, hogy milyen szinonim fogalmakkal hozhaté kapcsolatba. Ma mér ennek a megkozelitésnek is
szdmos irdnyzata létezik, amelyek k6ziil mi a német nyelvteriilet ,terminolégiai harmasat” vilasz-
tottuk ki elészor.
1. Kornyezeti nevelés (Umwelterziehung)

A kornyezeti nevelés koncepcidjat az UNESCO-konferencia Miincheni Ajanlds keretében

fogalmaztik meg 1979-ben. A kérnyezeti nevelés a tudomdny és a technika eszkozeivel

a probléma megoldasi stratégidkban kivezet utat ad az 6kolégiai valsdgbdl.

PriLip NITscHKE szerint a kdrnyezeti nevelés olyan Gj tanuldsi képesség, megnévekedett
érdekl8dés és tanuldsi tempd, amely a kérnyezetvédelem kutatdsdért hoz létre magtartds-
véltozdsokat. A kérnyezeti nevelés kiterjed a ma létez6 oktatdsi-képzési rendszerre.

2. Okoldgiai tanulds (Okologisches Lernen)
Ideolégiai alapra helyezik a tanulds lényegét a teoretikus kritikusok (Kowarzik, Dauber). A kor-
nyezeti neveléssel szemben az 6koldgiai tanulds szeretne tobbé-kevésbé radikélisan betérni
a tarsadalmi és az oktatdsi rendszerbe. Lényegében a marxista elméletek egy vehemens alter-
nativ rendszere, amely ,harcol” az 6koldgiai vilsig ellen. Az 6koldgiai tanulds kozéppontba
dllitja az 6nfenntarté és 6nmegvélaszol6 kis életteret, amelyben egy ,vadburjinzé tanuldsi
mdédszertanbdl” kell 6nszabélyozé, 6ndsszehangolé rendszert kifejleszteni (/. Sailer, 1993).
3. Okopedagigia (Okopedagogit)
Az Skopedagdgia mint koncepcid ugy keletkezett, hogy a kritikdk hatdsira a kornyezet-
pedagdgiai firadozdsok és intézkedések eredményre vezettek. El8szor radikdlisan szembe-
fordult az 6koldgiai tanulds idedjaval. Az dkopedagdgia szeretne tabuldzis és tanuldsi tilal-
mak nélkil célokat fogalmazni és argumentalni.

Kiilonésen az alternativ energiaforrasokat (szolgaltatdsi formakat), mint a szélerdmivek,
napkollektorok stb. épitésének a fontossigit kell célba venni a hagyomanyos (széntiizelésd,
atomerdmd) helyett. Az errl sz6l6 magyarazatokat az Ember—Természet-Viszonyok rend-
szerében kell az oktatds elméleti kovetelményeiben megfogalmazni.

Mis nyelvteriiletrsl, mds idémetszetb6l valé a most kovetkez8 definicié, amelyet tébb szempont-
bél is magunkénak vallhatunk:

»A kornyezeti nevelés olyan értékek felismerésének és olyan fogalmak meghatdrozasinak a folya-
mata, amelyek segitenek az ember és kultdrdja, valamint az 6t kértilvevs biofizikai kérnyezet sokrétid
kapcsolatdnak megértéséhez és értékeléséhez sziikséges készségek és hozzdallas kifejlesztéséhez.
A kérnyezeti nevelés hatdst gyakorol a kornyezet mindségét érinté dontéshozatalra, személyiség-
formaldsra és egy széles értelemben vett viselkedésmod kialakitdsdra” (/. Palmer és Ph. Neal, 1970).

Ezt a meghatdrozast sok orszdg, tobbek kozott Nagy-Britannia, valamint az Amerikai Egyesiilt
Allamok is elfogadta. Ha elemezziik ezt a meghatdrozdst, akkor a kévetkezéket mondhatjuk: sz6
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van benne az értékekril, vagyis a pedagdgia egyik legfontosabb célkategéridjirdl. Folyamatként fogja
fel a kornyezeti nevelést. Biofizikai kirnyezetet emlit, ami szimos kornyezettel foglalkozé termé-
szettudomdnyt kirekeszthet, ugyanakkor nagyon helyesen helyezi a hangsulyt erre a fontos alapra.
A megértésen kiviil az értékeléshez sziikséges készségeket is fejlesztik a kornyezeti nevelés sordn.
Kilén emlitjiikk a hozzadllds fejlesztését, ami kozel dll az attitid fogalméhoz. Feltétlentil ki kell
emelni a kérnyezeti nevelésnek a dontéshozatalra gyakorolt hatdsat.

Tegyiink egy szikitést azzal, hogy a kornyezeti nevelést csak az iskolai nevelésre korlatozzuk,
ezek utdn nézziik azt a hdrom vezérfonalként emlegetett rendszert, amelyet egy projekt keretében
dolgoztak ki: kdrnyezetrsl nevelés, kornyezetben nevelés, kornyezetért nevelés.

Azt gondoljuk, hogy a harom megkozelités hangsulyait nem kell kiilon részletesen magyardzni.
Ezekhez a vezérvonalakhoz a tantervek tervezési rendszerében négy fantervi dsszetevét kapesoltak.
Ezek a részelemek a kovetkezdk:
1. A gyakoriat részelem
Az objektiv mérésre, az elemzésre teszi a hangsulyt.
2. Az dsszefiiggések részelem
A kérnyezet bonyolultsdgdnak, osszetettségének tudatiban segitsiink a tanuléknak a része-
lemek 6sszefuiggését, szétvilaszthatatlan voltit megismerni.
3. Az esztétika részelem
A kornyezet aspektusai kozil a legfontosabbak a mindségi jellegtick. Az esztétikai ténye-
26k szdmbavétele megtanithat arra, hogy abszolut értelemben nincsenek helyes vagy hely-
telen vilaszok.
4. Az etika részelem
A morilis kérdések keriilnek a kozéppontba: a személyes feleldsség, a gazdaszerep kérdései.

Prébéljuk meg ezen vezérelveket a tanitds—tanulds modelljében értelmezni. Az el6z8kben felsorolt
részelemeket, illetve elveket és a hozzajuk kapcsolédé tevékenységeket, érzelmeket helyezte el egy,
a 3.1. dbran lathaté modellben Evvior, W. E1sNeRr (idézi: J. Palmer—Ph. Neal).
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Kiséreljiik meg ezek utin a kornyezeti nevelés, a kornyezeti oktatds dimenziéit rendszerbe szedni,
ezen keresztiil a fogalmakat, elveket és paradigmékat 6sszegydjteni. A kutatdsok, illetve elvi-elmé-
leti teriiletek vizsgdlatinak eredményeként kialakitott rendszerezésiink a kovetkezd:

KORNYEZETI NEVELES, KORNYEZETI OKTATAS

Rendszerek Fogalmak, elvek, paradigmak

1. Eiméletek

> Kredcioelmélet

A foldi élet elméletei » Evoliici6s elmélet

» Az urbanizacid és szocioldgiai kovetkezményei

e EEre G A > Globalizci (pénziigyi/gazdaségi, kormyezeti, technikai)

> Infosokk
Sokkhataselmélet » Mondializacids sokk
> Civilizacids sokk

» Eletérziiletek (technikafélelem, aggodas)
Az aggodas—torddés—védelem elmélete | > Kornyezet-/természetvédelem
> A fenntarthatésag elmélete

2. A kornyezeti nevelés fogalmi alapkategoriai

> Nevelés a kornyezetrdl
Vezérelvek > Nevelés a kornyezetben
> Nevelés a kdrnyezetért

» Tudatosség, a kdlcsonds » Ertékek
Feladatok Osszefiiggések ismerete » Szakértelem
> Ismeretek > Részvétel
> Pedagogiai
A kdrnyezeti nevelés sikjai » Tarsadalmi-szervezgsi
» Technikai-gazdasagi
> Célok/feladatok > Eredmények
A kérnyezeti nevelés sajatos kapcsolatai, | > Kovetelmények (kdrnyezeti tudds, megval-
illetve rendszere > Folyamatok tozott attit(id, hozzaallas,
» Részek/elemek/feltételek szocialis képességek)

3. A kornyezeti nevelés erdterei

> Foldrajzi viszonyok, adottsagok

Geografiai tér > Telepiilésviszonyok

» Tarsadalmi formak, fejlettségi viszonyok
Tarsadalmi erdtér > Hatalmi politikai strukttra és viszonya a kérnyezeti neveléshez
> Kozigazgatasi viszonyok

> A gazdasdg fejlettsége, » Piaci viszonyok
Gazdasagi erdtér szgktgffalfs V|sz,onya|, (nyersgnyagplac, te,r,m.ekplac,
> teljesitCkepessége pénzpiac, munkaerdpiac)

» Okoldgiai ldbnyom
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Rendszerek Fogalmak, elvek, paradigmak

> A kormanyzati szint és viszonya a kornyezeti neveléshez
» Onkorményzati szint a kirnyezeti nevelésben

» Az iskolafokozatok/tertiletek egymasra épiiltsége

> A kdrnyezeti nevelés nemzeti stratégiaja

Oktataspolitikai erctér

» Nemzeti sajatossagok, karakterek a norma, a tapasztalat és a tevé-
kenységrendszer tertiletén

» Avallas/mitoszok szerepe €s ereje

> Munka/termelési kulttra

> Egészségkultura (egészséges taplalkozas és szokasai, betegség-
megel6zés/ellatas, higiénés alaphelyzet)

Kulturalis viszonyok erotere > Viselkedéskulttra » Kornyezetkultira

> Lakaskultura » Pedagdgiai kultira
> Kozlekedéskultira

> Az iskolarendszer innovacios képessége
> A pedagogusképzés/-tovabbképzés
> A kornyezeti nevelés minGségbiztositasa

» Okoldgiai/kdrnyezeti helyzetkép
Okoldgiai ertér » Humandkoldgiai viszonyok
» A fenntarthatd fejlédés indikatorai

» Civil szervezddések a kornyezetért és a kdrnyezeti nevelés
» Nemzetkozi kapcsolatok

» Az dllam—-tarsadalom—iskola feladat koordinalasa

> A tajékoztatas—informacid—kommunikacio és ereje

> A kdrnyezeti nevelés nemzeti stratégia végrehajthatdsaga

A kornyezeti nevelés koordinalasi
viszonyai

4. Paradigmavaltas a kornyezeti nevelés teriiletén

> A kormanyok és hivatalok teriiletén
> A pedagdgusok mddszertanaban

> Alakossag korében

> Avallalatoknal

A hozzaallas valtozasa

> Egyenstlyteremtés a reproduktiv és a fejlesztd oktatasi magatartas,
személyiségfejlesztés kozott

» Szerkezeti atalakulas az oktatashan (iskolai, tanfolyami, tavokta-
tasi formak)

» Tantérgyak és tartalmuk feliilvizsgalatanak sziikségessége a fenn-
tarthato fejlédés tanuldséara/tanitasara

» Tevékenységi kompetenciara vagy kornyezeti allampolgarsagra
nevelés

A formalis oktatas atalakitasa

» Avilag geofizikai és biofizikai megtanuldsa mellé 6nbizalom és 6nér-
tékelés fejlesztés is kell.

» Uj felfogas kell, amelyben a piaci erdk, a kulturdlis értékek, a dén-

A kornyezeti nevelés humanizécidja téshozas a kormanyintézkedések és az emberi tevékenységek kol-
csonhatasat holisztikusan kezeli.

» Az akadémikus/kognitiv szempontokon kiviil az iskola fel kell, hogy
készitsen a kiilonboz6 tarsadalmi szerepekre is.
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3.2. A KORNYEZETI NEVELES STILUSJEGYEI

3.2.1. A kornyezeti nevelés és a kornyezeti szocializacio

Elséként e két fogalom viszonyit, kélesonkapcesolatit vildgitjuk meg. Altalsban a pedagégidban,
a neveléstudomdnyban e két fogalmat és a mogotte 1évé folyamatot sokan hajlamosak, ha nem is
»egybemosni”, de valamilyen hanyag elegancidval 6sszekeverni. Mds esetben olyan reldciét allitanak
fel, amelyben ez a két folyamat szembekertil egymassal. Az is jellemz3 ,tudoményos attitid”, amikor
a nevelés mindenhatdsdga, generalfogalma ala ,gy(rik” a szocializaciot. Tehat, hogy a nevelés a leg-
atfogSbb kategéria, amin beliil helyezkedik el a szocializdcid. Akdr rendszer-, illetve halmazelméleti
szempontbdl tekintjiik ezt a reldciét, semmiképpen nincs ilyen éles, merev halmazszerd kilonbség.

Vélekedésiink szerint ugyanannak a folyamatnak a két oldaldrsl van sz6. Mikézben a személyiség
formilédik, pontosabban fejlédik, ak6zben elsajititja a sziikebb-tdgabb kérnyezet normdit, szabé-
lyait, azaz szocializdlodik. A személyiség fejlesztése, értelmi, akarati stb. képességeinek fejlesztése,
tuddsinak novelése a nevelését is jelenti. Ilyen értelemben a magasabb rend (tirsadalmi) nevelési
cél, hogy a tirsadalomba beilleszkedni tudd, hasznos dllampolgér legyen a nevelt tanul6, megegye-
zik magdval a szocializdci6 folyamatival.

Mi hit akkor a lényeges kilonbség a két fogalom, illetve a folyamat k6z6tt? Mindenekel6tt az,
hogy a nevelés elsésorban a harmonikus, kiegyensilyozott személyiség kibontakoztatdsdra koncentrdl.
Ebben az értelemben az individudlis oldal domborodik ki jobban. Ma mér jobbdra a mult kézismert
oroksége, hogy ennek ellenére pontosan a kozosségi jelleget domboritottdk ki, mi tobb, eréltették
jobban. Természetesen nem jelenti az el6z6 sorok gondolata azt, hogy a személyiség fejlesztése
kizarélag individualizalt szitudciékban zajlik, a k6zosségek hatdsit, szerepét ,végképp kikap-
csolnank”. S6t! A legfontosabb, hogy a kett6 szimbi6zisit, harméniajit kell a pedagégus(ok)nak
megtaldlniuk.

Kiilénésen a kornyezeti nevelésben vdlnak fontossd a személyes oldalak mellett a tdrsas helyze-
tek, hiszen a kiilonb6z6 kommunikdcids technikdk elsajatitdsa, a mdssig, a tolerancia technikdja-
nak elsajdtitisa csak a kozosségekben, csoportszitudcickban oldhaté meg.

Ha ennek a két kardindlis fogalomnak a kdrnyezeti nevelésben konkrét viszonyuldsait keres-
stik, akkor a kdrnyezeti nevelés sajitossigairdl, elsGsorban stilusjegyeirdl kell emlitést tennink. Ez
utébbi fejezi ki legjobban nemcsak e két fogalom kapcsolatinak mélységét és drnyalatit, hanem
azt is, hogy a kdrnyezeti nevelés a pedagdgiai gyakorlat sajitos teriilete. Ebbél fakad, hogy 6néllé
célokkal, specialis médszerekkel, folyamatokkal és szinterekkel bir. Csak erre a teriiletre jellemz8
stilusjegyekkel rendelkezik.

Ezeket a stilusjegyeket legmarkdnsabban és mélyebben Havas PETER munkdiban fedeztik fel,
ezért idézeteivel, gondolatisdgaval egyttt haszndljuk fel az Iskolakultira 1994/9. szimdban megje-
lent, Erteékek és értckitadds a kormyezeti nevelésben cim@ tanulményat (Havas P., 1994/1.). A kérnye-
zeti nevelés stilusjegyei a kovetkezok:

Analitikus és holisztikus

Kérnyezettinket elemz6 médon vizsgaljuk akkor, amikor a kornyezet részeirdl és a kélesonhatisok-
rél analitikus képet akarunk nydjtani, vagyis rész—egész reldcidkra bontjuk szét a valésigban 6ssze-
tartozékat. A kornyezeti nevelés is alkalmazza a tényezdkre vilogatds méréses, Gsszehasonlitdsos,
elemzéses, kisérleti stb. eljarasi médszereit, ugyanakkor egyoldalinak tartja az analitikus megis-
merési médokat, ezért arra torekszik, hogy ezt egyensulyba allitsa a holisztikus kozelitésméddal.
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»A teljesség élményének érvényesiilése a nevelésben a kornyezeti nevelés olyan specifikuma,
amelyet nem képes nydjtani sem a természettudomdnyos, sem a tirsadalomtudomdnyos nevelés”
(Havas P. 1994/1., id. mi).

Ez a teljesség nem kdoszként foghat6 fel, hanem a részek 6nallé minéségeként jelentkezik, egyben
befoglalja, magiba zarja az embert. ,A holisztikus stilusjegy a nevelésben a tanul6 szamara egyedi
létezésének teljességélményét, a létez8k korében a létezés szépségének a megosztisit teszi lehe-
t6vé. Erzelmi szempontbdl ez az 6rommegosztis vezeti be a létezés egyenrangusdginak racio-
nalis megértését. Ez az, amelyet a mitoszok, eredetmondak, az 8si eposzok és mesék (az Segyip-
tomi, az indidn, a kinai és a magyar is) ugy rogzitettek, hogy a 1étez8 dolgok »egymas testvérei«”
(Havas P. 1994/1., id. mi).

Az értelem és az érzelem

A racionalitis jelenléte a kornyezeti nevelésben nyilvinvald. Intellektualitdsunk viligaba tartozik
a kornyezetrdl szerezhetd ismeretek, az ezekkel valé bandsmdéd, a dontések megannyi szitudci-
6ja, maga a problémahelyzetek sokasdga is. Mind tudatosabbd vilé magatartisunk formdit éppen
az értelem altal kontrollalt viselkedéseink szabilyozdsa teszi lehet6vé. Kozismert azonban, hogy
az ember racionalitdsa ugyancsak korldtozott. Magatartdsunk szabilyozdsit, pontosabban annak
alapjat képez6 attitlidjeinket az értelmi és az érzelmi komponensek egyuttesen alkotjik. Fontos
tehdt itt is e két teriilet egyenstlydt, harménidjit megteremteni.

Az érzelmek alapvetSen meghatdrozzdk a kérnyezet elemeihez, egészéhez fiz6d6 viszonyainkat
a vonzds és taszitds, az oldds é kotodeés, az oda- és az elfordulds személyes szinezetd, gazdag varidciéja
kapcsolatainkban. Mindezekre felhivtuk a figyelmet a tirsas helyzetekrél, a terek és érzékelésiik
targyaldsakor. A kornyezeti nevelés rendkiviil sok pozitiv érzelmet vélthat ki, példdul szeretetet
(allatok, novények, tdjak, eszkozok, emberek irant), vonzalmat, tiszteletet, megbecsiilést, féltést.

Tudomanyos €s miivészi

Taldn nem talzas ezt a kapcsolatot a raciondlis-irraciondlis kett3sségére ,atkeresztelni”, hiszen
a tudomanyos megnevezés elsdsorban az analizist kovetd raciondlis megismerést jelenti. A tanuldk
valésdgos és pontos kornyezetképéhez a természet- és a tirsadalomtudomdnyok megannyi méd-
szerét hasznalja fel. Azt azonban most is hangsulyozzuk, hogy a valésig bonyolult jelenségeit csak
a fogalmi komplexitdssal tudja modellezni a kornyezeti nevelés. A miivészeti tevékenység az alkotas
és/vagy az élménybefogadds szintjén képes megragadni a kérnyezetet. A miivészet eszkozei, dgai,
a képzémiivészetek, a zene, a szépirodalom, a drima, a mozgismivészetek az élmények érzelmi
soksziniséget fokozzdk, illetve jelenitik meg, és egyben kifejezik a szubjektiv élményt.

»A szubjektum atélheti az irracionalitds mélységeit, megragadhatja a szépség, a josdg és az igazsig
artisztikumit az esztétikum izzdsiban” (Hawvas P. 1994/1., id. mii).

Térjiink vissza az el6z6 fejezetek egyikében targyalt rejtett dimenzidkra, pontosabban a EDwARD
T. HaLL mivének (Rejtett dimenzick, 1980) a mtvészetekkel foglalkozé részére. A miivészet mint
az érzékelés kulcsa cim fejezetében a kornyezet észlelésében betdltott szerepét veszi elsGsorban nagyité
ald. A szerz6 EbMmunD KARPENTER antropoldgussal a képzémivészeteket tanulmanyozta, és azt
dllapitottidk meg, hogy a kézépkorban a miivész nem ugy dbrizolta az embert, ahogyan az a valé-
sdgban létezett, hanem a képzelet hatdsa alatti méretekkel. A mivészet torténete tehdt felfoghatd
Ugy is, mint az érzékelés torténete.
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Természetkdzpontt €s tarsadalom-kozpontu

Az ember a természet része, a Fold kornyezetét a természet erdi, dinamikai alakitjak. Magétdl értet6dd
tehdt, hogy a természettudomdnyok szerepe a kornyezeti nevelésben meghatirozé. Az is tény ma mr,
hogy az evolicié sordn a biol6giai szabdlyozdk egy része eltiint. Erre vonatkozott a korabbiakban leirt
»civilizdciés biinlajstrom” KONRAD LORENZ tanitdsa, elemzése alapjin. Magatartisunkat a megalkotott
torvények, szabilyok, tabuk és azok kétdszovete, az értékek vilga az erkoleson keresztil szabilyozza.

»A kornyezet valés dllapotinak megismeréséhez hol a természetet, hol a tarsadalmat kell szem-
lélniink, élvezve és gyonyorkodve a két kozéppont dltal vonzdsban tartott naprendszer bonyolultsd-
giban. A kérnyezeti nevelés a természetrdl és a tirsadalomrol mint a foldi jelenség 6sszefonédott
hiperstruktiirdjiardl sz0l” (Havas P. 1994/1., id. mii) (K. Lorenz, 1985).

Gondolkodads és cselekvés

A valés kornyezet megismerésében — éppugy, mint a kornyezeti nevelésben — a belsd és a kiilsé tevé-
kenységnek egyforma jelentdsége van. A problémak felismerése, a megoldasok keresése, megtala-
ldsa fontos fejlesztési feladat. Ezekre a kognitiv el6készits tevékenységekre sziikség van az érzelmi
beallitéddsok mellett. A gondolkodis fejlesztése mellett azonban az aktiv cselekvés is nagyon fontos.
Ez nyujt ugyanis pontos képet a természetrél. Mindig ennek kell érvényesilnie az adott szintér
adott kérnyezeti nevelési programjdn beliil megvalésul6 kornyezeti tanitds-tanulds folyamatdban.

Az a kérdés dlljon tehit a kozéppontban, hogy ,Mit végezzen a tanuls?”, ,Mit cselekedjen?”. Ezek
egyben kovetelményhordozéként is szerepelnek a tanuldk felé. A revékenység-kozpontisig tehit egy-
feldl fontos jellegzetessége a kornyezeti nevelésnek, masfel6l szemléleti alap.

Jatékos és komoly

A kézvélemény — benne a pedagégusoké is — méltdnytalanul banik a jatékkal. A gyermek ,alacso-
nyabbrendiségét”, aldvetettségét, ondllétlansigit kapcsolja a jatékhoz. Ismerjiik a jaték fejlédés-
lélektani hatdsmechanizmusit. De nemcsak 6vodas- és kisiskoldskorban van szerepiik a jatékoknak,
hanem késébbi életlink sordn is. A jaték lényege a funkcidorom, a cselekvésiinknek, tevékenységiink-
nek az a kisérje, amely 6nmagdban is jutalomértékd. A jaték soran alakulnak a természetrdl, embe-
rekrél alkotott nézeteink, fejlédik megismerétevékenységlink, kapcsolatteremtd képességiink stb.
A kornyezeti nevelésben kittlintetett a szerepe, szamtalan lehetSsége van a jatékos tanuldsnak, szerep-
elsajatitasnak, normaképzésnek.

A hagyomiényos pedagégia a tanuldsrdl felfogott nézetében ,,a komolysig, a tervezettség, a kove-
telmények” merevits silya dll a kézéppontban. Gyakran ezért is rugaszkodik el a tanulék érdekls-
désének kézéppontjdban 4116 tirsadalmi kérdésektsl maga a nevelés, illetve az oktatds.

Kiegészitenénk e stilusjegyrél irtakat a sajit nézetiinkkel, illetve egy masik, ehhez kapcsol6dé terti-
lettel. Akdr a természettudomanyos, akar a tirsadalomtudomdnyos oktatdst vessziik alapul, meglehe-
tésen elterjedt mddszer a modellezés, amelyben a valdsagot leegyszersitik, lemasoljék. A sajdtos tanu-
lasi, illetve oktatdsi formaban, a szimuldcichan a valésigos szerkezetet, természeti-tirsadalmi jelenséget
olyannd alakitjik, mintha az valédi lenne. Itt a mintha, valédi szavakon van a hangsily, mert ezzel ala-
kitjuk 4t a valdsdgot. A szimuldcié tulajdonképpen dtmenetet képez a valdsig és a jaték kozott. Hiszen
a valésdgot ,utinozzuk le” valahogy, és azt ,jitsszuk”, hogy ez valédi. Szamos szakma képzésében
alkalmazzik ezt a médszert. Gondoljunk a pilétik vagy az atomer6mi-gépészek, -kezelk oktatdsara.
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Technikabarat, de nem technikakézpontu

Az elébbi stiluslistit” ezzel az alfejezettel egészitjiik ki; gy gondoljuk, hogy fontos, a bedllits-
dasunkat is meghatiroz6 aspektusrdl van sz6. A fenntarthaté fejlédés elméletére épitd ember nem
fordulhat a technika ellen. Nem foghatja vissza a civilizicié kerekét forgaté technikai rendszerek
fejlédését. Mir csak azért sem, hogy a fenti elvek szerinti tdrsadalom alakitdsa sordn a kornyezeti
karokat megfelels eszkozokkel tudja mérsékelni. Ma még ezen eszk6zok jelentss része a miszaki-
technikai vilagbdl tevédnek ki, ezért a ,kornyezetipar” technikdjit, technoldgidjat is meg kell
ismertetni a tanulékkal. Ez lenne a kérnyezetvédelmi nevelés technikai-technol6giai ismeretszfé-
rdja, oktatdsi tartalma.

Ehhez kell hozziilleszteni azokat az érzelmi viszonyuldsokat, attitidoket, amelyek a tech-
nikaval valé baritsigos egyiittélés harmonikus 1égkorét biztositjak. A technika ne legyen dtok!
Ne féljunk téle, és ne legyen a ,katasztréfapedagégia” alapja. Ovakodjunk ugyanakkor a mindenha-
tésdgit, abszolit vildg és ember feletti uralmat dicséiteni. Ne legyen az iskola, az oktatds a technok-
rdcia uralmat, egyediiliségét hirdetd szintér. [jgy tlinik, hogy ez ma még csak a kivinsigok kozott
szerepel a kornyezeti nevelés palettdjin, de a természeti, a technikai és a tdrsadalmi kérnyezetiink
harménidja, pontosabban szoros kapcsolata csak ennek a fontos stilusjegynek a segitségével érhetd el.

Ezen a ponton kapcsolédik a kérnyezeti nevelés egy masik nagyon fontos nevelési teriilethez,
a technikai neveléshez, pontosabban a technikai nevelés—technikai szocializdcic kettGs folyamata-
hoz. Ahhoz a pedagdgiailag is tervezett folyamathoz, amely sordn a tanulék megismerik, felfede-
zik a technika és a kornyezet kapcsolatit, fejlédik a problémamegoldé képességiik, kreativitdsuk,
valamint elsajatitjdk a kornyezetbardt technika alapjait. Mindezek szorosan kapcsolédnak konkrét
célok, illetve mingsitd értékek dtszdrmaztatdsihoz, mint példaul a zakarékossdg (anyaggal, energidval),
pontossdg, biztonsdg. Ez utébbi kiemelendd érték és egyben egy 6j ergondmiai tertlet is. A kornyezet-
biztonsdg néven most alakulé tudomdnyrdl és gyakorlatrol egy késébbi részletben irok néhany gondolatot.

A két fontos és egymdst érintS nevelési tertilet viszonydt a 3.2. dbra szemlélteti.

TECHNIKAI
NEVELES
KORNYEZETI ) ) KORNYEZETI
NEVELES SZOCIALIZACIO
TECHNIKAI
SZOCIALIZACIO

3.2. dbra. A kornyezeti nevelés é szocializdcid, valamint a technikai nevelés és szocializdcid kapesolatrendszere
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3.3. KORNYEZETI NEVELES, OKTATAS, KEPZES

3.3.1. A kdrnyezetpedagogia rendszertani alapjai

A kornyezeti nevelés eddigi fogalmi definiciéi, differenciaspecifikumai, tipolégiai elemei mar kellSen
elskészitették a kornyezetpedagogia fogalmdnak definialdsit, illetve rendszertandnak felvazolasat.
Miel6tt ezt a vizsgélatot megtennénk, kiséreljiik meg a kornyezeti nevelés—kornyezeti oktatas-képzés
kapcsolatrendszerének, viszonystrukturdjanak feltirdsat. Ezt konnyen megtehetjiik, ha a nevelés-
tudomadny belsé felosztdsdra, a pedagdgia dltalinos rendszertandra timaszkodunk (3.3. dbra).

Valamennyi struktdraelem kétfelé bonthaté: az e/mélet és a gyakoriat oldalara. A kérnyezeti szakkép-
zés a német forrasokban iskolai és iizemi szakmai kornyezetpedagogia (Beruflicher Umweltpidagogik)
felosztasban szerepel (/. Sailer, 1993).

Ha a kdrnyezeti nevelést tevékenységként fogjuk fel, akkor az dltalinos pedagogiai és nevelés-
elméleti kategéridkban megragadott jellemzd8ket itt is el lehet mondani. Mint tevékenység tehdt
ossztarsadalmi jelleg, céltudatos és torténelmileg valtozd, tarsadalmilag determindlt. Rahatdsként is
felfoghatjuk, mert itt is kimutathaté a neveld és a nevelt kolcsonhatisa. Ez a kolesonhatis azonban
sokkal nagyobb ivd, kiterjed az él6vildg nem személyi Gsszetevdire is. Személyiségfejlesztés, képesség-
fejlesztés és szocializdcids folyamat is ugyantgy, mint az dltaldnos nevelés esetében. Nagyobb és
kiterjedtebb az erkolesi-viszonyuldsi hatékére, mert a dontéshozok befolydsoldsat is megcélozza.

Mellézve most a tovébbi jellemzdk felsorolasat, ratériink a kornyezetpedagdgia definiciéjanak
ismertetésére. A kornyezetpedagdgia
> magdban foglalja a kornyezeti nevelés, a kornyezeti oktatds és a kornyezeti képzés elméletének
és gyakorlatinak hierarchikus rendszerét;
> akornyezeti nevelés, tudatformdlds, befolydsolds kiilonbozd szinterein, kiilonb6z6 formédban
és moédszerrel végzett tevékenységeit is koordinalja;
> foglalkozik a kornyezeti nevelés és oktatds célrendszerével, kovetelményeivel, folyamataval,
eredményeivel, az ellenérzés és a mindségbiztositis kérdéseivel;
> vizsgilja a kornyezeti nevelés és oktatds pedagdgiai, pszicholégiai, szocioldgiai, kozgazdasigi
és filozofiai hatterét, ezek elméleti osszefliggéseit, kutatja a viszonyait;
> elsegiti a modszertani megujulist a kiillonbozs elméleti vizsgalatokkal, és feltdrja a kornye-
zeti nevelés és a fenntarthat6 fejlédés/fogyasztis kolesonhatdsait, viszonyait.

O Iskolai

3.3. dbra. A kirnyezeti nevelés—oktatds—szakképzés viszonystruktirdja
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Mindezek alapjin a tartalmi teriiletek részletes rendszerét a kovetkezdkben foglaltuk ssze:

A kdrnyezetpedagdgia tartalmi teriiletei

1. Alapviszonyok és interdiszciplinaris hattér

okolégiai viszonyok — 6kolégiai libnyom
természeti—technikai (épitett/mivi) —tirsadalmi kornyezet
technikai fejl6dés és kornyezeti-tarsadalmi hatdsai
globalizicié

interakciok 6kolégidja (proxemika)

fejlédés és novekedés

v

vVvyVvyyvyy

2. A kornyezeti nevelés és oktatas fejlédése, torténete

3. A kornyezeti nevelés és oktatas folyamata a formilis (hagyomanyos) oktatas keretében
> kornyezeti nevelés és szocializdci6 (nevelés a kornyezetrdl, nevelés a kornyezetben, nevelés
a kornyezetért)
> akornyezeti nevelés és oktatds tervezése, szervezése, irdnyitdsa, ellendrzése (stratégiai ter-
vezés, helyi nevelési-oktatdsi programok tervezése, tantervek ,zéldesitése”, kérnyezeti neve-
1ési projektek tervezése, szervezése, ellendrzése; mindségbiztositds a kornyezeti nevelésben)

4. A fenntarthatoé fejlodés pedagdigidja
> afenntarthat fogyasztis pedagégidja
> afenntarthat6 viros/falu pedagégidja
> tantervi és médszertani reform

5. A kornyezeti nevelés és oktatas pedagégiai részteriiletei

> természeti iskola

» okoiskola

> organikus iskola

> erdei iskola / erdSpedagégia

> a szakképzés kornyezetpedagigidja (a kornyezetvédelmi szakmdk oktatdsa, kornyezeti
nevelés és oktatds a nem kornyezetvédelmi szakmakban)

> afelsGoktatds kornyezetpedagdgidja (pedagdgusképzés és -tovabbképzés, kornyezeti szakok

képzésének kornyezetpedagdgidja, nem kornyezeti szakosok felkészitése, zoopedagégia,
muzeumpedagogia)

6. A kornyezeti nevelés és oktatas tevékenységei

> szemléletformalds (propaganda, meggy6zés; dontéshozok, civil lakosok befolyasolasa; fel-
vilagositds, informécidkozvetités; motivalds)

> szaktandcsadds, szakértSség

ismeretkozvetités, -feldolgozas (kornyezeti oktatds, tovibbképzés)

> személyes és szocidlis képességek fejlesztése (Onfejleszts képességek, szocidlis képességek
fejlesztése [szerepek megismerése, elsajatitdsa: szakértd szerep, laikus szerep, ismeret-/
kultarakozvetits szerep], kulcsképességek [kommunikacids képesség, tolerancia, egyttt-
miikodés, kreativitis])

v
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> jellemformalis

> a cselekvd részvétel tevékenységei (projekttervezés, résztvevék munkdjinak vezetése, koor-
dindldsa; a projekt menedzselése, ellendrzése)

> akornyezeti nevelés és oktatds szakanyagfejlesztése (konyvek, nyomtatott segédletek készi-
tése, audiovizudlis szakanyagok készitése, multimédids szakanyagok készitése, médszer-
tani ajinlasok készitése)

> kutatds (elemzd-tisztdzo kutatisok a fogalmak és mutatdk terén, fenntarthaté fejlédés,
véros, tirsadalom, fogyasztds, oktatdsi véltozdsok, helyi, tertileti, orszagos, nemzetkézi
szintek és helyszinek)

> afenntarthatd fejlddés/fogyasztis és az oktatds, a tanulds kolesonkapcesolata (fogyasztéi
szokdsok, termékfejlesztés és komplex kérdései a nevelésért, nevelési-oktatasi stratégiak
kutatasa, hatékony kornyezeti nevelési és oktatdsi modellek/médszerek kutatdsa, szakmai
képzés és a villalkozasok szerepe a fenntarthatésiagban)

A kornyezeti nevelés és oktatas szervezeti keretei

> aformailis oktatds és a kézmivel6dés intézményei

» a civil lakossig

» NGO-k

> villalatok/cégek

> a kozigazgatis és szervezetei (kormdnyzat/minisztériumok és hattérintézményei, 6nkor-
ményzatok)

> akornyezet és természetvédelem szervezetei (kornyezetvédelmi feliigyeldségek, nemzeti
parkok, tajvédelmi korzetek, miemlékvédelem, kutaté-fejleszts hittérintézmények)

3.4. A KORNYEZETIPAR SZAKMAI

3.4.1. Az OKJ és kornyezetvédelmi-vizgazdalkodasi szakmacsoportja

Az1993-ban elészor kiadott OKJ egyik 1j, addig nem 1étez8 szakmacsoportja kialakitdsdban a szerz
(Luks Istvan) szakértSként vett részt. Késébb még két alkalommal miikodott kozre a jegyzék kor-
nyezeti szakmacsoportjanak talakitdsiban. Az aldbbiakban ennek a munkdnak az osszefliggéseit
és részleteit ismertetjik.

Mindenekel6tt ketté kell valasztani a képzési szinteket, mivel kdzép- és felséfokii intézményekben
egyarant folyik kornyezetvédelmi szakemberek képzése. Mindkét kvalifikdciés szinten kozos
a vélaszthat képzések (alapszakmai) magja. Ebben megalapozzik a kornyezetvédelmi ismerteket,
amelyekre aztin épithets a szakirdnyu oktatds.

A kiézépfoku szakképzés szerkezete

Magyarorszdgon az ezredfordulén keriilt be elészor a szakképzési jegyzékbe — mintegy 6nall6 cso-
portot alkotva —a , kérnyezetipar” tobb szakmaja (Liikd 1., 1999).

A tripartit elv alkalmazdsival (munkavallalok, munkaadok, dllam) ebben a vizgazdilkodést
és a kornyezetvédelmet Gsszefogd szakmacsoportban erds iskolai lobbi érvényestlt. Az innovativ
szakkozépiskoldk a nehézipari szakmakrol a kérnyezetvédelmi szakkoézépiskolai képzésekre tértek
it a 80-as években. Ezt probiltdk dtvezetni az Gj OKJ-ba is.
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Az 1993-as OKJ-ban harom szinten szerepeltek szerepeltek a kornyezetipari szakok , illetve szakmak:
1. szakmunkds (vagy 6t fokozat szerint: szakmunkas, érettségizett szakmunkas),
2. technikus, érettségi utini szaktechnikus,

3. képesités (fél felssfoku szakképesités).

A szakmacsoport a kovetkez§ tertileteket fedte le:

> természetvédelem,
agrar-kornyezetvédelem (mez8gazdasigi, kertészeti),
ipari kornyezetvédelem (vegyipari, energetikai, gépészeti),
vizgazdalkodas,
épitészet/miemlékvédelem, restauricio,

hulladékfeldolgozis.

vVvVvyyvyy

Az OK] feliitvizsgalatai (1995, 1997, 2000), a vilagbanki projekt tapasztalatai és kiilonbozd kuta-
tasok eredményeként a Kornyezetvédelmi és Tertiletfejlesztési Minisztérium (2020-ban Agrar-
minisztérium) altal gondozott kornyezetvédelmi szakmdk szima a kezdeti 32-r6l a harmadara
csokkent, ami észszert, logikus, és a magyar viszonyokhoz jobban igazodott. Ez a szim még
mindig sok volt mds orszdgokéhoz képest: Németorszdgban négy szakmunkas és két technikus
szak, Hollandidban 6sszesen nyolc szak van ezen a teriileten.

A kornyezetvédelem-vizgazdilkodas szaktertiletéhez (dgazatihoz) tartozé OK]J-ban a 2018. évi
korményrendeletekben a kévetkezd képesitések maradtak:
Hulladékgazdalkodisi szaktechnikus
Hulladéktelep-kezels

Kérnyezetvédelmi technikus

Kérnyezetvédelmi méréstechnikus
MegtjuléenergiatermelSberendezés-tizemeltets
Nukledris kornyezetvédelmi szaktechnikus
Telepulési kornyezetvédelmi szaktechnikus

Viz-, csatorna- és kozmirendszer-kezeld

Vizépits technikus

Vizgazdilkodé technikus

Kérnyezetvédelmi tigyintézd

VVVVVVVYVYYVYYVYY

Az OK]J-t 2020-t6l felvilté Szakma Jegyzékben a Kornyezetvédelem és viziigyi dgazatban a vélaszt-
haté képzések és szakirdnyok az dtéves technikumi képzésben a kévetkezdk:

> Kornyezetvédelmi technikus > Vizigyi technikus
> Természetvédelem > Altalinos (teleptilésen kiviili)
> Hulladék hasznosité-feldolgozd > Vizkozmi
> Kornyezetvédelem > Szennyvizkezel$

> Igazgatis

Vilaszthaté képzések a haroméves szakképzd iskolai képzésben:
> Hulladékfeldolgozé munkatdrs

> Vizigyi munkatirs
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3.4.2. Egy integrativ kornyezeti szakképzési modell vazlata

A német szakképzés mindig is irdnyt és példdt mutaté volt szimunkra. igy van ez a komplex,
integrativ kornyezeti szakképzés modelljénél is, melynek alapstruktirdjit a 3.4. dbrin szemléltet-
jik. Ebben a hdromdimenziés modellben lehet legjobban az integrativitist megragadni, ami a tan-
anyagtervezést alapvetSen megkonnyiti.

Amint lithatd, ebben a hdromdimenzids struktirdban szervesen egymasra épiil a szakmai képzés,
az dt- és a tovibbképzés, valamint a felsSoktatds képzési szintjei. A masik dimenzidt a relevins ,tar-
talmi” témdk, mint példdul az energia, a viz, az Gjrahasznositds alkotjik.

Ezzel a szemlélettel nagyon hatékony és eredményes képzési strukturit lehet folyamatosan

fenntartani.
TEMAK/
TERULETEK
.@"’ 5
SZAKKEPZESI | Féiskolak / Felséoktatas
SZINTEK

Integricié a képzésekbe
Posztgradudlis képzés

Alapképzés / Egyetemi diploma

Integricié a képzési programokba

Kiegészits képesitések

\ Koérnyezeti foglalkozasok tertilete

Onills tovabbképzési szakmik

Integrici6 a megfelels képzésekbe

Gyirtési folyamatok kornyezeti irdnyai

Kilonleges formak / modulok
Onalls (kérnyezeti) szakmak HASZNOSITAS

3.4. dbra. A német kornyezeti kvalifikdciok struktirdja

3.5. Az 6KOISKOLAI HALOZAT

Az 6koiskolai halézat a kérnyezeti tanulds sajitos szervezeti formdja, illetve médszertani kerete is.
A hazai 6koiskolai hdl6zat a nemzetkdzi 6koiskolai halézatok modelljére épiils, fokozatosan bviils
kozoktatasi alrendszer. Szakmai-fejlesztési 6sszefogé szervezete az Oktatdskutaté és Fejlesztd Intézet
(OFI). Meghatirozd, a tudomanyos igényességet is képvisel$ személyisége Varca ATTILA. AZ §
munkadi és az dltala feliigyelt honlap segitségével mutatjuk be ezt a komplex és integralt kornyezeti
nevelési rendszert a kovetkezd elérhetSséggel: Mi is az az Gkoiskola? (https://ofi.oh.gov.hu/okoiskola)

Az cko- sz6cska eldtagként egyre tobb helyen szerepel. Van mar 6kopiac, 6koturizmus, 6ko-
gazdalkodds. Ezekben a szészosszetételekben az 6ko- mindig arra utal, hogy a tevékenységet olyan
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moédon végzik, hogy kozben a lehetd legnagyobb mértékig megprébaljdk tiszteletben tartani az é16-
vilag érdekeit, megprobalnak minél kisebb karosoddst okozni az 6koszisztémanak. Az koiskoldk
tehdt olyan iskoldk, amelyek a fent leirt elvek alapjin igyekeznek miikodni.

Az 5kolégusok sokszor tiltakoznak az dko- ilyen hasznilata ellen, mondvan: az 6koldgia egy
szaktudomadny, és ne haszniljak mindenféle egyéb célra a nevét. Egyet lehet érteni az 6kolégusok
érveivel, de mivel a magyarorszdgi hdlézat egy nemzetkdzi hilézat része, amely mar az 6koiskola
nevet hasznalja, igy nem lenne szerencsés Gj nevet kitalalni. Az cko- sz6cska tovibbi elénye az is,
hogy éppen tgy utalhat az 6konémia tudomanydra, melyen manapsig a kozgazdasigtant értiink,
de eredeti jelentésében a minket kortilvevs vildgra, hazunk kornyékére utal. Az Skoiskolak filozofi-
dja szerint az 6koldgiai és 6kondmiai érdekek 6sszeegyeztethetdk, azaz az dkoiskola: az 6kolégia és
az 6konémia harménidja.

3.5.1. Mitdl okoiskola egy iskola?

Az emberiség jelenlegi legnagyobb kihivisa a kornyezeti valsdg. A kornyezettudatosabb életvitel
kialakitisa a vilsdggal valé megkiizdés egyik f6 eszkoze. Ehhez a célkittizéshez jarulnak hozza
az okoiskolak iskolafejleszté munkdjuk sordn azzal, hogy a jov8 generdcick nevelésekor a kornyezet-
tudatosan cselekvd allampolgar eszményképét tartjik szem el6tt.

Egy 6koiskola abban kiilénbézik egy atlagos iskoldtdl, hogy nemcsak a tanitdsban érvényestilnek
a kérnyezeti nevelés, a fenntarthatésig pedagdgidjinak elvei, hanem az iskolai élet minden tertletén;
az iskola miikodtetése terén éppuigy, mint a gyerekek étkeztetése vagy a tdborok szervezése sordn.

Az iskolai munkdhoz tobb szalon kapcsolddik a helyi kozosség. A helyi kornyezeti értékek és
gondok részét képezik az iskola pedagégiai munkdjinak, a helyi pedagdgiai programba bedgyazottan.

Mitél innovativak az 6koiskolak?

Az dkoiskoldk innovativitdsa harom szinten mutatkozik meg:
1. pedagégiai szinten,
2. atdrsas kapcsolatok szintjén,
3. technikai, gazdasdgi szinten.

Pedagdgiai szinten az 6koiskolak:

> A komplex, valds élethez kozel 4ll6 szitudcidkat elényben részesitik az elére megtervezett,
irdnyitott tanuldsi formédkkal szemben.

> Az egyes tantdrgyak feldl a tantdrgykozi kérdéskorok felé fordulnak.

> A passziv szabily- és tuddselsajatitds helyett az aktiv, a helyi kornyezetet felhasznald, a helyi
kérnyezetért vals cselekvés kézbeni tuddsszerzésre helyezik a hangsulyt.

> A kizérélag felilrdl lefelé irdnyuld (tandrtdl didkig dramlé) kommunikacié helyett figyelembe
veszik a gyerekek iskoldval, tanitdssal kapcsolatos nézeteit is.

A tdrsas kapesolatok szintjén az 6koiskoldk térekednek arra, hogy
> aziskoldban ne magdnyos tandrok tanitsanak magdnyos gyerekeket, hanem az egész iskoldra
jellemz6 legyen a csapatmunka;
> atdrsas élet szabilyai ne elére meghatirozottak legyenek, hanem a didkok felel8s részvételé-
vel, targyaldsok sordn kialakitottak;
> aziskola kiils6 kapcsolatai a kolcsonosség elve alapjdn alakuljanak, az iskola ne csak befoga-
déja, hanem aktiv alakitéja, kezdeményezdje is legyen ilyen jellegii kapcsolatoknak.
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A technikai/gazdasdgi szinten az dkoiskoldk igyekeznek:
> takarékosan bdnni az energiaforrisokkal,
> csokkenteni a hulladék mennyiségét,
> aziskola kiils6 bels6 kornyezetét esztétikusan alakitani,
> megteremteni az egészséges életmad feltételeit.

3.5.2. Okoiskolai cim

A fenntarthat6sdg elveinek, a kornyezettudatossdg, valamint a fenntarthat6 fogyasztis és fejlsdés
oktatdsi intézményekben torténé minél hatékonyabb megjelenése érdekében az oktatdsért és a kor-
nyezetvédelemért felelés tircik 2005-ben kézdsen 1étrehoztik az Okoiskola cimet (tovabbiakban:
Cim), amelyet azéta minden évben pélyizat utjdn nyerhetnek el a nevelési-oktatisi intézmények.

A Cim azoknak a nevelési-oktatdsi intézményeknek az elismerése, amelyek intézményi keretek
kozott dtgondoltan és rendszerszerten foglalkoznak a kérnyezettudatossig, a fenntarthaté fogyasz-
tas és fejlédés pedagbgidjanak gyakorlati megvaldsitisaval, a kornyezeti és egészségneveléssel.

A Cim pélyazati rendszerének kimunkalasa az FNSI (Environmental and School Initiatives,
Kornyezeti és Iskolai Kezdeményezések) nemzetkozi hdlézat tobb évtizedes tapasztalatai alapjin
tortént.

Az Okoiskola cimet elnyerd intézmények kotelezettségei

A Cimet elnyert intézményeknek az 6nértékelés alapjin minden tanévben feladattervet kell készi-
tenitik, amely az intézmény éves munkatervének szerves részeként kijel6li a tanév 6koiskolai fel-
adatait, felelgsokkel, hatiridSkkel. A feladattervet az intézményeknek — a meghatdrozott hataridsk
betartdsdval — végre kell hajtaniuk.

Orokés Okoiskola cim

Az Orskés Okoiskola ¢im visszavondsig érvényes. Egyebekben az Orokés Okoiskola cimmel ren-
delkezé intézmények jogai és kételezettségei az Okoiskola cimmel rendelkezé intézmények joga-
ival és kotelezettségeivel megegyeznek.

Egy intézmény Orokés Okoiskola cimének visszavonésardl az dkoiskolai monitoringvizsgila-
tok eredményei alapjin az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma oktatdsért felelés allamtitkdra és
az Agrarminisztérium kornyezeti nevelésért felelds igazgatdsi és jogi helyettes dllamtitkdra kozosen
dontenek.

A cim elnyerése érdekében az iskoldnak munkatervet kell osszedllitania. A munkaterv Ssszedl-
litdsa az 6koiskoldk kritériumrendszere alapjin torténik; ez hat teriileten az iskolai élet teljességét
feldlels kilencven kritériumot tartalmaz. Ebben tébbek k6zott nyilatkozniuk kell az intézményben
foly6 pedagégiai munkardl, a kommunikéciérdl, a helyi kézosségekkel valé egytittmiikodésekrdl,
az intézmény arculatdrdl, specialitisairdl.

A munkaterv hat tertilete a kovetkezé:

1. tanitds-tanuls, 4. tdrsadalmi kapcsolatok,
2. személyi feltételek, belsé kapcsolatok, 5. fizikai kérnyezet,
3. tanitdson kiviili tevékenységek, 6. az iskola miikodtetése.

Az iskolinak nem kell az Gsszes kritériumot egyszerre teljesitenie. Minddssze huszondt olyan kritérium
van, amelynek a teljesitését az iskoldnak harom éven belil kételezéen villalnia kell a cim elnyeréséhez.
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Ezek a legkonnyebben teljesithetd kritériumok. A tovébbi kritériumok szabadon vilaszthatdk, telje-
sitéstiket csak hossza tavia célként kell az iskoldnak elfogadnia ahhoz, hogy dkoiskolava valhasson.

Iskolazoldités

Az Iskolazolditési Programot a Magyar Kornyezeti Nevelési Egyestilet (MKNE) 2002-ben indi-
totta Utjdra. A program célja, hogy a jé gyakorlatok 6sszegyfjtésével, segédanyagokkal, tovibbkép-
zésekkel elGsegitse az iskolikban zajlé kornyezeti nevelési tevékenységet.

E célok elérése érdekében az MKNE 6sszegy(ijtotte az iskoldkban mar meglévé ,iskolazoldi-
tési” hagyomanyokat és kezdeményezéseket, és elemezte ezek tapasztalatait, valamint 6sszealli-
tott egy kéziratot a sikeres iskolazolditési kezdeményezésekrsl. A kéziratban ajinlott médszereket
kiprébilta egy kistérségben és annak egylittm(ikods iskoldiban, majd egy orszdgos mihelykonfe-
rencidt szervezett, amely alapjin a kéziratot atdolgoztak és kiegészitették. A tantdrgyak zolditési
lehetSségeit bemutato fejezet valamennyi tantargy és modul iskolazolditési lehetéségeit bemutatja.

Az bkoiskolai halézat adatbazisa

Ezt az adatbdzist az Oktatdskutaté és FejlesztS Intézet (OFI, amely 2019-t61 az Oktatasi Hivatal
egysége) kezeli, és kllonb6z8 bontdsokban friss adatokkal ad informéciét a cimet elnyert iskolakrol.
Fontos informéci6 a hdlézatrél, hogy hogyan alakult az évek sordn az dkoiskoldk szima. Ezt mutat-
juk be HorvATH DANIEL doktorandusz segitségével a 3.5. dbran.
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3.5.3. Valogatas az okoiskolak halézatanak modszertani ,,kosarabol”

Hihetetleniil gazdag az iskoldkban megvaldsitott, az OFI-ban kifejlesztett, a kilfoldrsl dtvett stb.
segédanyagok tirhdza, amelyek a kornyezeti nevelés, a fenntarthatésig pedagégidjat szolgaljik.
A kovetkezSkben ezekbdl vilogattunk.

Okoiskolai segédanyagok

Az OFT régi honlapjin még elérhetdk az 6koiskolakkal kapcsolatos segédanyagok (hz2p://regi.of.
hu/okoiskola/okoiskola-segedanyagok):

> Segitség az Okoiskola c¢im palydzathoz (Excel-dokumenticic)
A kérnyezettudatossig mérése (pdf)
Az iskola 6koldgiai labnyomanak kiszamitasa (pdf)
Az Skoiskola-kritériumok dokumentéldsa (pdf)
Eszkozok a fenntarthatd fejlddés iskoldi szamara (pdf)
Segédanyag az okoiskola-munkaterv elkészitéséhez (pdf)
Fenntarthatdsdg és versenyképesség (pdf)
Az iskolazoldités buktatéi (pdf)
Belsé kommunikécié (pdf)
A fenntarthatésdgra nevelés — ENSZ EGB-stratégia (pdf)

VVVVVVYYVYYVYY

A komposztalokas

A komposztilokas 6tlete Gyurar IVAN 6kolégustdl szarmazik, aki az Okolégiai Intézet a Fenntarthaté
Fejlsdésért Alapitviny gomorsz8l8si oktatokozpontjiban mér szdmos egyetemistdnak és érdekls-
dének mutatta be ezt az univerzalis megoldést. Ez a kasfondssal készilé praktikus épitmény egy-
ardnt alkalmas a konyhai és a kerti z6ld javak komposztildsdra, magas dgyds készitésére, illetve
melegdgydsként is tokéletesen funkciondl (3.6. dbra).

Alkalmazésa elsésorban olyan kertekben javallott, ahol kevés a hely, vagy nem j6 mindségt —
esetleg szennyezett —a fold (pl. forgalmas Gt menti kertek, ,vérosi tanydk”).

A bels6, egy méter magas kor maga a komposztild, a kiilss, 40 centiméter magas kor pedig
a veteményes. A komposztalébol a gravitdcié hatdsdra szétaramlanak a tipanyagok, folyamatosan
tapldlva a kiils veteményes részt. Ha j6 alapanyagokat komposztilunk, zéldségeink és fliszerns-
vényeink gyors fejlédéssel és bs terméssel fognak minket megjutalmazni.

A komposztilé elkészitése

> Hozzdvalok. Fiztaigak (ezek lesznek az oszlopok, ami k6zé fonunk). 8 darab, kb. 1,2 méter
hosszu dg, illetve 20 db, kb. 0,5 méter hosszu dg; dtmérsjét tekintve legyenek hiivelykujjnal
vastagabbak. Ftizfavesszk (vagy mas, kasfondsra alkalmas vessz8). Hosszu (min. 1,5-2 méter),
hajlékony vesszdket szedjiink, ha kévékbe kétjik, legyen belsle kb. 6 kéve. Komposztnak valé
z0ld javak a kertbdl és a konyhdbol. Terméfold vagy mar kész komposzt.

> Helyvdlasztds. Fontos, hovi épitjik fel komposztilokasunkat, hogy praktikusan, egyszerten
tudjuk hasznalni. Mivel ebbe hordjuk a konyhai nyesedéket, és innen fogjuk majd sziiretelni
a reggelihez a saldtdt és a paradicsomot, ezért érdemes kozel a bejirathoz elhelyezni. Napos
helyre tegytk, és tigyeljiink arra, hogy ne legyen nagyon szélnek kitett. Az ismertetd 11 lépés-
ben irja le az elkészitést.
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Komposztilé

100 cm

Veteményes
(z6ldségek,
fiszernovények)

3.6. dbra. Komposztildkas

A Kkdrnyezeti tudatossag mérese

A témit azért valasztottuk ki az 6koiskoldk kapcsdn, mert a tandr szakok képesitési és kimeneti
kévetelményei kozott szerepel a kérd8ivek szerkesztése, az attitidok vizsgilata. Ennek a médszer-
tandrdl kevés hiteles és tudomanyos igénnyel 6sszedllitott tanulmdny, példa van. Ezért is hasznos
a papir-ceruza modszerck kozil VARGA ATTILA dltal adaptilt CHEAKS attitGdskdla, amelybdsl
a kovetkezskben idéztink részleteket.

»A Gyermek Kornyezeti Attitdd és Tudds Skala (CHEAKS) attitdd alskalai
(Leeming, Dwyer és Bracken, 1995; Varga, 1997)

A kovetkezdkben allitdsokat olvashatsz. Azt kell eldontened, hogy mennyire igazak az llitdsok.
Dontésed eredményét ugy jelolheted, hogy bekarikdzol egy szdmot az éllitds mellett. A szimok
a kovetkezdket jelentik:

1. Teljes mértékben hamis

2. Tébbnyire hamis

3. Nem tudom

4. Tébbnyire igaz

5. Teljes mértékben igaz

Megjegyzések a skdla értelmezéséhez (a kivetkezd oldalon):

A vastagon szedett allitdsok a forditott tételeket jelolik. A kitoltendd kérdéiveken ne kiilontiljenek
el a forditott tételek a tobbitSl! Felhaszndlas elStt meg kell sziintetni e tételek vastagon szedését.
A forditott tételek célja az, hogy kiszirje az automatikusan karikdzé valaszadékat. Ha egy kérdéi-
ven csak az 5-6s vagy csak 1-es valaszok szerepelnek, azt a vdlaszadét ki kell zdrni az eredmények
feldolgozasakor, hiszen szinte biztos, hogy nem vette komolyan a feladatot.
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Tényleges elkételezettség:

1. El6fordul, hogy kornyezetvédelmi tanacsokat kérek masoktol. 1 2 3 4 5

2. Senkivel nem szoktam beszélgetni a kdrnyezetszennyezésrol. 1 2 3 4 5

3. Nem szoktam otthon dsszegyiijteni és visszavaltani az lires
livegeket.

4. El6fordul, hogy szilleimmel kdrnyezeti problémakrdl beszélgetiink. 1 2 3 4 5

5. Megkértem a csalddtagjaimat, hogy italokat csak visszavélthatd
palackban vasaroljanak.

6. Nyitva hagyom a hiitdszekrény ajtajat, amig eldontdm, mit
veszek ki beldle.

7. Otthon leoltom a lampakat, ha kevesebb fény is elég, hogy energiat

sporoljak.
8. Ha feleslegesen folyik a viz, elzarom a vizcsapot. 1 2 3 4 5
9. Szoktam télen etetni a madarakat. 1 2 3 4
10. Figyelem a kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos hireket. 1 2

11. Fogmosas kdzben altalaban elzarom a csapot, hogy takarékos-
kodjak a vizzel.

12. Megkértem a sziileimet, ne vegyenek allati sz6rmébdl késziilt
bundat.

Erzelmi viszonyulas:

1. Elszomorit, hogy a sok épitkezés az dllatokat megfosztja természe-
tes lakohelyiktdl.

2. |degesit, ha azt latom, hogy az emberek pazaroljak a vizet. 1 2 3 4 5
3. Akornyezeti problémak miatt nem szoktam idegeskedni. 1 2 3 4 5
4. Nem aggodom amiatt, hogy elfogy a tiszta viz. 1 2 3 4 5
5. Oriilék, amikor azt latom, hogy az emberek Ujrahasznositjak

a haszndlt papirt, ivegeket és konzervdobozokat.

6. Bosszant, hogy emberek kidobnak a szemétbe dolgokat, amiket
Ujra lehetne hasznositani.

7. Nem ijeszt meg, hogy a kbrnyezetszennyezés hatassal van
a csaladomra.

8. Zavar, hogy mennyi energiat pocsékolnak el feleslegesen. 1 2 3 4 5

9. Meérges leszek, amikor megtudom, hogy egy cég él6 allatokon
prébalja ki készitményeit.
10. Diihit, hogy a kdrnyezet szennyezése mennyi kért okoz. 1 2 3 4 5

11. Feldob, ha azt Idtom, hogy az emberek energiat probalnak
megtakaritani.

12. Aggddom amiatt, hogy az emberek nem vigyaznak eléggé
a kornyezetiikre.
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Megjegyzések a skdla értelmezéséhez (folytatds):
Az 6sszpontszam kiszamitdsa a tételek mellett bekarikdzott szimok osszeaddsdval torténik, kivéve
a forditott tételeknél, ahol igy szdmolunk: 5=1,4=2,3=3,2=4,1=5.

A pontszamokbdl csoportitlag képezhets, amelyhez viszonyithatdk az egyes csoporttagok, illetve
a csoportok is dsszehasonlithatok. A kérdések szamat 3-mal szorozva kapjuk meg a semleges attittd
pontszdmot az adott skdlin. E megkdzelités szerint annal jobb, minél jobban meghaladja az egyén,
illetve a csoport pontszdma ezt a 3-as szintet.”

Az Gkoiskolai programok kiszélesitése

Az OFI 2012 és 2016 kozott SH/4/5 kédszam, A zold dvoda, Gkoiskola programok kiszélesitése cimi
Rroj ektet hajtott végre. A projekt megvaldsitdsat a Svéjci Szovetségi Tandcs hozzdjaruldsa és a Magyar
Allam tarsfinanszirozdsa timogatta a Svdjci-Magyar Egyiittm(ikodési Program keretében.

A projektet 6t projektelem alkotta:

> Modszertani fejlesztés és képzés (WP1): Mddszertani fejlesztés, szakmai kiadvanyok meg-
irdsa; szakmai kiadvinyok elkészitése; szakmai képzéstejlesztés és lebonyolitis

> Forraskozpont-hédlézat kiépitése, fejlesztése (WP2): 2 orszdgos és 14 regionalis forrdskoz-
pont kivilasztisi folyamatinak lebonyolitisa kozbeszerzés keretében,; 1 Okoiskola és 1 Zsld
Ovoda orszdgos forriskézpont tevékenysége

» Okoiskola és Zold Ovoda programok kiszélesitése, fenntartdsa (WP3): 7 Okoiskola és 7 Zold
Ovoda regiondlis forrdskézpont rendezvényszervezése, mentori és képzési tevékenységei,
az Okoiskola, illetve Z6ld Ovoda cim elnyerésének/megtartdsdnak timogatisira

> Nyilvinossdg biztositisa (WP4): nyomtatott és elektronikus kommunikécids eszkozok alkal-
mazdsa; rendezvények szervezése

> Projektmenedzsmentet és -megvaldsitdst timogatd egyéb szolgaltatasok (WP5)

3.6. OsszerocLaLAS

A szakmédszertani tanulmédnyok megalapozasinak misik teriiletét, a pedagdgiai, kornyezetpeda-
gogiai alapokat foglaltuk 6ssze ebben a fejezetben. A kérnyezeti nevelés és oktatds, a képzés alap-
fogalmait jartuk korbe el8szor (6koldgiai tanulds, Skopedagogia, kornyezeti nevelés, kornyezeti
szocializdcio stb.) A fogalmak kapcsolatrendszerét, a kornyezetpedagdgia rendszertandt ismertet-
tiik ezutin. Az eréterek, dimenzidk, tartalmi teriiletek hierarchikus rendszerét tdblidzatos forma-
ban tekintettik at.

Kitértiink a kérnyezeti nevelés stilusjegyeire és a kornyezeti szakképzés rendszerére, a kornye-
zetipar szakmdira is, mivel a rendszervéltds utdni szakmajegyzékben (OK]J) egy 6j szakmacsoport
keletkezett. A fejlédés, a viltozdshoz val6 igazodas itt is tetten érhetd a megrijuldenergiatermeléberende-
zés-tizemeltetd szak megjelenésében. Az OK]J-t felvdltd Szakma Jegyzékben (SZ]) a Kérnyezetvédelem
és viziigyi dgazatban kett8 technikus és kett6 szakképzd iskolai képesités szerepel. Ebben a feje-
zetiinkben egy integralt szemlélet modelljének vazlatit is bemutattuk német nyelvi forrds alapjan.

Végiil az utolsé fejezet az Gkoiskolai halézatokrdl szél. Ehhez, vagyis a kérnyezetpedagdgiai ala-
pokhoz éreztiik kozel dllénak ezt a témadt, mivel az 6koiskolai cim elnyeréséért, illetve megérzéséért
foly6 palydzatban a kdrnyezeti nevelés és oktatds sajitos integralt médszertani keretét, tovibba
a tanulds-tanitds szervezési rendszerét kell megerdsiteni elsésorban.
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3.7. FoNTOSABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

okoiskolai hilézat technikai szocializacié

integrativ szakképzési modell

> akérnyezeti nevelés eréterei > er6terek a kornyezeti nevelésben

> akérnyezetipar szakmai > kornyezeti oktatds

> kornyezetpedagégia > a kérnyezeti nevelés elemei

> okopedagdgia > a kérnyezeti nevelés stilusjegyei

» technikai nevelés > akérnyezetpedagdgia tartalmi tertletei
» Okoiskola > Gkoldgiai tanulds

4 4

4 4

kérnyezeti attitid skéla

3.8. ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

1. Ismertesse a kérnyezeti nevelés, az 6kopedagdgia és az 6kolégiai tanulds fogalmak jelentését,
kapcsolatat!

. Sorolja fel a kérnyezeti nevelés stilusjegyeit!

. Milyen 6sszefiiggés van a kérnyezeti nevelés, a kornyezeti oktatds és a kornyezeti képzés kozott?

. Milyen fontosabb elméleti csoportokat ismer a kornyezeti nevelés rendszerében?

. Milyen eréterek alakitjék (befolyasoljak) a kornyezeti nevelést?

. Véleménye szerint hogyan befolyasoljik a kornyezeti nevelés-oktatds médszereit a kérnyezeti
nevelés szinterei?
7. Hogyan viltoztak az OK]J-ban és a Szakma Jegyzékben a kornyezetipar szakképesitései?
8. Mi a feladata (szakmaikompetencia-teriilete) a megtjuléenergia-gazdalkodasi technikusnak?
9. Milyen részekbél all a hdromdimenziés integrilt kornyezeti képzési modell?

10. Mi jellemzi az 6koiskoldk mikodését?

11. Milyen kritériumok szerint értékelik az 6koiskolai cimre palydzé iskoldkat?

12. Hogyan viltozott az 6koiskolai hdlézat és a palydzdk szdma?

13. Mi a célja az Skoiskolai hal6zatbévitési projektnek?

DO, WN
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FELKESZULES A TANITASI ORAKRA

Liko Istvan

4.1. TANTARGY, MODUL ES TERVEZES

4.1.1. A pedagdgiai tervezés szintjei és elméleti alapjai

Fejezetiink kozponti témaja a zanterv készitése, amely Gsszetiigg a pedagdgiai tervezés egyéb doku-
mentumaival, igy példdul a tanmenettel, 6ra- és/vagy foglalkozdsi vizlattal, tiblai vizlattal. Ezen
konvencionilis didaktikdhoz k6t6d6 dokumentumokon kivil létezik szimos egyéb, tervezést is
tartalmazé irdsos anyag. Ilyen példaul a pedagégiai program, amely egy-egy intézmény egészé-
nek nevelési és oktatdsi tervezete. Ez azonban mar nem egyszertien pedagégiai mifaji kérdé-
seket tartalmaz, hanem a megvaldsitis eszkozeiként pénzigyi, szervezési, illetve személytigyi
aspektusokat is.

Ha a tovdbbiakban a pedagégiai tervezés elvi kérdéseinél maradunk, akkor a kévetkezéket
mondhatjuk:

A pedagdgiai tervezés szintjei szerint lehetnek:
Y makroszintii tervezés
(stratégiak, oktatdsfejlesztési koncepciok, oktataspolitikai elképzelések),
> mezoszintii tervezés
(iskolaszerkezeti, teriileti-regionlis pedagégiai koncepciok, intézményi pedagogiai programok),
Y mikroszintii tervezés
(helyi tantervek, pedagdgiai és egyéb nevelési-oktatdsi programok).

A pedagdgus személyes munkdjihoz kapcsolédé tervezések:
> helyi tantervrészlet,
> tantdrgyi program,
> tanérin kivili tevékenység,
> felkésziltséget segitd vizlatok,
» értékeld, onértékeld dokumentumok.
A tervezés {6 irdnyultsdga szerint lehetnek:
> 4j modelleket megvaldsit6 fejlesztd tervezések,
> adapticiok,
> meglévd rendszer folyamattervei,
» korrekcidk, valtoztatdsok tervei.

A pedagogiai tervezés sajatossdga lett, hogy megszlint a kozponti jellege, és decentralizalttd vilt.
Annak ellenére, hogy nem kételezd a pedagégusnak tantervet készitenie, egyre tébben vesznek
részt a helyi szint( programok, illetve tantervek készitésében.

Elmondhatjuk tehdt, hogy a tantervkészités kétpolusiivd valt. Létezik a kozponti vagy maskép-
pen kerettanterv és mellette a helyi tanterv.
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4.1.2. Stratégiai és helyi tervezés

A pedagégiai reformtorekvések és a kornyezeti problémak kovetkeztében megjelend tarsadalmi
sziikségletek tették lehet6vé, hogy a kornyezeti nevelés megjelenjen a kézoktatdsunkban.

A kornyezeti nevelés rendszerszer( beillesztése némi bizonytalansiggal ugyan, de megtortént
az utébbi idében. Ez a beillesztés ugyanakkor szamos stratégiai dontést igényel az adottsigok,
a lehetéségek, az igények és a torekvések gondos mérlegelése révén.

A hosszii tavii gondolkoddson alapuld, el6relaté dontéssorozat a kovetkezd szintekre épul:
> kormdnyzati kznevelés-politikai dontések,
> helyi, nkormdnyzati oktatdspolitikai dontések,
> helyi szakmai dontések.

Az innovdcids helyzetet a Nemzeti alaptanterv dltal szabélyozott tartalmi megujulds, az intézmény-
fenntartok fejlesztési tervei teremtették meg a hatilyos jogszabalyok, kormdnyzati és 6nkormanyzati
dokumentumok, valamint a kiilonbozd szakmai szervezetek lldsfoglalasai révén. Tantervi szinten
a kornyezeti nevelés kiemelt hangsulyt kapott.

Ha sorba vessziik a stratégia szintjeit, akkor azt allapithatjuk meg, hogy a kormanyzati politika
teret nyitott, irdnyt mutatott, a helyi irdnyitis/fenntartds a megvaldsitds kereteit, menedzselését biz-
tositja a nevelStestilet dontéseihez. Ezek a dontések az intézmény nevelésfilozofidjdt, tananyagit,
a kovetelményeket, a kiilonb6z6 tanuldsszervezési médokat, médszereket, illetve a tanéran kivili
tevékenységeket érintik.

Mire vonatkozhatnak az intézményi kezdeményezések? Példaul a holisztikus szemlélet, az érték-
kozvetits, a természeti iskola, az erdei iskola, kdrnyezeti projektek, a kooperativ technikdk, a szen-
zitiv kérnyezetpedagdgia, a hagyomdanyos oktatdsi formak, a szocidlis képességek fejlesztésének
modszereire, illetve az ezeket meghatdrozé elemekre. Mir ebbél a felsoroldsbdl is érzékelhetjiik,
hogy bir még nem mondhaté ,teljes kord stratégiai” tertiletnek a kornyezeti nevelés és oktatds, de
a korszerd, az informdciés tdrsadalmat meghatirozé interaktiv-multimédids rendszerek nem kertl-
het6k ki a kérnyezeti nevelés stratégiai és helyi tervezésében. Az oktatdstechnoldgia integracigiara
van sziikség, amelyben egymas mellett jelenik meg;, illetve alkalmazzuk az osztilytermi, a mdsze-
res, szamitégépes, interaktiv tanuldst, valamint kozvetleniil a természetben tapasztaltak felhasz-
nildsin alapulé tanuldsi technol6giit.

Ennek az oktatdstechnoldgiai integriciénak a fontossdgirdl egy késébbi fejezetben lesz sz6.
Néhiny gondolat erejéig térjlink vissza a kérnyezeti nevelés helyi tervezésére.

A kornyezeti nevelés helyi tervezéséhez a kovetkezd szempontokat kell figyelembe venni:
> aziskola tirgyi feltételei (a szertirak eszkozei, a terepi vizsgalodas eszkozei stb.),

van-e kényvtdr, udvar, kert az iskolaban?,

az iskola kérnyezete,

a gyermekek képességei,

a pedagdgusok szakmai felkésziiltsége,

az iskola menedzselési lehetSségei, feltételei.

vVvVvyyvyy

A kornyezeti nevelés helyi szintd tervezésének pedagégiai programhoz kapesolddé tantervelméleti
alapjairdl elmondhatjuk, hogy a nevelési irdnyzatok fajtdi szerint valtoznak a tantervi jellemzék és
a tanuldsszervezési jellemz k. SZEBENYI PETER nyomdn példdul a kovetkezd nevelési irdnyzatokat
kilonboztetjik meg: klasszikus humanizmus, progresszivizmus, rekonstrukcionizmaus.
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A fejlettség magasabb fokit jelentd rekonstrukcionizmus tantervi jellemzdje az, hogy itt a f§ cél
a tirsadalom tagjainak fejlesztése, az értékek dtaddsdnak és teremtésének a képességkialakitisa.
A tanuldsszervezést a kooperativ-interaktiv tanitdsi-tanuldsi projektek, technikék jellemzik.

Mivel a pedagégiai program vagy a helyi tanterv a célokra, a tananyagtartalomra és a tanu-
ldsszervezésre is kihat, LEHoczKY JANOS nyomdn a 4.1. tdblizatba foglaltuk az 6sszefiiggéseket
(Lehoczky J., 2004).

4.1. tdbldzat. A kiilinbizs tantervfajtak jellemzdi

Tantervi céltételezés Tananyagkdzpontu Tanuldkozponti Tevékenységkozpontu
Tanulasszervezés Onall tantargyak Integralt tantargyak Tanitasi projektek
. , Atananyag a képesség- | A tankdnyv az informacio
I EE e el e fejlesztés eszkoze feldolgozasat vezéri
Felépitése Linedris, koncentrikus Spiralis Szakaszos
Kotott témak és szabad,

Kotott témak és megsza-
bott feldolgozasi sorrend

Ajanlott témak, a feldol-

Didaktikai apparatusa qozést seqits projektek

a tanulok adottséagaival
adekvat feldolgozas

A reproduktiv emléke- , . Tevékenykedtetdk, szel-
, . 2 ., Gondolkodtatok, az isme- .
Moédszerei zetre tdmaszkodo rogzi- C . | lemi produktum megal-
X o retek alkalmazasat segitik (. s
tést segitik kotasat segitik
. Magyarellzlolszoveg e A tananyaghoz kapcso- Problémafelvetések,

Eszkozei az elsajatitast kontrollalo By . i

Kérdeések 10do feladatok informacicforrasok

Az ismeretek pontos ) . 0nall6 szellemi produk-
S Az ismeretek onallo alkal- . PSP
reprodukalasat kivanja R tum létrehozasat kivanja
mazasat kivanja meg
meg meg

Ellencrzési, értékelési
rendszere

4.1.3. Modulok és kompetenciak

Mielétt a részletes kornyezeti kompetencidkat megadndnk, célszerd a modulok és a kompetenciik
fogalmat feleleveniteni, illetve roviden Gsszefoglalni. A hagyomanyos tantervek tananyagtartal-
mit tantirgyakban rendezték el. Ezek kapcsolddasa, az elmélet és a cselekvési gyakorlatok sokszor
térben, id8ben és f8ként mddszereiben elkiloniltek. Ezért hoztak létre egy masfajta tartalmi elren-
dezést megvaldsit6 format, amit modulrendszernek neveztek el.

A modul fogalmét nagyon sokszor szinonim fogalomként haszndljik a ,tantirgycsoport”, esetleg
tantdrgy fogalmédval. Ami nem szerencsés, hiszen az egyes tantirgyak témakdrei nagyon is eltéré
logikai strukturdlé alapelvekre, tudomdnyos alapismeretekre, diszciplindris és tevékenységelemekre
épulhetnek. Attdl, hogy ezeket modul elnevezéssel litjuk el, még nem valésul meg a legfontosabb
ismérv, a tananyag homogenitisa. Tdg fogalom és értelmezés kérdése, hogy mit értiink ,homog-
enitds” alatt egy tantrgy, illetve tananyag esetében. Igy nyer tigabb értelmezést ez a fogalom is, ha
kiléptink egy adott képzési forma, képzési szint teriiletérdl, és probaljuk a vertikalitds szempontjait
is belevinni a vizsgalédasba (Luiks I, 2011). A tovébbi elvi-elméleti filozofélds helyett nézziik meg
inkdbb koézelebbrél a modulok fajtait.
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A modulok fajtdi

A modulok tobbféle osztilyozdsi szempontja létezik, de valamennyinek a tanitds-tanulds sajitos
torvényszer(iségéhez, folyamataihoz kell igazodnia.

A tanulési-tanitasi folyamat szempontja szerinti modulok

> Tartalmi modul. A kiilonbozs képzési szerkezetekben el6fordulé tartalmak szerint jelent diffe-
rencialédést. A tartalmi modulok a képzés szakteriileti jellegéhez, céljaihoz igazodé téma-
korok szerves kapesolatit jelenitik meg.

> Az oktatds (tanulds és tanitds), a képzés folyamatmodulja. A bemenet, a bekapcsolédas fontosabb
diagnosztizdlé (6nellendrzd) tanuldsi-tanitdsi mozzanatai, az erre épuls korrekcio, felzarkéz-
tatds, kiegészités, egy szintre hozis stb. célkitiizései, majd a kompetencidk fejlesztését célzé
tanitdsi-tanuldsi folyamatok egytittese.

Ha ez utébbi alapjan prébdljuk abrdzolni a modulrendszer( tanulds folyamatit, akkor a részmodu-
lok és a részvizsgdk sajitos blokksémajit alkalmazhatjuk eredményesen (4.1. dbra).

@) 2 2

@ Részmodul @

@D Lj -t O Lj
Zvizsga Részvizsga ZVizsga

.| Zarévizsga
o (Képesités)

4.1. dbra. Az oktatds (tanulds é tanitds), a képzés folyamatmodulja

Az ellendrzés-értékelés modulja

Ez a modul az eléz8ekben vizlatosan érintett folyamat kozben és a végén a pedagdgiai ellendrzés
és értékelés, valamint a lezaré értékelés/vizsgaztatds tevékenységét tartalmazza. (Mit, ki, hogyan,
mivel, mikor, milyen szempontok alapjin értékel/mindsit és dokumental?)

A kovetelmények modulja

A kévetelmények modulja a folyamat jelleg felosztashoz kapcesolhatd, hiszen a képzés megkez-
désekor (a bemeneten) is vannak olyan, a tartalmat és szintet egytittesen magukban foglalé elemek,
amelyek egységet alkotnak. A folyamat végén, a kimeneten szintén taldlunk olyan feladatokat, elva-
rasokat (kovetelményeket), amelyek a mérés, ellendrzés folyamatdhoz kapcsolédnak.

Ha azonban a korszer(, nem a folyamatszert felfogist el6térbe helyezd tanuldsszervezési eljara-
sokra, médszerekre gondolunk, akkor a kimeneti kovetelmények szabélyozé jelleggel birnak magéra
a folyamatra, a tartalmi és a késébb emlitendd tevékenységmodulokra is. A kimeneti kovetelmények
egy specidlis fajtdja a részmodulokat is lezdr6 rész- vagy teljes vizsga kovetelményeinek egyuttese.
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A tevékenységmodul

A tevékenységmodul a szakképzésben kiilonésen, de a kozoktatdsban is, s6t a felsoktatasban is
fontos szerepet tolt be, mivel a tanuléi/hallgaté tevékenységek révén valésul meg a kiilonb6z6 dlta-
lénos és szakmai, valamint a kulcsképességek fejlesztése. A tartalomhoz k6t6d6 modul kézéppont-
jaban az 4ll, hogy milyen tevékenységet milyen iitemben és mennyi ideig végez a tanulé. Kitlntetett
szereplk van a szakképzésben a szakmai tevékenységeknek (rajzols, mérés, szerelés, gyartds, terve-
zés, javitds stb.), tovabbd a kulcskvalifikdcick (tolerancia, kooperacio, kreativitds, szakmai és nyelvi
kommunikdci6 stb.) fejlesztését szolgalé szitudcidknak, szimuldcicknak és egyéb tevékenységeknek.

A kiterjedés irdnya szerinti modulok

> Horizontdlis modul. A leggyakoribb modulfajta volt, mert az egy azonos szinten 1év§ tanitasi-
tanuldsi folyamattal, iskolaszakasszal 6sszefiiggésben 1év6 tartalmakat rendezte valamilyen
elv alapjan ,,modulba”.

> Vertikdlis modul. A fentiekbdl is érz8dik, hogy egyre inkdbb sziikség lenne egy olyan modulszisz-
témadra is, amely nemcsak a horizontilis, az egymds mellett 1év, egy iskolafokozathoz tartozé
modulariziciét valdsitja meg, hanem az egymadsra is épuld vertikalis szintekét is. Bizonyos
értelemben ez akdr ugy is megvalésulhat, hogy a részmodulok sorban kévetik egymist, s igy
soros modulrdl beszélhetink.

A modulokkal szoros kapcsolatban dll a kovetelményként is felfoghatd, szintén Gsszetett fogalom:
a kompetencia. A didaktikiban mdr megismert fogalmi meghatirozdsara és 6sszetevire csak hivat-
kozunk ezuttal, és egy konkrét kompetencia leirdsat idézziik a 2008 juniusaban kiadott NAT-bdl,
illetve Kerettantervbsl. Annak ellenére tessziik ezt k6zzé, hogy ma mar nem érvényesek ezek
a dokumentumok, de a fogalmi elemek és megkozelitések hasznosak lehetnek még most is a célok
és a tervek megfogalmazasiban.

Kornyezeti kompetencia (NAT, 2008)

Kornyezeti tudatossag (22)
A kornyezeti tudatossdg kozéppontjaban a révid tava profit- és névekedéskézpontt gondolkodas
helyett a hossz tivra tekinté fenntarthatésig gondolata van. Az ennek kialakitasit célzé pedagé-
giai kozéppontjdban az un. TE T-koncepeid dll. A mozaikszé betii a kovetkezd tartalmakat jelolik:
T = Tudomaényos ismeretek: kiilonb6z6 tantdrgyakbdl szdirmazé héattértudas;
E = Ertékrendszer: mindazon tényez8k, amelyek alapveten meghatirozzak az egyének dontéseit;
T = Térsadalmi gyakorlatok: egyéni és tirsas szokdsok, amelyek 6sszefliggésbe hozhatok a kor-
nyezethez és természethez vald viszonnyal, valamint befolydsoljak azokat.

A kivant eredmény elérése szempontjdbdl fontos, hogy a tanulds sordn szerepet kapjanak a megva-
laszolatlan, illetve kételkedést ébresztd tudomdnyos kérdések, és a kiilonboz6 tudomanyos eredmé-
nyeket ne megdonthetetlen igazsigokként mutassuk be, hanem egy folyamatosan fejlédé, viltozé
rendszer részeként.

A kiilonb6z4 tartalmi témaja kornyezeti nevelés (oktatds) modulrendszerd és kompetenciaelvi
tervezésének komplex szemléletére és szerkezeti elrendezésére adunk egy példit, pontosabban
részletet egy megvalésult TAMOP—projektb(’il (Moduldris oktatdsi program — Kérnyezeti nevelés)
az aldbbiakban (Kovdcsné Bardany M., 2010). E18sz6r a médszerek és a fejlesztendé kompetencidk
dltalanos rendszerét ismertetjik.
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TAMOP 3.1.4.
A Kérnyezeti nevelés moduldris oktatdsi program megvaldsithaté minden olyan iskoldban, ahol el6-
térben van a kérnyezettudatos szemléletméd kialakitdsa.

Alkalmazott médszerek, munkaformak:

> megfigyelés > csoportmunka

> ismeretgydjtés > frontalis osztilymunka
> jaték > ismétlés, rendszerezés
> vitakor > kooperativ munka

» kidllitasrendezés » zold séta”

> drimapedagégiai médszerek » otletroham

> egyéni munka > beszélgetSkor

Fejlesztends kompetencidk
A kompetencidt ugy kell tekinteni, mint olyan altalinos képességet, amely a tuddson, a tapasztala-
ton, az értékeken és a diszpozicidkon alapszik, és amelyet egy adott személy tanulds sordn fejleszt
ki magdban (/. Coolahan, 1996).
> Kognitiv kompetencia: kifejezé kommunikacid, dbrazolas, szvegértés, logikai képesség, értel-
mezés, megfigyel6képesség, problémamegoldds, problémaazonositds, megoldds, adatok meg-
szerzése, rendszerezése, értelmezése.
> Szocidlis kompetencia: egylttmiikodés, beleélés, empitia, érzelmek tudatositdsa, szervezékészség.
> Kornyezeti kompetencia: rendszerszemlélet, a kornyezettel kapcsolatos érzelmek tudatositisa
és szabdlyozisa, etikus viselkedés, kreativ gondolkodds, kornyezeti problémak felismerése,
a témdval kapcsolatos probléma azonositisa, a lehetséges megolddsok keresése.
> Személyes kompetencia: onfejleszts, ismeretszerzé képesség, a kreativitds fejlesztése.

Kovetkezsként a TAMOP 3.1.4. projekt egy moduljanak komplex tervét mutatjuk be az 4.2. #db-
ldzatban. Itt meghigyelhetjiik a komplex tervezés szempontjait, amelyek a kézvetlen célt, az ajan-
lott korosztilyt, id6keretet, a megel6z4 tapasztalatot, a modul tartalmit, a timogatds rendszerét
(tankonyv, internetes forrds) olelik fel.

Az an. modulvazlat (4.3. tablazat a kivetkez oldalon) a modul feldolgozasit jelentd tevékenysé-
geket és azok id6tartamat, céljat, a fejlesztendd készségeket (képességeket, attittidoket), a munka-
formikat és a médszereket, valamint a felhasznélt eszkozoket rogziti.

4.2. tdbldzat. Modul komplex tervezése

Ajanlott korosztaly 10-11 évesek

Ajanlott idokeret 2x45 perc

Atermészet szeretetére nevelés, a bioldgiai sokféleség és az ember kor-

A modul kozvetlen celja nyezettel kapcsolatos felelésségérzetének megalapozasa

Az él6lények valtozatos szineinek, alakjainak felfedezése, az éldvilag szép-

A modul tartalma o PP T
Ségeének és sokszinliségének vizsgalata

Erzékszervi tapasztalatok a talajjal, vizzel, levegével kapcsolatban, elemi

Megelozo tapasztalat egyiittm(ikodési képességek
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Ajanlott tovabbhaladasi irany

Kornyezettel kapcsolatos modul

A kompetenciafejlesztés fokuszai

» Személyes kompetencia: 6nbizalom, masok értékeinek figyelembevétele

» Kognitiv kompetencia: kifejez6 kommunikacid, dbrazolas

» Szocidlis kompetencia: egyiittm(ikodés, beleélés, érzelmek tudatositasa

» Kornyezeti kompetencia: rendszerszemliélet, a kérnyezettel kapcsolatos
érzelmek tudatositasa és szabdlyozasa, etikus viselkedés, kreativ gon-
dolkodas

Kapcsolodasi pontok

A NAT-hoz, tantargyakhoz: ember és természet, miivészet, magyar nyelv
és irodalom, rajz

Tamogatdrendszer

Tanuldok természetismeret-kdnyve, www.sulinovaadatbank.hu

4.3. tdbldzat. Modulvizlat

Foglalkozas tevékenységei
- idémegjelolés

l. Rahangolas

I./a A hangok szinei

A tevékenység

célja, a fejlesztendd

készségek

Munkaformak és
-modszerek

Eszk6zok

Wedres Sandor Tdjkép cim(i versének

Vizudlis memoria

Frontalis munka:

Vers: Weores

lerajzolnak, majd kiallitjak dket. 25 perc

Il./a Ki vagyok én?

meghallgatasa. A vershallgatas alatt kialakitdsa vershallgatas, Séndor: Tdjkép

a bennik kialakuld szineket rajzlapra 6nallg rajzolas rajzlap, szines
festik. A miivek kidllitdsa. 10 perc ceruzak, projektfal
1./b Milyen gazdag az éldvilag!

A tanuldk csoportot alakitanak. A cso- Kompromisszum- Kooperativ tanulds: Természetismeret-
portok a természetismeret- készség, kreativitas képalkotas tankonyv,
tankoényvbdl kiilonboz6 szin(i és alaku fejlesztése csomagoldpapir,
él6lényeket valogatnak, amelyeket rajzeszkozok

Il. Ismeretek felszinre hozasa

kulcsszohoz kapcsolodd szavakat irnak.
10 perc

Kozos jaték: a tanuldk hatara ontapadds | Egyiittmiikodés, Megfigyelés, tanult Ontapadés matricak
matricakat ragasztunk, amelyek termé- | kommunikdcio, ismeretek felszinre

szeti jelenségeket takarnak. Kérdések dontésképesség, hozasa, ismétlés,

segitségével kell rajonniiik, kik is ok. oOnkifejezés rendszerezés

20 perc fejlesztése

11./b Elévilag szohalo

A tanuldk csoportot alakitanak. Emlékezetfejlesztés, Rendszerezés, tanult | Csomagoldpapir,
Valamennyi csoportnak azonos a fel- egyittmikodés ismeretek felidézése | rajzeszkozok

adata. Az éldvildg kifejezéshez mint fejlesztése
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lll./a Az élet soksziniisége

. . I A tevékenység 0
Foglalkf)z'::l s te\.lek"e |'1ysege| célja, a fejlesztendd Munk?formak es Eszkozok
- idomegjeldlés . -modszerek
készségek

Ill. Ismeretek dsszefoglalasa, ellendrzése, értékelése

A csoportok arra keresnek vélaszt, hogy | Problémaazonositas, | Kooperativ tanulds:

szerintiik miért jo, ha egy életkozos- problémamegoldas didkkvartett,

ség sokféle éldlénybdl all, és mi torténik beszélgetokor

akkor, ha ez megsériil. 10 perc

lll./b A csodalatos vilag

A tanulécsoportok az éldvilagrl verse- | Erzelmek tudatosi- Kooperativ csoport- | Papir, irdeszkoz,
ket alkotnak, és eldadjak tarsaiknak. tasa, onkifejezés munka, dramatizalds | projektfal

10 perc fejlesztése

lil./c A foglalkozas hangulati hattere

Atanuldk és a tandr is szinekkel fejezik
ki a foglalkozas alatt kialakult hangula-

Onbizalom erdsitése,
véleményalkotds

Frontalis csoport-
munka,

tukat, érzéseiket. 5 perc beszélgetdkor

4.1.4. A NAT mint cross-curriculum

Mir az el6z8 fejezetekben is érintettik a Nemzeti alaptanterv kovetelményrendszerénél, hogy
a kornyezeti nevelés dthatja az egész alapiskoldzas rendszerét, mert valamennyi muveltségi tertiletet
érinti. A NAT-nak mint pedagégiai dokumentumnak egy olyan sajitossdga jelenik meg elttiink,
amellyel nem sok orszdg iskolarendszere biiszkélkedhet. Egy olyan tantervi mifaj jelenik meg, amely
magasabb rend( léptékben érvényesiti egyfeldl a curriculum szemléletét, mdsrészt , keresztbemetszi”
a miveltségtertleteket (Lzikd I, 2003).

Fenti megillapitdsunkat azzal timasztjuk ald, hogy a hiromszintl kovetelmények elsé szint-
jén, a Kozds Kovetelmények (célok) kozott mar megjelenik a 616 éves korosztily nevelési-oktatdsi
tantervében a kdrnyezeti nevelés. Magiban a dokumentumban szimbolikus jellel is kifejezésre jut,
amikor egy-egy miiveltségi tertilet (blokk) vagy azon beliili tartalmi tertilet (tantdrgy) kovetelmény-
rendszerében ott talaljuk a kornyezeti nevelés piktogramjit. Az Altaldnos fejleszitési kivetelményekben
és a Részletes kvetelményekben pedig konkrét tartalmakhoz kotve szintén fellelhetjiik a kornyezeti
nevelés aspektusit, illetve kovetelményrendszerét.

A kovetkezSkben ennek a pedagogusok szimara fontos dokumentumnak a kereszttanterv jellegét,
valamint néhdny miveltségi teriilet kovetelményrendszerét szeretnénk bemutatni.

Tartalmi elemek szervezodése a hazai tantervekben, kévetelményekben

Fontosnak tartjuk, hogy a tantervek 6sszehasonlité elemzése is bemutatdsra keriiljon, elssorban
a természettudomdnyos tartalmi elemek szervezédése kapcsin. Ezért is idéziink az ezzel foglal-
koz6 meghatdrozé hazai konyvbdl (Csapd B. és Szabo G., 2012).
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»2Hazdnkban az 1980-as évek végén kezd8dott tantervi reform eredményeként 1995-ben elfogadott
Nemezeti alaptanterv a kordbbi, tantirgyak szerinti felosztds helyett az integrativ szemléletmédot
kozvetitve dtfogdébb egységek, miiveltségi teriiletek szerint rendezte a tartalmakat. Miveltségi terii-
letenként meghatarozta a részletes kovetelményeket, valamint miveltségi teriileteket atfogé kozos
kovetelményeket (kereszttantervek) adott meg.

A Nemzeti alaptanterv 2003-ban médositott véltozatdban a részletes kévetelmények helyett
a kiemelt féjlesztési feladatokra helyez6dott a hangsuly. Megjelentek a korszer( természettudomdnyos
nevelés diszciplindkon tdlmutaté feladatai, mint példdul a diszciplinaktdl fiiggetlen altaldnos ter-
mészettudomdnyi fogalmak, eljirdsok és szemléletmédok kialakitdsa; a tudomany, a tudomanyos
kutatds mint tarsadalmi tevékenység bemutatisa; a tudomanyok egymadsra épiilését biztosité kiilsg
és belsé feltételek kiemelése, a tuddsrendszerek 6sszehangoldsa; a tudomdny és a technika, valamint
a tdrsadalom fejlédésének kapesolatit érint6 meggydzdések formaldsa; a tanulék rendszerben, kol-
csonhatdsban, kapcsolatokban térténd gondolkoddsinak erésitése. Megviltozott a természettudoma-
nyos miiveltségi teriilet elnevezése (Ember és természet helyett Ember a természetben) és a tartalom
megaddsdnak logikaja. A tartalom kulcsfogalmak koré szervezddve jelent meg.

Ezt a rendszert megtartotta a 2007-ben médositott valtozat is, amely pontositotta a természet-
tudomdnyos kulcskompetencia értelmezését és a természettudomdnyos nevelés feladatait. A NAT
2007-ben a természettudomanyos tartalmak és kovetelmények két miveltségi tertilethez (Ember
a természetben, Foldink-kornyezetiink) kapcsolédnak. Az elsajatitand6 ismeretek, készségek,
képességek nem diszciplindk, hanem alapfogalmak, témakorok szerint rendezédnek az egyes élet-

kori szakaszokban (1-4., 5-6., 7-8., 9-12. évfolyam).

A Foldunk-kornyezetiink miveltségi teriilet az 5. évfolyamtdl tartalmazza a kévetelményeket,
a kovetkez8 fejlesztési feladatok szerint tagolva:

. Altalanos fejlesztési feladatok,

. Informaciészerzés és -feldolgozis,

. Téjékozodés a foldrajzi térben,

. Téjékozddés az idSben,

. Téjékozodds a kornyezet anyagairdl,

. Téjékozddés a kornyezet kolesonhatdsairdl,

. Téjékozodds a hazai foldrajzi, kornyezeti kérdésekrél,

. Téjékozodds a regiondlis és a globdlis foldrajzi, kornyezeti kérdésekrol.

OO TR WN =

A Nemzeti alaptantervre épil6 kerettantervek a miiveltségi teriiletek tartalmat tantdrgyakra bontva,
iskolatipusok és évfolyamok szerint tartalmazzak, megadva a tovabbhaladds feltételeit” (Csapd B. és
Szabd G., 2012, Tartalmi keretek a természettudomdny diagnosztikus értékeléséhez).

Ha a NAT 2008. évi kiaddsat nézziik, akkor lathatd, hogy a cross-curriculum jellegét megdrizte:
a kornyezettudatossdgra neveléshez szdmos tantirgyat/miveltségterileti modult is megnevezett.
Atfogé célja, hogy segitse megérteni a nevelésben az €16 természet és a tirsadalmak fenntarthaté
fejlédésének feltételeit. Sajétos cross-curriculum jelleget 6lt a 2012-es NAT-ban a természettudo-
mdnyos és technikai kompetencidk rendszere, mert a fenntarthatésig alapelvét célozza meg.

Természettudomanyos €s technikai kompetencia

A legtjabb, vagyis a 2020-ban kiadott NAT-ban a cross-curriculum jelleg tobbé-kevésbé megvaldsul,
mert a kornyezeti nevelést , felvlté” fenntarthatésdg témakorei megjelennek a természettudomany—
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foldrajz miveltségteriilet tantdrgyaiban, s6t a human jelleg tantdrgyakban is. Az aldbbi kiemelé-
sek ebbdl az 4j NAT-bol valok. Segitséglikkel érzékeltetni szeretnénk a NAT miiveltségteriileteket,
tanuldsi tertleteket dtfogé kereszt jellegét, valamint a paradigmaviltdsnak is felfoghaté készségfej-

lesztések rendszerét, az MTMT-t.

»Természettudomanyos nevelés
A természettudomanyos gondolkodds megalapozisa az alapfoku képzés els§ szakaszaban a magyar
nyelv és irodalom tanuldsi tertletének tuddsbévitést és olvasdstejlédést segits olvasmanyaiba
(1-2. évfolyam) dgyazva kezdddik, és a Természettudomdny és foldrajz tanulasi teriilet kornyezet-
ismeret (3—4. évfolyam) és természettudomany (5—6. évfolyam) tantdrgyainak keretében folytatodik.
A természettudomdny oktatdsa a 7-8. évfolyamon a bioldgia, a kémia és a fizika, valamint hoz-
zédjuk kapcsolédva a f6ldrajz tantirgyak keretében valésul meg. Ezeken az évfolyamokon a diszcip-
lindris tartalmak egy integralt természettudomdny tantirgy részeként is oktathatok. A gimnaziu-
mokban a 9-12. évfolyamokon a természettudomdnyos oktatds diszciplindris bontdsban valésul meg.
A természettudomanyos ismeretek és kiemelten a matematikai, természettudomanyos, mérnok-
miiszaki és informatikai (a tovabbiakban: MTMI) készségek fejlesztése érdekében a gimndziumban
a 11. évfolyamon azon tanuléknak, akik nem tanulnak emelt éraszimban vagy fakultcion termé-
szettudomdnyos tantdrgyat, egy jelenségek vizsgalatin alapul6, komplex szemléletméddal oktatott,
a természettudomdnyos miveltséget bévits tantargyat kell felvenniik, illetve a fenti elvek mentén
oktatott természettudomdny integrilt, fizika, kémia, biologia, foldrajz moduljai kéziil az egyiket heti
két 6ra idSkeretben.

KORNYEZETISMERET

A) ALAPELVEK, CELOK
A kornyezetismeret tantdrgy a természettudomdny és foldrajz tanuldsi teriilet bevezetd tantér-
gya. A tantdrgy keretein belil végzett, aktiv tanuldsra épild tevékenységek olyan tapasztalatokat
tesznek lehet6vé a tanuldk szamdra, amelyek illeszkednek életkori sajatossigaikhoz, kognitiv
fejlédésiikhoz, és belsé motivaciéjukra timaszkodnak.

B) F6 TEMAKOROK
F6 TEMAKOROK A 3—4. EVFOLYAMON
1. Megismerési médszerek
2. Téjékozodés az idSben
3. Téjékozddds a térben
4. Els kérnyezet
5. Anyagok és folyamatok

C) TANULASI EREDMENYEK
ATr0GO CELKENT KITUZOTT, VALAMINT A FEJLESZTESI TERULETEKHEZ KAPCSOLODO TANULASI ERED-
MENYEK (ALTALANOS KOVETELMENYEK) 4 3—4. EVFOLYAMON
A nevelési oktatisi szakasz végére a tanulé:
1. ismeretei bévitéséhez nyomtatott és digitalis forrdsokat hasznal;
2. a megfigyelés, mérés és kisérletezés kozben szerzett tapasztalatairdl széban, rajzban,
irdsban beszamol;
3. projektmunkdban, csoportos tevékenységekben vesz részt;
. felismeri a helyi természet- és kornyezetvédelmi problémakat;
5. szoveggel, tibldzattal és jelekkel adott informécidkat értelmez.”

SN



106 | 4. FELKESZULES A TANITASI GRAKRA

A NAT-hoz szervesen kapcsolédé Kerettanterv is 2020-ban, a NAT kiaddsit kovetSen jelent meg.
Ez a dokumentum sajitos szerkezeti felépitésben ismerteti tantdrgyanként az dltaldnos célkitizé-
seket, az évfolyamcsoportonkénti specifikiciékat, a témakorok attekintd tdblazatit, majd témako-
ronként a fejlesztési célokat, a tanuldsi eredményeket, a fogalmakat és a szakmddszertanhoz kozel
all6 Javasolt tevékenységeket cimszavakban, illetve tdmondatokban. Az aldbbiakban ebbdl a keret-
tantervbdl mutatunk be részleteket.

,FOLDRAJZ, 9-10. EVFOLYAM
A 9-10. évfolyamon a foldrajz tantargy alapéraszama: 102 6ra. A témakorok dttekintd tablazata:

A témakor neve Javasolt oraszam

Tajékozodas a kozmikus térben és az idoben 6
A kézetburok 1
A légkor 9
A vizburok 7
A geoszférak kolcsonhatasai és 6sszefiiggései 15
Atalakul6 telepiilések, eltérd demografiai problémak a 21. szézadban 7
A nemzetgazdasagtdl a globalis vilaggazdaségig 17
Magyarorszag és a Karpat-medence a 21. szazadban 9
A pénz és a téke mozgasai a vildggazdasagban 7
Helyi problémak, globdlis kihivasok, a fenntarthatd jovo dilemmai 14
Osszes draszam 102

Példa egy témakor kibontdsira:

TEMAKOR: Helyi problémak, globalis kihivasok, a fenntarthaté jové dilemmai

JavasoLT OrRASZAM: 14 6ra

FocGALMAK: globilis probléma, kornyezeti katasztréfa, természeti katasztréfa, fenntarthatésdg,
okolégiai ldbnyom, tulfogyasztis, tudatos fogyasztéi magatartis, fogyasztévédelem, energiatu-
datossdg, vizlabnyom, ENSZ, UNESCO, WHO, elsivatagosodis, ézonritkulis, savas csapadék,

globalis klimaviéltozis, népességrobbanis.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK:

> Képek, leirdsok alapjin kérnyezeti problémak felismerése, kialakuldsuk magyardzata, mér-
séklésiik lehetSségeinek megfogalmazdsa

> Rajz, leirs készitése Milyen lesz a lakohelyed 20 év miikva? cimmel. Az elkésziilt alkotds értel-
mez6 bemutatdsa (Miért rajzoltam/irtam ezt? — ok-okozati viszonyok, tendencidk feltdrasa)

> Mit tehet egy kozépiskolds a fenntarthatésdg érdekében? — 6tletborze, a javaslatok rendsze-
rezése, megvitatdsa

> Figyelemfelhivé plakitok készitése az élelmiszer-pazarldsrdl és az élelmiszerhidnyrdl, a tudatos
fogyaszt6i magatartds fontossdgardl

> A geoszférikat ért kornyezetkdrosit6 hatdsok rendszerezése gondolattérképen
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> Kozvélemény-kutatds a tudatos fogyasztéi magatartas (élelmiszer-, nyersanyag-, energiafogyasz-
tas) fontossdgardl, lehetdségeirdl, az eredmények kiértékelése, a tanuldi vélemények titkoztetése

» Drdmajiték, helyzetgyakorlat: vidirat és véddbeszéd készitése egy vilasztott kornyezeti téma
targyaldsdra

> A fogalmak (pl. 6kolégiai labnyom, tudatos fogyasztéi magatartas, fogyasztévédelem, ener-
giatudatossig, vizlibnyom) értelmezéséhez szoveges és vizudlis magyarizatok készitése

> Az egészségmegbrzéshez sziikséges szemléletmdd fejlesztése kortars eldadokkal

> Otletgyér a kornyezeti veszélyek elkertilésére, meglévé problémdk hatisinak mérséklésére
(pl. 6cedni szemétfolt, olajszivargds, banyat(z, erddirtds, rovarinvazio)

» Otletborze: példik az energia- és nyersanyag-takarékos gazdalkoddsdra, életvitelre

> Sajit és csaladi tapasztalatok alapjdn érvelés a hagyomanyos és az elektronikus vasdrlds mellett,
fogyasztévédelmi szempontok figyelembevételével

> A kornyezetvédelemmel foglalkoz6 hazai és nemzetkozi szervezetek névjegykartydjanak
elkészitése, 16 tevékenységiik osszegyjtése

> Virtualis séta 6kogazdasigban és 6kohdzban, a litottak k6z6s megbeszélése, véleménytitkoztetés

> Az 6kolégiai labnyom kiszdmitdsa pirmunkdban, internetes kalkuldtorokkal

> Az édesviz szerepének, gazdasigi jelentdségének bemutatasa kooperativ médszerekkel (a viz
szerepe az ember életében, a viz felhasznalasinak idébeli és térbeli véltozdsa, a vizhidny mint
konfliktusforras)

> Vita a fenntarthat6 gazdasigrol”

4.2. TERVEZES ES DOKUMENTUMAI: TANTERV, TANMENET, ORAVAZLAT, PROGRAM

4.2.1. A szakiskolai és szakkozépiskolai oktatas taniigyi dokumentumai
(képesitési és vizsgakovetelmények, képzési programok, tanmenetek,
ora-/foglalkozasi vazlatok)

A fejezetben a gyakorlati hasznélat szempontjdbdl vessziik sorba, illetve altalinosan leirjuk a lénye-
ges taniigyi dokumentumokat. Elsésorban ezek szerkezetére, tartalmara és haszndlatuk kapcsola-
tara térink ki (Liké 1., 2006).

Ha a ,teljes vertikumot” tekintjiik dt, akkor az a kévetkez8, cimszavakban leirt dokumentumok
fajtdit jelenti:

> Torvények (szakképzési, felsGoktatdsi, > Pedagégiai Program (PP), amelyben
felnéttképzési) az intézmény Nevelési Programja, a Helyi
> Egyéb rendeletek, illetve ezekkel kiadott Tanterv is benne foglaltatik.
kozponti, orszigos érvényd dokumentum Tanmenet
(pl. OK]J, SZJ) Osztilynaplé

> Szakmai Képzési és Vizsgakovetelmény
(SZVK)

> Szakmai Képzési Program, benne
az Oraterv

Gyakorlati foglalkozds napléja
Foglalkozisi / Oravizlat

Tablai vazlat

Szakmai tankényvek, segédletek

vVvVvyVvyyVvyy

A torvényekkel, illetve az OKJ/SZJ-vel ebben a fejezetben nem foglalkozunk, csupdn arra tériink
ki, hogy ezek adnak keretet részben az SZVK-nak, a Képzési Programoknak, a Helyi tanterveknek,
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illetve tankényveknek. A zartalmi szabélyozdson kivil mdsrészt taniigy-igazgatdsi szabélyozas is
torténik, példaul a tanuldk hidnyzdsa, jelenléte, beiratkozdsa, haladdsa, a gyakorlati és elméleti
érakon torténtek rogzitése terén.

A Szakmai Képzési és Vizsgakdvetelmények

Az SZVK az adott szakmara vonatkozé munkateriilet (kompetencia) altaldnos elvérisait, a képzés
fontosabb teriileteinek (szakelméleti és gyakorlati) kovetelményeit, valamint a kimeneten, vagyis
a végzéskor elvirt és ellenbrzott, Gn. vizsgakovetelményeket rogziti.

A vizsgakovetelmények harom 6 tertilete:
1. irdsbeli vizsga,
2. szébeli vizsga,

3. gyakorlati vizsga.

Mindhdrom vizsgarész tartalmi koreit (tantargyait), idStartamdt, értékelési kritériumait rogziti ez
a jogi és tantigyi dokumentum. Mind a szakoktaténak, mind a szakmai tandrnak részletesen kell
ismernie az SZVK-t, hiszen a tanuléi tudas kialakitisihoz ismerni kell a kimenetkor elvirt kove-
telményeket, a folyamat kézbeni halads titeme és a korrekcik miatt is.

A Szakmai Képzési Program

A Szakmai Képzési Program adott szakma célkittzéseihez igazod6 tartalmi csomdpontokat és szek-
vencidlis (haladds sorrendi) keretér hordozé kozponti dokumentum. Fontos része az draterv, amely
a kozismereti, a szakmai elméleti és gyakorlati tantirgyai/moduljai feltiintetésével arrél informil,
hogy évfolyamonként heti hany oriban torténik a tananyag feldolgozésa.

Ez a dokumentum ismerteti a ze/jes tananyag témdinak elrendezését, javasolt idSkereteit, az oktatds
modszereit, az ellendrzés médjait, esetleg a taneszkozokre is kitér (eszkozlista). Fontos kiinduldsi
dokumentum a pedagdgusok egyéni és az intézmények kozdsségi programjainak (tanmenet, peda-
gogiai program) elkészitéséhez.

Intézményi Pedagdgiai Program

A Pedagégiai Program a tervezés helyi/intézményi szinti dokumentuma, amelyet a zanfestiilet egésze
készit. A decentralizalt tervezés jegyében lehetdség van 20%-nyi ,szabad savban” a helyi sajtossa-
gokat figyelembe vevd témikat betervezni. fgy a szakmai tandrok és szakoktatok az iskolat korul-
vevs cégek/vallalatok igényeibdl, profiljabdl kiindulva tervezhetnek sajitos elméleti és gyakorlati
témdkat a tanmenetekbe.

Itt kell kihangsilyozni, hogy az dtalakulé szakképzés muds elnevezésii kizponti dokumentumokat
dolgozott ki, amelyek bevezetése és alkalmazdsa a jovSben torténik majd. A konyv irasakor ezek
még nem voltak részleteiben ismertek. Melyek lesznek a szakképzés dokumentumai?

1. Képzési és Kimeneti Kévetelmények

2. Programterv

3. Szakmai Program
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A tanmenet

A Kozponti Képzési Programok, az SZVK és a Pedagogiai Programok alapjan késziti el a tandr vagy
a szakoktaté azt az éves ,sajit programot”, amelyben a kévetkezd tervezési elemek valésulnak meg:
> logikai rendszerbe és idérendi sorrendbe foglalja a tantirgy (tananyag) fejezeteit;
> becslés alapjan hozzdrendeli a sziikséges 6raszdmot a kévetelményszint, az elvirisok és
a tanul6k képessége alapjdn;
> atartalom—moddszer—taneszkoz egységének elve alapjin hozzirendeli a médszert és a tanesz-
kozoket;
> kalkullja a mar megtanult ismertek korét (koncentracio).

Mindezek dltalanos szerkezete és formai kivitele az aldbbiakban lathaté:

(az iskola hosszu bélyegzdije)

(szakma, szakmacsoport, szak)

Tanmenet
a(2) osztily tantdrgyinak tanitdsihoz.
Osszeillitotta: Jévahagyta:
20 év hé nap 20 év hé nap
(tanar) (igazgatd)

(P.H)

A tantargy heti éraszdma:

A tanitisi | I. A feldolgozandé témit a 2-3. rovatokba folya- | A tan. | IV. Feljegyzések (A pedagégus

ciklus | 6ra |  matosan vezessiik be a kovetkez sorrendben: 6ra folyamatosan vezeti)
a téma a) sorszdma, b) megnevezése, SOrsz. (Koncentrécié: K, Alkal-
¢) riforditand6 6rik szdma, d) nevelési célja mazott szemléltetd eszko-
sorszama | II. A tanitdsi 6ra II1. UJ fogalmak z8k: Sz, Tapasztalatok: T,

anyaga (nevek stb.) Egyéb: E)
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Létszdm: Gyakorlati oktatas Sorszdm

Jelen van: Foglalkozs kelte: Csop. vez.
Foglalkozas helye:

Szakma Tantermi téma Osszéraszdm Részidé

Evfolyam

Napi oktatdsi feladat Foglalkozastipus

Munkafeladat Mennyiség

Nevelési feladat

ELOKESZULET

Szakirodalom Szemléltetd és bemutaté | Szerszamok Miszaki feladatok

eszkozok
FOGLALKOZASI VAZLAT
Felépités 1ds

I. BEVEZETO FOGLALKOZAS

a. Kapcsol6ds, mir
tanult ismeretek,
miveletek feleleve-
nitése

b. Gyakorlati ismeretek
kozlése, bemutatdsa
(Baleseti lehetSségek,
selejtokok kapesoldsa)

c. Kévetelmények meg-
hatirozisa

d. A megértés ellenSrzése

II. GYAKORLAS

1. Munkafeladatok
kiosztdsa

2. Ellenérzés
a) kozos oktatds
b) egyéni oktatds

II1. BEFEJEZO OKTATAS
1. Osszefoglals kérdések
2. Ertékelés

IV.AZ U] FELADATOKRA VALO UTALAS
3. Hazi feladat

FELJEGYZESEK — TAPASZTALATOK

szakoktatd
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Ora-, foglalkozdsvazlat

Az 6ra- vagy foglalkozdsvizlat tulajdonképpen egy forgasokinyv, amelyet a tanmenet alapjin,
a mikrostruktirak lebontdsa utdn készitiink el. TAmaszkodni kell a tanterv, a tanmenet és
a logikai fogalmi elemzés eredményeire, a pontositott kévetelményekre és a tanuldk dltal hasznalt
tankonyvekre is.

Az 6ravizlat mis értelmezésben egy idéterv, tevékenységterv (mit csindl a tanul6 és az oktat6?);
a tdblai vazlatterv és a tematikus behatdrolds egytttese.

Szerkezeti felépitését egy régebbi formalizdlt rendszerben lithatjuk (<-a 110. oldalon).

Miben kiilonbozik a kozismereti tanar szakosok dokumentumrendszere? Az eléz&ekben ismer-
tetett dokumentumfajtdk koziil a legtobb megegyezik, néhdny hidnyzik, illetve helyettitk médsok
vannak. A dokumentumok a kovetkezdk:
> Koznevelési torvény
> Nemzeti alaptanterv, benne a miveltségi tertiletekkel, kovetelményekkel, kompetencidkkal
> Intézményi pedagdgiai program, benne a nevelési program, helyi tanterv, kérnyezeti nevelés
intézményi programja
Tanmenet / tantargyi program, modulterv
Tematikus terv
Foglalkozdsi vazlat
T4blai vazlat

vvyywvyy

4.3. A BEMUTATAS, SZEMLELTETES ALTALANOS ES HAGYOMANYOS MODSZEREI
A KORNYEZETTANI-TECHNIKAI TEMAK OKTATASABAN

4.3.1. Példak a bemutatas, szemléltetés altalanos modszereire

Ebben az alfejezetben nem els8sorban az alkalmazott technikai eszk6z6k ismertetésére épitet-
tiik a médszertani megolddsainkat, hanem egy-egy nagyobb, asszocidciét igényls téma szemlélte-
tési kivitelezését irtuk le. Mellézziik a taneszkizokkel foglalkozé gazdag irodalmak és felosztisok
ismertetését, mindossze egy rovid dsszefoglaldst tesziink WILBUR SCHRAMM torténeti szempontd
csoportositisirél, amely a kévetkezd:
> Az elsé nemzedekbe azok tartoznak, amelyek eléallitisihoz nem kell gép. Idetartoznak a model-
lek, makettek, valédi targyak stb.
> A mdsodik nemzedékbe azokat soroljuk, amelyekhez gépek kellettek, pl. a nyomtatott taneszkozok.
> A bharmadik generdcicha azok tartoznak, amely informacidhordozék eléillitisahoz és a bemu-
tatishoz is gépi berendezésre van sziikség. Az AV-eszkozok, a diaképek, filmek, videofelvéte-
lek és ezek lejatszasihoz sziikséges eszkdzok viszonylag nagy sillyal vannak jelen az oktatds
folyamatdban.
> A negyedik generdcid taneszkozei a tanuldsirdnyitdst teszik lehetévé, igy jelen vannak a prog-
ramozott oktatds kordtdl, vagyis az 6tvenes évek végétsl.

A kornyezettani témdk tanitdsindl is fontos szerepet tolt be a szemléltetés, a bemutatds, amelyet
természetesen a tandri magyardzat egészit ki. Mindezt a hagyomanyos tdblai vazlatokkal, rajzok-
kal lehet a legegyszeribben megoldani. A kilonb6zé él6lények, élettelen targyak, eszkozok bemu-
tatdsa a valds példinyok segitségével, tobbféle érzékszerv bekapcesoldsival szintén j6 és alkalmazott
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mdédszer lehet a kornyezettan témdinal is. Itt is nagy szerepiik van a modelleknek, maketteknek,
prepardtumoknak (ezeknek a kovetkezd alfejezetben szenteltiink helyet).

Felértékelddnek a miizeumpedagdgia szerepe és médszertani varidnsai, illetve ezek alkalmazasi
lehetSségei is (ezekre most nem tériink ki). Hosszasan lehetne még sorolni a kiilonbozd kornyezet-
tani témdk tanitisdndl alkalmazott médszereket, de a technikai témak elvonatkoztatdst is igényld
bemutatisaira is forditsunk figyelmet. Ezekre a legjobb példét az dramlasi, az elektromos dramko-
rokkel, az energidval kapcsolatos témakorok adjak.

Toltéshordozok ismertetése

A toltéshordozok dramkori dramldsit az 4.2. dbra segitségével szemléltetjik. A generator U fesziilt-
ségének hatdsira megindul a szabad t6ltéshordozék dramldsa az dramkérben, ami nem mds, mint
az dram. Az dramkorben az dram irdnya a generdtor pozitiv polusitol a fogyasztén it a negativ pélus
felé mutat, ami ellentétes a leggyakoribb tdltéshordozd, az elektron dramldsi irdnyaval.

Technikai
Elektron visszairamlds dramirdny

¥ - 0-0-0<-0 <0 1}

, ©
FESZULTSEG‘ Elektron ( é Izz6ldmpa
FORRAS dtvezetés \ ; / (fogyaszto)

Ok

B> O O O» g+

Elektrondramlas Vezeték

4.2. dbra. Elektrondramlds egy drambkirben

Egyszerii toltésszétvdlaszto eszkdzok

Laposelem Napelem

4.3. dbra. A tiltésszétvdlaszto eszkozok fajtai
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A fogyasztok ismertetése

Néhany fogyaszt6t mutatunk be, amelyek a rajtuk dthaladé energidt kiilonb6z8 médon hasznositjék:
A 4.4. dbravagy avalés példinyok kapcesan hangstlyozzuk ki, hogy ugyanazon villamos dram

az egyik alkalommal a médgneses tér kolcsonhatdsa révén mechanikai energidt (forgd mozgést) ad,

a mésik esetben melegit, termikus hatdst fejt ki, a harmadik esetben fénny¢é alakul 4t.

az esetben, ha képeken mutatunk be djabb példdkat, akkor lehetéleg a villamos adataikat (fesziilt-

ség, teljesitmény) is ismertessik.

4.4. dbra. Fogyasztok

Egy eromii miikddésének szemléltetése

Az er6mivek feladata, hogy a természetben el6forduld energiahordozdkat —a mindenkori fogyasztéi
igényeknek megfeleléen — jobban hasznosithaté, in. nemesitett energiahordozékka alakitsdk ét.
Ilyen nemesitett energiafajtdk példdul a hé-, a mechanikai energia és az abbdl nyert villamosenergia.
Az erémiivek bemutatdsakor nem szabad elfelejtentink, hogy a meglehetdsen Gsszetett rendszereket
kell ismertetniink. Felhasznalunk energetikai, hétani, dramldstani, valamint energiadtalakitdssal
foglalkozé ismereteket.

Az energidval, elsésorban a termeléssel kapcsolatos témakordk tanitdsat folyamatdbrikkal lehet
a legjobban szemléltetni. Ezeket is tobbféle modon lehet elkésziteni. A hagyomanyos tandri tablai
vézlat ebben az esetben id8igényes, kevésbé esztétikus és szemléletes. Misik médja lehet — még mindig
a klasszikus szemléltetési médszerek tarabol — a f6lidra készitett rajz. Az erdmiivek mikodését ebben
az esetben az egymadsra hajtogathato kivitellel lehet hatékonyabban bemutatni. Még jobb a szemlél-
tetés, ha a f6lidra, példaul raszzeres technikdval, kiemeljik az erémivek dramlasi kérfolyamatait.

Az energiafogyasztis csokkentése, a megujulé energiaforrasok szamos fajtja koziil a napenergia
hasznositdsdnak elvi-technikai megolddsainak szemléltetését mutatjuk be az aldbbiakban a nap-
terek mikodése, a szoldris térfiités elvének bemutatdsi példdin keresztil.

A kovetkez§ oldalon lathat6 4.5. dbrin egy ,integralt” vagy kettds flitésrendszer( erSmi sémdjt
tanulmdnyozhatjuk. Egy gdzturbina és egy gézturbina forgatja az energiatermel$ generédtorokat.
Az Gn. firadt gézt ipari és lakossagi tavititésre hasznaljdk. K6zépiskoldsokndl megemlithetjiik, hogy
a kombinalt erémiinek az az el6nye, hogy a gdzturbina révén rugalmasabban kéveti a terhelés vil-
tozdsit. Ezért csicser6miveknek is nevezik, mivel a fogyasztéi csicsokndl gyorsabban tudjik fel-
futtatni a termeléstiket, mint a gézerémiiveknél.
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Elektromos dram

Ttizeléanyag

Generitor

Gézturbina

Generitor

Hécseréls

4.5. dbra. Az erémii mitkodése

Napterek miikddésének szemléltetése

A napterek olyan, az anyaéptilethez épitészetileg is szervesen kapcsolddo terek, amelyeknek nincs
mesterséges flitésiik; puffer-zonit képeznek az anyaépiilet és a kiilss tér kozott, ezéltal csokken-
tik az anyaépilet héveszteségé.

Mikodéstik 1ényegét a 4.6. dbran szemléltetjiik: az épiiletek fallal elvilasztott terei és a napsugér-
zdst fogado részek megujuld energiaforrasként viselkednek. A beesd napsugér a falakat is és a buto-
rokrdl visszaverddd sugdrzdson keresztil a tér leveg6ijét is felmelegiti. Az energetikai miikodés fel-
tétele, hogy a naptér elémelegitse a friss levegdt, ezzel a szell6zés hévesztesége csokken.

A 4.7. dbran hirom épitészeti megoldast mutatunk be arra, hogy milyen tipusiak a napterek:
lehetnek betivegezett eléterek (loggia), a novények életterét is biztosité télikertek, valamint belss,

zart udvarok (itrium).
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Frisslevegd Frisslevegd 20 °C naptérhémér-
elémelegités éjjel elémelegités séklet felett

4.6. dbra. Szines elvi dbrik a napterek miikodésének szemléltetésére

4.7. dbra. Képek napterek szemléltetésére
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4.3.2. A hagyomanyos szemléltetés eszkozei: modellek, makettek, metszetek

Az 4.4. tablizat a modellek felosztasat, fajtdit mutatja be NApAst ANDRAS, az Orszigos Pedagégiai
Konyvtar és Mazeum (OPKM) Modellek a természettudomanyos fogalmak és jelenségek szemléltetésé-
hez cim( osszedllitisabdl (Nidasi A. 2006).

A két egyszerd szerkezet, a festett baidogbdl és ontottvasbol készilt vizikerék (4.8. dbra), vala-
mint a fém alkatrészekkel elldtott, kartonpapirbdl alkotott gézmozdony sikmodell (4.9. dbra)
jellemz6 példdi a 19. szdzad végi szemléltetésnek.

Az Oktatdsi Minisztérium megbizdsibdl Dr. ToTH AUREL és TURNER IsTVAN 1959-ben egy
dombortérkép-sorozatot tervezett, amelynek darabjai fldrajzi morfolégiai formécidkat szemléltettek
(4.10. dbra). A restauralt papirmasé a két fenti modellel egyiitt az OPKM gydjteményét gazdagitjak.

Tovabbi példikat mutatunk a hagyomanyos szemléltetd eszkozokhoz tartozé metszetekrdl
a4.11. dbrdn (a 118. oldalon), amelyeken az lithat6, hogy a kiillonb6z6 anyagokbdl késziilt met-
szeteket eltérd természettudomdnyos témakorok szemléltetéséhez hasznalhatjuk. Ezek segitségé-
vel magyardzhatjuk példdul a F6ld, a fa belsd szerkezetét, a rétegeket, az évgytriket, az adott gép
belsd felépitését és miikodési elvét, a fémek kristlyszerkezetét.

4.4. tabldzat. A modellek elnevezései és jellegzetes példdi

A modell elnevezése Alkalmazasanak jellegzetes példaja

Atmetszet és metszet

Dugattyuds g6zgép, robband-, dizelmotor egy- vagy tobbsikd metszete, fejmetszet

Dinamikus modell

Kerekes kit, banya, koho, gyar modellje, tellirium, planetarium

Dinamikus sikmodell

Motor, gépelem miikddését bemutatd karton vagy irdsvetitovel vetithetd plexi sik-
metszet

Domborzati modell

Foldrajzi modellek, a foldfelszin megjelenitései, dombortérképek

Elektronikus szimulator

Csillagvetitds planetarium, repiil6gép, versenyautd, (irhajé vagy egyéb jarmiivek

Elvi miikodési modell

Villamos motor, generator miikodé modellje, ingadramodell

Komplex modell

Szétszedhetd, dsszerakhatd anatémiai modellek, torzok, viragmodellek

Makett, statikus modell

Varosok, épiiletek, gépek, berendezések, szerkezetek statikus masai

Miikodd modell

Szélmalom, vizkerék, vizturbina-, villanymozdony-, g6zgépmodell

Szamitogépes modell

2D-, 3D-grafika, animacid, szabad nézet(i, léptékii realisztikus vagy szimbolikus
vizudlis abrazolas

Szimbolikus modell

Atom- és molekulamodellek, szerkezeti, strukturalis és kotésmodellek

Testmodell

Geometriai testek és téridomok, testek, ezek dsszehajthatd palastja, palcikamodell

Vizualis animacios
modell

Jelenségek, pl. vulkanizmus, elvi, dinamikus vagy szimbolikus modellek, pl. DNS
rajz- vagy trikkfilmje
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4.8. dbra. Feliilcsapo vizikerék dinamikus 4.9. dbra. A gozmozdony miikidési elvét demonstrdld dinamikus
modellje a 19. szdzad végérsl sikmodell a 19. szdazad utolsé harmaddbol

4.10. dbra. A pusztuld tengerpartot dbrizold domborzati modell
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4.11. dbra. Metszetek

4.4. Az ELLENORZES-ERTEKELES SPECIALIS MODSZERTANI KERDESEI A KORNYEZETI
OKTATASBAN

4.4.1. Specialis modszertani kérdések a hagyomanyos didaktikai megkodzelitéshen

Az értékelés sordn a pedagogiai munkink eredményességérdl, valamint a tanulék tuddsinak fel-
mérésérdl kapunk visszajelzést. Az értékelés funkcidja a pedagdgiai munkafolyamat elején a ter-
vezés, a szakasz kozben az alkalmazds. A pedagogiai szakasz végén van a legfontosabb feladata,
mégpedig az, hogy segitse az innoviciot.

Anmikor a kérnyezeti/kornyezetvédelmi, fenntarthatésagi tantirgyak/modulok tanuléi teljesitmé-
nyének ellendrzését és értékelését vizsgaljuk, akkor egyfelsl timaszkodnunk kell az ellendrzés-értéke-
1és dltalinos pedagdgiai-didaktikai dsszefliggéseire, masfeldl az el6zetes tudds felmérésére vonatkozd
mddszertani vonatkozdsokra. Harmadsorban a NAT és a Szakmai Képzési és Vizsgakovetelmények
megfeleld részei alapjin kell a tanitds-tanulds folyamatat, a kimeneti teljesitményt megitélni.

Specidlis médszertani kérdésnek tekinthetSk az aldbbi kortilmények az ellendrzés—értckelés soran:
> Tanérai tantdrgyi, illetve modularis miiveltségi tertileten a tanuléi tudds mérése, ellendrzése
> Tanéran kiviili kornyezeti nevelést szolgalé ellendrzések, értékelések

> Szakkorok tevékenységének ellendrzése, értékelése

> Erdei iskoldkban végzett tanul6i munkdk ellenérzése, értékelése

> Tanosvények, természeti iskolak munkainak ellendrzése, értékelése
> Terepi anyag/minta gy(jtésének ellendrzése, értékelése
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> Tobbnapos téborozds tanuléi feladatainak ellendrzése, értékelése

> Onkéntes tanuléi munkék ellendrzése, értékelése
> Jeles napok, kérnyezetvédelmi akcidk, hulladékgytijtések és egyéb kozosségi munkik ellen-
Srzése és értékelése
> A tanuldi magatartisok valtozasinak megitélése (mérése), attitidjének vizsgdlata
» Longitudinalis vizsgilatok a tanuldk targyi tuddsdnak, kompetencidinak mérésével. Erre
azok a tantdrgyak/modulok alkalmasak, amelyek legalibb 3-4 éven keresztiil képezik részét
a tanitdsi-tanuldsi, nevelési tevékenységnek.

Sajdtos értékelési és ellendrzési tevékenységet jelent a kornyezeti nevelés-oktatds, kiilonosen a szak-
emberképzés keretében megval6sulé laboratériumi és terepi mérések ellenérzé és értékels munkdja.
Az erre vonatkoz6 konkrétumokra a §. féjezetben részletesen kitérunk, itt csak azt emlitjiik meg,
hogy a mérés mint tanuléi tevékenység egy dsszetett, tobb lépcsében és fazisban megvaldsuld folya-
mat, amelynek kihatdsa van az ellendrzés és értékelés médszertandra.

A kovetkezd gondolatok az ellendrzés és értékelésnek a Technika—életvitel tantirgyra vonatkozé
sajdtossigairdl szélnak (NAT 2008).

A tantdrgy sajitossigaibol adédéan specidlis ellendrzést igényel. Az ellendrzés, értékelés folya-
esetén a pétldshoz.

Az elméleti és gyakorlati ismeretnyujtason kivil az értékelésben és osztilyozdsban a tanulé
érdeklédésének, szorgalmanak, fejlédésének is tikkroz8dnie kell. Mivel a tantdrgy sok gyakorlati
elemet tartalmaz, kilénosen fontos, hogy helyesen allapitsuk meg az elméleti ismeretek és a gya-
korlati tevékenységek ardnyit az értékelésben.

Nagyon fontos, hogy az értékelés folyamatos legyen. Az értékelésnek it kell sz6nie az oktatasi folya-
mat minden mozzanatit, sikerélményt biztositonak, személyiségfejlesztdnek kell lennie. A hagyo-
mdnyos ,feleltetés” inkdbb ritka kivétel legyen, hiszen az elmélet fontos, a d6nt8 azonban a prob-
lémamegoldé tevékenység, illetve az dsszefiiggések megldttatdsa.

Egy-egy téma lezirdsakor csak akkor és abbdl irassunk szimon kérd, illetve tdjékoz6dé felmé-
rést, ha valéban dltalinosithatd, a késGbbiekben is fontos ismereteket sajitittatunk el.

A feladatok feleljenek meg a tanul6k életkordnak. A kisebbeknél az érdekes, jatékos, a manuali-
tashoz, a gyakorlati életiikhoz jobban kotddé feladatok domindljanak. Az életkorral fokozatosan
tolédhat el az egyre tudatosabb, 6ndllé tevékenységek, illetve elméletek felé.

Az egyes produktumokat szébeli értékeléssel mindsitsiik. A legfontosabb dsszefliggéseket, prob-
lémdkat, eredményeket irdsban is értékelhetjik.

Ertékelési szempontok

A tanulék munkdjinak értékelésére az aldbbi szempontokat vessziik figyelembe:
» a tanult ismeretek alkalmazasa,

a szakkifejezések haszndlata,

a munkadarab vagy modell megfelel-e a funkcigjanak,

a munkadarab vagy modell kivitele, esztétikussiga,

a miszaki rajzok szabvinyossiga, kivitele, esztétikussiga,

munkahelyének rendje, a munkamegosztisban villalt szerepe,

aktivitdsa, figyelme, fegyelme, kreativitdsa, értékelése, onértékelése.

vVvVvyvyyvyy
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Az ellenérzés formdi

Az ellendrzések, amelyek az el6z6ekben megfogalmazott elvek alapjdn az értékelést is szolgalhat-
jak, a kovetkez8 formakban valésulhatnak meg.

Irasbeli feladatok
> feleletvalasztisos kérdsiv (pl. KRESZ-teszt),
» kérdésekre adott elméleti ismeretek,
> miszaki rajzi feladatok készitése, kiegészitése, értelmezése.

Gyakorlati feladatok
> az egyes munkadarabok elkészitéséhez sziikséges gyakorlati fogdsok bemutatdsa,
> szerelések (modell, épitdkészlet stb.) végrehajtasa,
> kerékpdrozis,
> szimitogép és mas kommunikdcids eszkozok hasznalata (tévé, telefon stb.).

A 4. osztély év végi érdemjegyeinek meghatirozdsiban a f6 hangsulyt a tovabbhaladési feltételek-
ben megfogalmazottak teljestilése jelentse.

A kévetkezskben a TAMOP 3.1.4. Moduldris oktatdsi program — Kornyezeti nevelés, Tandri és
tanuldi segédletébs] meritink. A 4.5. tdblazar a rész—egész viszonyit gyakoroltaté feladatot mutatja be.
A 4.6. tablazatban a hirom legfontosabb kornyezeti elemmel kapesolatos meglévé és hidnyz6 isme-
reteit foglalja rendszerbe a tanuld, vagyis a fudds és a nemtudds kategéridit fogalmazza meg.

Ezt kovetden OK]J-képesitések (pl. atomerdmii gépész) szakmai vizsgafeladataibol vilogat-
tunk néhdnyat.

4.5. tdbldzat. A rész—egész reldcidja. Ki vagyok én? jiték

LEVEL HO NAP ESO VIRAG
MADAR JEG FELHG Viz SZIVARVANY
FA PILLANGO DARAZS FU GYUMOLCS

4.6. tdbldzat. A tudds és nemtudds kategoridi. Tiblazar ondllo gyijtéshez

Amit mar tudok Amire kivancsi vagyok

Talaj

Viz

Levegd
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Atomerémii gépész vizsgafeladatok

,»,2. feladat Osszesen: 15 pont

On egy turbina berendezéseihez kapcsol6dé technolégiai mennyiségméréseket ellendrzi.
Vilassza ki az igaz allitdsokat az dramldsmérésekre vonatkozdan!

a) A Venturi-mérd méréperem és diffizor egymads utdni elhelyezésébdl osszedllitott mérs-
szakasz.

b) A méréperem kialakitdsandl és beépitésénél nem sziikséges figyelembe venni az 4td-
ramlds irdnyit.

©) A Venturi-cs6 csak egyenes csészakaszba épithetd be.

d) A mérdperem kialakitisanal és beépitésénél figyelembe kell venni az ataramlas
irdnyat.

e) A méréperemmel csak ottlehet mérni, ahol az aramlé kozeg teljes szelvényében
kitolti a csovet, nincsenek aramlasi holtterek.

) A Venturi-mérd térfogat-kiszoritdsos (volumetrikus) elven miik6ds rotaméter.

g) A Venturi-méré konfuzor és méréperem egymds utini elhelyezésébdl dsszedllitott
mérészakasz.”

Kovetelménymodul: 1223-06 — Viz- és szennyviztechnologus és viziigyi technikus feladatok
Helyazonosito: 1223-06_v3.2.3 (A1-2)2
Idétartam: 5 perc

»Vizrajzi adatok feldolgozasa. I1. feladat: Munkahelyzet

Ona,VITUKI” Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatéintézet Nonprofit Kézhasznu
Kft. dolgozdja. Azt a feladatot kapta osztdlyvezetsjétdl, hogy készitsen tesztkérdéseket a viz-
rajzi adatok feldolgozdsa témakorbél egy j dolgozd szamdra.

Feladatutasitis
Kérjiik, jelolje be alihuzissal a helyes vilaszt!

1. Melyik fogalom jelolése a KKV? 3. Melyik fogalom jelolése a KV'?
A kisvizallas A kozépvizillis
B jeges kisvizallas B kisvizallds
C kozepes kisvizillas C kisvizhozam
D kézépvizallds D jeges kisvizallas”

2. Melyik fogalom jelolése a NV'?
A nagyvizillds
B jeges nagyvizillas
C kozepes nagyvizills
D nagy vizhozam
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4.4.2. A természettudomanyos tantargyak diagnosztikus értékelése

Az ellendrzés, értékelés modern irdnyzatai és gyakorlata legjobban a természettudomdnyi tantirgyak
diagnosztikus értékeléséhez fiz8dnek tgy hazai, mint nemzetkozi szinten. Utébbiakhoz az IEA-
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement — oktatdsi mérésekre
szakosodott, nonprofit kutatétarsasig) és a PISA-mérések tartoznak.

A ,hagyominyos” pedagégiai kategorizalds a formativ és a szummativ tipusu ellendérzéseket,
illetve értékeléseket tartalmazza. Fontossa vélt azonban egy szélesebb értelmezési és vizsgilati keret
kidolgozdsa is, amelyet diagnosztikus értékelésnek neveztek el. Konyviinknek ebben az alfejezetében
részleteket haszndlunk fel a Szegedi Tudoményegyetemen késziilt kiadvianybol: Tartalmi keretek
a természettudomdny diagnosztikus értékelésehez (Csapo B. — Szabo G., 2012).

A diagnosztikus mérésekhez a tanuldi tudds részletesebb leirdsdra van sziikség, ezért a tanitds-
ban érvényestls integrativ megkozelitéssel ellentétben az analitikus megkézelitést alkalmazzuk.
A tanuldst segitd méréscknek ugyanakkor igazodniuk is kell az oktatis konkrét folyamataihoz.

E kovetelményeknek megfelel6en kialakuléban van a diagnosztikus és formativ felmérések techno-
16gidja, amely merit a nagy mintds szummativ mérések tapasztalataibdl, de szimos Uj elemmel is gaz-
dagitja a mérési eljarasokat (Black—Harrison—Lee—Marshall-William, 2003; Leighton—Gierl, 2007, 160.).

A mérendd tartalom elrendezésének szempontjai

A felmérések tartalmdt hdrom {8 szempont szerint kategorizaljuk. Az elrendezés egy hdromdimen-
7i6s tombot alkot, amelynek vézlatit a 4.12. dbra mutatja be. A mérések tartalmdnak kifejtéséhez
azonban ezt a hdromdimenziés tombot, annak egyes blokkjait linedrisan kell elrendezni. A tomb
elemeit tobbféle médon felsorolhatjuk, attdl figgden, hogyan szeleteljiik fel, melyik dimenzié mentén
készitiink metszetet el6sz6r, mdsodszor, majd harmadszor. Itt azt az elrendezési szempontot ismer-
tetjik, amelyik legjobban megfelel a diagnosztikus értékelés kovetelményeinek.

ATANULAS DIMENZIOI

4.12. dbra. A mérések tartalmdnak t6bb szempontii elrendezése
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Az elséként kiemelt szempont, a tanulds célja maga is egy tobbdimenzids rendszer, amely az elemzé-
stink hdrom 6 dimenziéjat, a pszicholdgiai (gondolkodast), a tdrsadalmi (alkalmazasi) és a diszcip-
lindris (szaktargyi) dimenzidkat jeleniti meg. Ez a hdrom dimenzi6 az, amelyekre mindegyik £6
mérési tertileten (olvass, matematika, természettudomany) fejlédési skalakat dolgozunk ki (kony-
viinkben ennek bemutatisit mell6zziik).

Az iskolai kontextus hirom formajat kiilonboztettiik meg: (1) adott tantirgy mds témadja, (2) mas
természettudomdnyos tantirgy, (3) nem természettudomanyos tantdrgy (4.7. tdbldzat). A nem
iskolai, hétkoznapi szitudciokat a realisztikus kontextusok képviselik, melyek felosztdsaban megtar-
tottuk a PISA személyes, tarsadalmi és globalis kategoridit.

4.7. tabldzat. A tudds alkalmazdsianak kontextusai

Adott tantargy mas témdja
Iskolai Més természettudomanyos tantargy
Nem természettudomanyos tantargy

Személyes (egyéni, csaladi, kortars)

Realisztikus Tarsadalmi (kozosségi)

Globalis (a vilagot érintd)

Ebben a hivatkozott kényvben, amelybdl a tovdbbiakban néhény feladatot szemléltetiink, az egyes
feladatokhoz tartozé dimenzidkat kédoltak, és a hirom évfolyamcsoportra (1-2., 3—4., 5-6.) kiilon-ki-
16n tartalomelemenként csoportositva dolgoztik ki. Azt, hogy az egyes feladatok mely dimenzichoz
kéthetSk, kédok jelzik: G = gondolkodasi, A = alkalmazdsi, D = diszciplindris.

Az anyagok véltozasainak megértésében magasabb szint annak felismerése, hogy a kortilmé-
nyek hatédsara (pl. melegités, hiités) bizonyos tulajdonsdgok megviltoznak, masok nem (G3. feladaz),
illetve vannak olyan folyamatok, amelyek megfordithatok - az eredeti anyagok visszanyerhetdk -,
és vannak olyanok, amelyek nem.

G3. feladat

Kati kivincsi volt, hdny fok van kint, ezért a h6-

mér6t kivitte a szobdbdl az erkélyre. Par perc °C °C

mulva az dbran lithaté valtozds tortént. Melyik 30 30

tulajdonsiga viltozott meg a h6mérében 1évé

folyadéknak? 25 25
20 20

tomege | térfogata | alakja | siriisége 15 15

10 10

G12. feladat 5 5

Egy évben négy évszak van. Minden évszak

hédrom hénapig tart. Csoportositsd a hénapo- 0 0

kat az évszakoknak megfelelSen gy, hogy azok

idérendben kévessék egymast!

(ldsd a kovetkez6 oldalon)
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december ‘ jnius ‘ augusztus \ februar \ szeptember \ aprilis
november ‘ jalius ‘ marcius ‘ oktdber ‘ majus ‘ januar

nyar

A felsébb évfolyamokon is segitik a képek a hasonldsagok és kilonbségek felismerését, mivel meg-
jelenitik az osszehasonlitandé dolgokat.

A G29. feladat megoldisa képet ad arrdl, hogy a tanulk ismerik-e a tapldlékok felosztisinak
kategéridit. Egy mésik feladat megolddsahoz az llatfajok megkiilonboztetd sajitossigainak isme-
rete szitkséges.

G29. feladat
Melyik nem illik a sorba? Miért?

Fizikai ismeretek alapjdn érthetd meg szdmos bioldgiai tirgyd téma, példaul a 1égzés, az anyagszal-
litas, a hdszabalyozds folyamatai vagy a rovarok, a vindormadarak tdjékozdédésa. Ugyanaz a fizikai
fogalom tobb tantdrgyban is el6kertlhet. Példdul a parolgas az A5. feladatban, vagy egy masik fel-
adatban a viz kérforgdsihoz kapcsolt gazdasdgi vonatkozdsu kovetkeztetés megfogalmazdsaban,
illetve az €16 szervezet hészabilyozasinak magyardzatiban.

AS5. feladat

A csapadék egy része beszivirog a talajba, egy

része elparolog. Az aldbbi tabldzat a 2004-ben (mm) (mm)

Evicsapadék | Eviparolgas

Telepiilés

mért adatokat mutatja.

Tuarkeve 529 470
Magyarézdnmeg, r.niért kellett tobbet ontozni Szombathely 700 520
a Turkeve kornyéki kertekben!
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Az egészségmeglrzés témédban kérhetjiik a tanuldktdl, hogy készitsenek napi és heti rendet az egész-
séges taplalékbevitel és mozgdssziikséglet figyelembevételével, vagy elemezzenek napirendeket (432.
feladar); azonositsik a betegségek megel6zésének lehetSségeit; ismerjék fel az elévigyazatossagrol és
veszélyekrdl sz616 informdciokat a mindennapokban eléforduld termékek feliratain.

A32. feladat
Szeptember elején megkérdezték a tanuldkat, hogy mivel toltik az idejiiket iskola utdn.
zeneiskola - Tibi
internetezes - Eva
sport
-
tévézés
-
tanulas
3 4 146 (era)
Az dbra alapjin kinek javasolnid, hogy... ...internetezzen kevesebbet?

...tévézzen kevesebbet?
...mozogjon tébbet?
Kinek a legegészségesebb a napirendje?

A giz-, a folyékony és a szilard halmazallapot jellemzéséhez szamos fogalom (pl. térfogat, alak,
részecske, mozgis, erd) differencidlédasa, elemi szint( értelmezése sziikséges, ezért a halmazéllapo-
tok kiilonb6z6 szintd jellemzése tapasztalhaté az egyes életkori szakaszokban. A 3-4. évfolyamon
az egyes anyagok kiilonb6z6 halmazallapotokba valé besoroldsa (DI5. feladaz), illetve a halmazal-
lapotok egyszer(ibb jellemzése (pl. a szildrd anyagok alakja és térfogata dllando, a folyadékoknak
csak a térfogata) kérhetd.

D15. feladat
Csoportositsd a lakdsban megtaldlhaté anyagokat!

papir ‘ liveg ‘ levegd ‘ olaj ‘ porcelan ‘ tej aluminium

Folyadék Szilard
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4.5. OsszeroGLALAS

A szakmai és a pedagdgiai alapok utdn a tanitdsi orara valé felkészilés témdja kovetkezik logikus
sorrend szerint. Ebben a fejezetben ehhez adtunk olyan ismereteket, amelyek nézetiink szerint
felkésziilésben. Ezt elsGsorban az idetartozé alapfogalmak és teoretikus elemek didaktikai vonat-
kozdsu ismertetésével valSsitottuk meg, mint példdul a tervezés helye, szerepe, fajtdi, dokumentu-
mai. A tartalmi kérdések fontosak a médszertan szempontjabdl, ezért a tananyag (mit tanitsunk?)
elrendezése tantirgyban és modulokban fontossa valik. A modulok fogalma, fajtii (soros, parhu-
zamos, vertikalis, fejlesztd, kovetelmény, ellenSrzési stb.) és a hozzdjuk kapcsolédo friss és j ter-
minoldgia, a kompetencia dltaldnos értelmezése is ismertetésre kertlt itt.

A NAT mint cross-curriculum és a hozza kapcsolédé kovetelményfajtak, valamint a szakkép-
zésben 1év6 dokumentumok (program, SZVK OK] stb.) ismertetése is hasznos médszertani infor-
micidkat hordoz. A konvenciondlis pedagégus tervezési dokumentumok kéziil néhdnynak a szer-
kezetét konkrét forméjiban is megadtuk. A kornyezeti kompetencidk legtjabban kiadott tantigyi
segédletek szerinti részleteit is ismertettiik. Két olyan alfejezettel zdrul ez a £6 fejezet, amelyben
a bemutatds és a szemléltetés, valamint az ellen6rzés, illetve a gyakoroltatds tevékenységeinek a méd-
szertani megvaldsitasait is hozzdrendeltiik a technika és a kornyezettan néhdny témakore kapesan.
Kiemeltiik a modellek és a makettek médszertani példdit, illetve jelent8ségét.

Az ellendrzés-értékelés dltaldnos, kozismertebb formdi mellett a diagnosztikus értékelés saji-
tossdgait mutatjuk be a természettudomanyos tantirgyak példdin.

4.6. FonTOSABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

> fejlesztési kovetelmények » cross-curriculum

> kompetenciik » modulok

» értékelési modul > tervezési dokumentumok

> helyi tanterv > pedagdgiai program

> tantirgy > Gravazlat

» szimul4cié > felkésziilési vazlat

» tablai vazlat > tematikus tervezés

> diagnosztikus ellenérzés » formativ, szummativ értékelés
» a tudds alkalmazisinak dimenzidi > tanmenet

4.7. ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

1. Mit jelent a cross-curriculum kitejezés?

. Kik voltak a kdrnyezeti nevelés tantervi kérdéseinek feldolgozdsiban meghatirozé hazai
pedagégusok?

. Mit értiink modulok alatt?

. Mi a kiilonbség tantirgy és modul kézott?

Hogyan szervez&dnek a tartalmi elemek a hazai tantervekben és kévetelményekben?

. Ismertesse a pedagdgiai dokumentumok rendszerét a tervezés és az ellenérzés teriiletén!

N

0O~ U AW

. Miért fontos a tablai vazlat és az éravazlat?
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9. Tervezze meg egy tetszSleges természettudomdnyi vagy szakmai tananyagrész bemutaté

szemléltetését!

10. Hogyan szemléltetné a fenntarthaté fejlédés fogalmat, jelentését egy fels6 tagozatos és egy
szakiskolai osztaly érajan?

11. Készitsen éravizlatot az I;gy miikédik az erémii c. tananyag tanitdsihoz!

12. Készitse el a fenti téma szemléltetd dbrdjanak magyardzatat!

13. Mi a kiilénbség a modell és a makett k6zott?

14. Milyen témdknadl, milyen korosztilynal haszndlnd a szemléltetéshez a kényviinkben sze-
repl6 maketteket?

15. Mi az ellendrzés és az értékelés szerepe a kérnyezeti témdk oktatisiban?

16. Mi a diagnosztizalé értékelés sajitossiga?

17. Ismertesse a diagnosztikus mérés haromdimenziés rendszerét!

18. frjon feladatokat a G, A, SZ tanuldsi dimenziéihoz a bioldgia, a kémia és a kdrnyezettan
témakorei egyikéhez!

19. Szerkesszen egy Multiple Choice, tobb feleletvilasztdsos feladatlapot a kérnyezeti méréstech-
nikus szakmat tanuléknak a porlevilasztok és a mér8kofferek témakoréhez!
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FEJEZETEK A TERMESZETVEDELMI
TEMAK SZAKMAI ALAPJAIROL ES
OKTATASMODSZERTANABOL

Vagvolgyi Andrea

5.1. A TERMESZETVEDELEM FOGALMA, CELJA, TARGYA, ESZKOZEI, ELVEl, FO FORMAI

A természetvédelem fogalmat meg kell killonbéztetniink a kornyezervédelem fogalmatol. A kérnyezet-
védelem ,,0lyan tevékenységek és intézkedések sszessége, amelyeknek célja a kérnyezet veszélyez-
tetésének, kdrositisinak, szennyezésének megel6zése, a kialakult kirok mérséklése vagy megsziin-
tetése, a karositd tevékenységet megel6z6 allapot helyredllitisa” (71995. évi LIII. torveny a kornyezet
védelmének dltalinos szabalyairdl).

Ezen belill ,,a természetvédelem olyan céltudatos, szervezett, intézményesitett emberi (tdrsadalmi)
tevékenység, amelynek célja a természet €16 és élettelen értékeinek feltdrasa, tudomdnyos alapokon
nyugvé szakszer( fenntartdsa, kezelése, meg6rzése” (Kornyezet- és természervédelmi lexikon, 2002).

Mis megfogalmazis szerint ,,a természetvédelem olyan kozpontilag szabalyozott, irdnyitott és
szervezett tevékenység, amely a természeti értékek és rendszerek megdrzésére, helyredllitisdra és
fenntartdsdra irinyul” (Pajer J., 2004).

( Kérnyezetgazdalkodas )
Gazdasagi-tarsadalmi-politikai-kulturalis kézeg }
Fenntarthat6 eréforras-gazdalkodas w
©  Kutatis
O Fejlesztés
O Alkalmazds
( Kornyezetvédelem — Kornyezetkultura )
©  Vizvédelem
©  Talajvédelem
©  Levegdvédelem
O Zaj-, rezgés-, sugarzisterhelés elleni védelem
©  Hulladékgazdalkodas — hulladékhasznositis Tisamcemriiakam
©  Megtjul6 energiaforrasok hasznélata 5
A , , O Eldvilig-védelem
©  Epitett kornyezet védelme © Thivédel
©  Térsadalmi-kulturélis kdrnyezet gvederem

5.1. dbra. A természetvédelem helye a tudomdnydgak kizott
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A természetvédelem célja, alapfeladata a tudomany, kultdra, gazdasig vagy mas kozérdek szem-
pontbdl legjelentSsebb értékek természetes dllapotban vagy természetes valtozasi folyamatban valé
megdrzése, fenntartdsa és bemutatdsuk révén azok kozkincesé tétele (pl. az élévildg génvagyoninak
megdrzése; a természeti értékek megérzése, fenntartisa, megévdsa; a természetjirds természeti kor-
nyezetének megdrzése; a pusztuldban 1év8 hagyomdnyos életformak és gazdalkoddsi médok meg-
6visdval és karbantartdsdval a néprajztudomdny és a muzeoldgiai tevékenység segitése; az orszig
jellegzetes foldrajzi pontjainak kijelolése, rogzitése és megjelolése; a madarvédelem felkaroldsa stb.)
(Simon L., 2008).

5.1.1. A természetvédelem targyai

Jellegiik szerint az alibbi kategéridkba sorolhaték:

4

vVvyywvyy

v

foldtani értékek: barlangok, sziklaformdik, kézetfeltirasok, koviiletek, kunhalmok, szikes
talajok ...

viztani értékek: forrdsok, folyok, vizesések, tavak, mocsarak, lipok ...

névénytani értékek: fajok, populdciok, él8helyek, arborétumok, 6reg fik, fasorok ...

dllatok: fajok, populdcidk, élshelyek ...

tajképi értékek: jellegzetes tajrészletek (pl. Tapolcai-medence, Biikk-fennsik, hortobdgyi
puszta, Hollokd)

kultartorténeti értékek: tanyavildg, sz8lémivelési és bordszati emlékek, pasztorkodds, régi épi-
tészeti emlékek, régészeti feltdrisok, torténelmi emlékhelyek, hdziasitott dllatfajtik (pl. racka
juh, sztitke marha) (htp://www. fsz.bme. hu/misz/szakmai/zk11.him)

5.1.2. A természetvédelem eszkozei

A természetvédelem eszkozei a kovetkezdk:

4
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jogszabilyok (torvények, szabilyzatok, utasitdsok, tilalmak, kotelezések);
koézgazdasigi szabalyozérendszer;

szankciondlas (biintetés, birsagolds);

irdnyitd és végrehajté szervezet (hivatal, intézet, igazgatosig, feliigyelség);
tarsadalmi hittér (egyestiletek, szovetségek, bariti korok);

kiadvanyok, palydzatok, kidllitisok rendezése, tiborok szervezése;
tudomdnyos feltrds;

a természeti értékek leltdranak folyamatos vezetése = informdaciérendszer;
mszaki tervek;

nemzetkozi kapcesolatok kiépitése. (Simon L., 2008)

5.1.3. A természetvédelem elvei

A természetvédelem elvei a kovetkezék:

>
>

4

Az élet elsédlegességének elve. Az élet a természet része és a legmagasabb rendd terméke a Foldon.
A természet harmonidjanak elve. Minden tudomdanyos, gazdasdgi és mivészeti tevékenység
alapja a természet.

Az élet tiszteletének elve. Az élet minden formdja egyediilallé és utinozhatatlan.
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> A természeti erdforrdsok kiméletének elve. Fel kell ismerni az er6forrdsok kiméletes haszndlatd-
nak torvényszertségeit és a megujitds sirgGsségét.

> Az emberi faj védelmének elve. A természetvédelem embervédelem is.

> A természeti folyamatok megérzésének elve. A természetben kialakult és nélkilozhetetlen folya-
matokat nem szabad megbontani és/vagy az abban kialakult térvényszertségek ismerete és
figyelembevétele nélkiil abba beavatkozni.

> A természetes éléhelyek elve. ,A novény- és dllatfajok évmillidk alatt megszerzett értékes tulaj-
donsdgaikat, szaporodéképességiiket, a betegségekkel vagy az id8jirds szélséségeivel szem-
beni ellenall6 képességiiket stb. hosszi id6n dt csak azokon a terméhelyeken — olyan id6jarasi
kérilmények kozott vagy azokhoz hasonlé éléhelyeken — tudjik megérizni és Gjratermelni,
amelyeken létrejottek, és évezredek 6ta élnek.” (Rakonczay Z., 2002)

> Az él6 miialkotdsok elve. A kulturdba vont fajok is védelmet érdemelnek. A magyar sziirke
marha pl. €16 muzedlis érték.

> A vildgszemléleti elv (A globdlis szemlélet elve). A helyi cselekvési irinyok meghatdrozdsanal
figyelembe kell venni a globalis szemlélet érvényesitését.

> Az elegends méret elve. A védett természeti értékeknek — ahhoz, hogy hosszu ideig fennma-
radhassanak — elegend8en nagynak kell lenniiik.

> A nemzeti sajdtossdg elve. A védetté nyilvanitiskor figyelembe kell venni bizonyos nemzeti
sajatossigokat is.

> A kiilonlegesség elve. A védelem tirgyanak kilonleges értékiinek kell lennie.

> A veszélyeztetettség elve. Két vagy tobb, nagyjdbdl azonos értéket képvisels természeti érték
koziil elébb azt kell természetvédelmi oltalom ala helyezni, amelyet nagyobb veszély fenyeget.

> A teljességre torekvés elve (holisztikus elv). A védelemre érdemes, illetve mdr védett természeti
értékek csak teljes, miikodéképes rendszerek formajéban jelentenek igazi értéket, és hosszi
idén dt csak igy tarthatdk fenn.

> A feladatmegosztds elve. ,A feladatmegosztis elvének lényege, hogy a hivatdsos természetvé-
delmi szervezetnek — konkrétan — valéban csak a legveszélyeztetettebb, kiilonleges termé-
szeti értékek oltalmazdsdval és fenntartdsdval kellene foglalkoznia, a tobbit a tirsadalom mds
rétegeivel kellene megériztetni.” (Rakonczay Z., 2002)

> Elsmiizeum-elv. A természeti értékek eszerint ugy tekintendék, mint mds mizeumi tirgyak,
meg6rzésik azért sziikséges, hogy bemutathatdk, tanulmédnyozhatdk legyenek.

> Az egymdsrautaltsig (komplementer) elve. A kornyezetvédelem és a természetvédelem két
egymist kiegészit, egymdsnak ald nem rendelheté szakteriilet, amelyeknek tevékenységét,
stratégidjdt és valamennyi intézkedését — a mellérendeltség és egyenrangusdg szigoru tiszte-
letben tartdsdval — szorosan 6ssze kell hangolni.

> Indikitorelv (jelzbelv). A kornyezet mindségének legpontosabb jelzdi (indikatorai) az él6lények,
ezért fontos a védett novény- és allatfajok viselkedésének, szaporoddsinak figyelemmel kisérése.

> Génbankelv (génmegérzd szerep). Minden €l6lény génjei évmillick alatt felhalmozott informa-
ciétdmeget tartalmaznak. Ha egy faj kihal, ezek az informacidk 6rokre elvesznek.

> A haszndld fizet” elv. Minden olyan esetben, amikor a tarsadalmi-gazdasigi beavatkozas
a természet allapotdt htrinyosan befolydsolja, kiilénésen pedig akkor, ha azt tartésan veszé-
lyezteti vagy visszafordithatatlanul kdrositja, a meggydzés, a kdrtérités, végsd esetben a biin-
tetés eszkozével kell élni.

> A karositd t6bbet fizet” elv. ,A szakmailag megengedhetd, kornyezet- és természetvédelmi
szempontbdl elviselhetd és az engedélyezetten tuli (dsvany, viz, fa, vad, hal stb.) igénybevé-
tel, az Ggynevezett tilhaszndlat esetén az egyébként érvényes dij tobbszorosét kell meghizet-
tetni.” (Rakonczay Z., 2002)
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> Az elovigydzatossdg elve. ,Minden természetbe torténd beavatkozdst Ggy kellene el6késziteni,
irdnyitani és végrehajtani (nem ritkin megakadalyozni), hogy az elévigydzatossig, tartamos-
sag, illetve a fenntarthatésag elve érvényesilion.” (Rakonczay Z., 2002)

> A tartamossdg (fenntarthatdsdg) elve. A fenntarthat6 fejlédés” olyan fejlesztést jelent, amely
a jelen igényeit agy elégiti ki, hogy az a kovetkez8 genericidk sziikségleteit nem veszélyezteti.
Ez pedig egy sor esetben (pl. a csak meghatirozott mennyiségben rendelkezésre 4116 dsvanyok
esetében) lehetetlen. (Rakonczay Z., 2002)

5.1.4. A természetvédelem fo formai

A természetvédelem f6 formadi:
> Passziv (megdrz8) természetvédelem: azt jelenti, hogy a természetvédelem birtokba vesz
valamit. Ez nagy részben 6rzést jelent, ami csak a nagyobb kiterjedésd, érintetlen dllapotban
megmaradt természeti értékek esetében valdsithaté meg.
> Aktiv (cselekvd) természetvédelem: a természetvédelem a rabizott értékeket gyarapitja, nemcsak
Gvja. A passziv természetvédelemmel ellentétben minden esetben gazdasigi jellegi beavat-
kozast jelent (Rakonczay Z., 2002).

A magyar természetvédelem jelképe, cimermadara a nagy kdcsag.

5.2. A NEMZETK0ZI TERMESZETVEDELEM

A mai értelemben vett természetvédelem kialakuldsdnak kezdetei az 1800-as évekre nytlnak vissza
(Pdjer J., 2004), gyokerei azonban mar az id8szamitdsunk elStti id6kben is felfedezhetsk.

Néhany példa: a Kr. e. 10. szazadban Kindban, késsbb (a Kr. e. 5. szizadban) a Rémai Birodalomban
is torvényeket hoztak az erdSk védelme érdekében. A Kr. e. 3. szdzadban Asdka indiai kiraly a feles-
leges dllatpusztitdst tiltotta. 895-907 kozott, a honfoglalds kordban megjelent a gyepvédelem mint
a természet megGvasinak hazai kezdete. A 11. szdzadban CHrABRE BoLEszLAv rendeletet hozott
a hédok védelme érdekében (egy héd abban az idészakban annyit ért, mint egy 16 vagy két marha,
ezért gyakran esett az orvvaddszok dldozatdul). Assist Szent FErReNc (1181-1226) volt az els6, aki
felhivta a figyelmet a természet megévasdra: tanitisaiban fontosnak tartotta az ember és az élévilig
harmonikus kapcsolatat. 12121242 koz6tt Svéjcban THEODORICH érsek a cinkéket helyezte védelem
ald (egyhazi kiatkozds volt a blintetése annak, aki cinkét bantalmazott). Az ELEONORA D’ARBOREA
(1350-1404) altal a XIV. szdzadban megalkotott Carta di Logu a ragadozé madarak fészkeinek védel-
mét is elSirta Szardinian (Magyar G. et al., 2006). Az 1600-1700-as években az uralkodék a fik
védelme, a fakivigis megakadilyozdsa érdekében hoztak rendeleteket.

Az els6 nagy kiterjedésd, allamilag védett tertilet az 1872-ben megalapitott Yellowstone Nemzeti
Park (USA) (Pajer J., 2004) (5.2. dbra). Vildgszerte ezt tekintik az intézményes természetvédelem
kezdSpontjinak.

Svijcban, Gland virosaban taldlhaté az 1948-ban megalakult IUCN (International Union for
Conversation of Nature and Natural Resources — A Természet és Természeti Eréforrdsok Védelmének
Nemzetkozi Unidja) székhelye, amely a természetvédelem hivatalos szervezete.

Az els6 eurdpai természetvédelmi torvény (Hesseni Nagyhercegség) 1901-ben sziiletett, az elsé
eurépai nemzeti park (Abisko Nemzeti Park, Svédorszdg, 7700 ha) pedig 1909-ben alakult meg
(5.3. dbra).
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5.2. dbra. Yellowstone Nemzeti Park, USA

5.3. dbra. Abisko Nemzeti Park, Svédorszdg
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Napjainkban kozel
» 20000 ha védett teriilet,
> 3000 nemzeti park,
> 200 vilagorokség,

> 670 bioszférarezervatum taldlhaté a Foldon.

Az 1970-es évektd] kezdédden indultak utjukra a természervédelmi egyezmeények. A legfontosabba-
kat az 5.1.-es tdbldzat tartalmazza.

5.1. tdbldzat. A jelentdsebb nemzetkizi természetvédelmi egyexmények

. . Magyarorszag
Megnevezés Datum elfogadta
Egyezmény a nemzetkozi jelentGséqli vadvizekrdl, kiilndsen mint a vizi- | Ramsar, Irdn 1979
madarak tartézkodasi helyérdl 1971. 02. 02.
, L o e Parizs,
Egyezmény a vilag kulturalis és természeti orokségeérol 1972 1985
Egyezmény a veszélyeztetett vadon éIG allat- és novényfajok nemzetkozi |  Washington, 1985
kereskedelmérdl 1973.03.03.
A vadon 616 vandorlé llatfajok védelmér| Bonn, 1983
vadon €6 vandorld allatfajok védelmérd 1979, 06, 23.
, . g s L , . o Bern,
Egyezmény az europai vadon €16 ndvények és allatok természetvédelmérdl 1979. 09. 19, 1990
: o e Rio de Janeiro,
Egyezmény a bioldgiai sokfélesegrol 1992, 06. 05. 1994

5.2.1. Nemzetkozi természetvédelmi szervezetek

Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN — World Conservation Union, 1948)
A Természetvédelmi Vildgszervezet (Gland, Svéjc) dllamokat, kormanyzati szervezeteket és széles
tevékenységi kord nem kormanyzati szervezeteket egyesit sajtos egytittmiikodés keretében.

Tevékenysége:
> Caring for the Earth (1980) (Természetvédelmi Vilagstratégia a WWUF-fel és az UNEP-pel);
> Voros Lista (fajok);

> Védett teriiletek kategériarendszere, zondciérendszer.

Vilag Természetvédelmi Alap (WWF — World Wide Fund for Nature)
A vilag legnagyobb nemzetkozi nem kormdnyzati szervezete: tobb mint 100 orszdgban van nemzet-
kozi képviselete. A magyarorszagi szervezet igen aktiv, sok programmal vesz részt.

Fébb célkitizései:
> az élovilag sokféleségének megdrzése;
> az eréforrisok fenntarthaté médon térténd hasznositisa;
> akérnyezetszennyezések csokkentése.
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Madarvédék Vilagszervezete (BirdLife International — 1922, London)
A 116 orszigban mikods BirdLife International kozel 4500 munkatarssal és 2,5 millié 6nkéntes-
sel dolgozik vildgszerte.

Nemzetkézi Vizivadkutat6 Iroda (IWRB, 1965)

5.3. A TERMESZETVEDELEM IVIAGYARORSZAGON

A magyarorszigi természetvédelem kezdetei ZsiGMOND KIRALY kordig nytlnak vissza, aki mar
1426-ban rendeletet hozott az erdék kiméletes miivelése érdekében. Ot kovetsen tobbek kozott
II. ULAszro, 111 KARrory, és Maria Terézia is alkotott torvényt vagy rendeletet az erdd és a vad-
dllomdny védelmében.

A hazai természetvédelmi jogszabdlyok sordban az els6 az 1879-ben megjelent erdStorvény volt,
amely az erdSk védelmét és haszndlatukat szabdlyozta. Tovébbi fontos dllomast jelentett, hogy 1893-
ban HErmMAN O1T6 kozremiikodésével és vezetésével megalakult a Magyar Ornitoldgiai Kozpont.
1906-ban amerikai példira hazankban el8szor tartottdk meg a népfdiskolakon a madarak és fik
napjit. A 20. szdzad elején jelents volt az erdészek és az ornitolégusok szerepe.

Kiemelt szerepet jétszott a Magyar Foldtani Térsasig és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat, amelyek
kézremiikodésével 1932-ben megjelent Kadn Karoly Természetvédelem és Természeti Emlékek cimi
munkdja.

1935-ben elfogadtik az orszdg elss, kimondottan a természet védelmérsl sz6lé torvényét.
A jogszabily alapjan létrejott az Orszagos Természetvédelmi Tandcs, amelynek els§ elnoke KaAn
KAroLy volt. 1952-ben alakult meg Magyarorszdg els$ tdjvédelmi korzete, ez a Tihanyi-félsziget
volt, majd egy évvel késébb, 1953-ban megalapitottik a Tudomdnyos Ismeretterjesztd Tarsulat
Természetvédelmi Munkabizottsdgit.

1961-ben alakult meg az Orszdgos Természetvédelmi Hivatal, amely 1977-ben atalakult Orszégos
Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatalld. Az els6 természetvédelmi tertilet a Debreceni Nagyerds
volt 1839-t6l. 1973-ban alapitottik hazdnk elsd nemzeti parkjit, a Hortobdgyi Nemzeti Parkot. 1974
a Magyar Madiértani és Természetvédelmi Egyesiilet megalakuldsinak éve. 1990-ben a természet- és
kornyezetvédelem 6ndllé minisztériumot kapott Kornyezetvédelmi és Tertletfejlesztési Minisztérium
néven, amely a kovetkez8 id8szakokban t6bbszor nevet viltoztatott.

Magyarorszigon —a 2019. janudr 1-jei allapot szerint — 311 orszdgos jelentGség, egyedi jogsza-
ballyal védett természeti tertlet taldlhaté (www.zermeszetvedelem.hu).
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5.3.1. A természet védelmének formai

Teriilet nélkiili védelem

Novény- és allatfajok, gombak, dsvanyok, bar-
langok tartoznak ide. A védett novény- és dllat-
fajok listdjat taldljuk meg az Gn. Voros konyvben
(5.2. tabldzat).

Teriileti védelem

A védett természeti teriiletek és értékek csopor-
tositdsa a kovetkezGképpen torténik.

Nemzetkozi jelentdségii védett természeti
teriiletek és értékek

» Ramesari tertiletek,

> Bioszférarezervitumok,

> Vildgorokség.

Orszagos jelentdségii védett természeti terii-
letek és értékek
> Egyedi jogszabillyal védett természeti
tertiletek:
> nemzeti park,
> tajvédelmi korzet (pl. Tokaj—Bodrog-
zug Tajvédelmi Korzet),
> természetvédelmi tertlet (pl. Soproni
botanikus kert természetvédelmi terti-

let),

FEJEZETEK A TERMESZETVEDELMI TEMAK SZAKMAI ALAPJAIROL ES OKTATASMODSZERTANABOL

5.2. tdbldzat. Védett & fokozottan védett
természeti értékek

Meg nevezés Védett ebbﬁl
természeti fokozottan
értékek szama védett
Gombak 58 -
Zuzmok 17 -

mohdk 77 -
harasztok 44 7
nyitvatermék 1 1
zarvatermék 611 79
Osszesen 733 87

gerinctelenek 695 57
gerincesek 483 128
korszajliak 2 2
halak 31 7
kétéltliek 18

hiillék 15 5
madarak 359 95
eml@sok 58 18
(Osszesen 1178 185

> természeti emlék (pl. Aggtelek—Rudabdnya—Szendrsi-hegység Foldtani Alapszelvényei

Természeti Emlék).

> Egyedijogszabillyal védett természeti értékek:

> dsvdnyok,
> dsvdnytdrsuldsok,

> @smaradvinyok,
> mesterséges tregek.

> A torvény erejénél fogva (ex lege) védett természeti tertiletek:
> természeti emléknek mindsil valameny-
nyi kunhalom, foldvir, forrs, viznyeld.

> természetvédelmi teriiletnek mindsiil

valamennyi lp, szikes t6;

> A torvény erejénél fogva (ex lege) védett természeti értékek: barlangok.

Helyi jelent6ségii védett természeti teriiletek

> természetvédelmi teriilet,
> természeti emlék.

(http://www.termeszetvedelem. bu)
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Nemzeti parkok
Az egész vilagon olyan nagy kiterjedést védett tertiletek, amelyek egy-egy nagy foldrajzi térség,
orszdg jellemz3 vagy sajitos természeti tjait, 6koszisztémadit hivatottak megérizni. Magyarorszig

tertiletén 10 nemzeti park taldlhatd, amelyek a kévetkezdk (5.3. zablazaz):

5.3. tablazat. Hazdnk nemzeti parkjai, alapitdsuk éve és teriiletiik nagysiga

Megnevezés ‘ Alapitas éve ‘ Teriilet (ha)
Hortobagyi Nemzeti Park 1973 80549
Kiskunsagi Nemzeti Park 1975 56 761
Biikki Nemzeti Park 1977 43130
Aggteleki Nemzeti Park 1985 19 981
Fertd—Hansag Nemzeti Park 1991 23588
Duna-Drava Nemzeti Park 1996 49 473
Kéros—Maros Nemzeti Park 1997 50134
Balaton-felvidéki Nemzeti Park 1997 57 020
Duna-Ipoly Nemzeti Park 1997 60314
Orségi Nemzeti Park 2002 43933
Osszesen 484 883

A legkordbban alapitott és egyben legnagyobb kiterjedésti nemzeti parkunk a }:Iortobégyi Nemzeti
Park, tertiletileg a legkisebb az Aggteleki Nemzeti Park, legfiatalabb pedig az Orségi Nemzeti Park.

Az 5.4. dbra hazink nemzeti parkjait mutatja.

Aggteleki
Nemzeti Park

Fert6-Hansag [ °

N P
Nemzeti Park ~Biiklki "% ~

Nemzeti Park _ s
- d - } i Hortobégy
3 emzeti Park

& »

tn

e

Nemzeti Paﬂc

ark

Nemzeti

&,

Duna-Driva
Nemzeti Park !4

5.4. dbra. Nemzeti parkok hazdnkban



138 | 5.FEJEZETEK A TERMESZETVEDELMI TEMAK SZAKMAI ALAPJAIROL ES OKTATASMODSZERTANABOL

A kovetkezSkben ismertetjik a nemzeti parkok legfontosabb jellemzdit.

Hortobagy Nemzeti Park

A nemzeti park kézpontja Debrecen, cimerében darumaddr képe lithatd. 1973-ban alapitottdk,
terliletének nagy része fiives puszta. A teriilet legfébb értéke, hogy a sok évszazados foldhaszné-
lat tartds egyiittélést tett lehetvé az ember és a természet kozott. A szikes legelsket vizek, tavak
latvanyossdga a darvak Gszi vindorldsa. Néhany hiresebb, jellegzetesen magyarorszdgi allatfaj is
élitt, példaul sziirke marhdk, juhok, lovak és bolények. A hortobagyi pusztik nemzeti parkba es
része biosztérarezervitum lett, késébb ramsari tertilet, 1999-ben pedig elnyerte ,a vildgorokség
része” cimet.

Kiskunsagi Nemzeti Park

Székhelye Kecskemet, a nemzeti park jelében boréka, homokbucka és madir stilizélt képe talal-
hatd. A jellegzetes kiskunsdgi kultartaj megdrzésére hoztak létre 1975-ben. A lecsapoldsok, foly-
szabalyozdsok és a mez8gazdasdg térfoglaldsinak eredményeként a teriilet jelentSsen dtformals-
dott, a védetté nyilvdnitds mozaikos tertiletszerkezetli nemzeti parkot eredményezett. Kiilonleges
névényzetl rétek és legeldk talalhatdk a tertileten. Otthont ad tovdbba Magyarorszdg legnagyobb
madardnak, a tizoknak.

Biikki Nemzeti Park

Székhelye Eger, jelében biikkfalevelekkel vezett szrtalan babakaldcs dbrédja kapott helyet. A nemzeti
park teriilete egyetlen Osszefliigg tombot alkot. 97%-dt erdd boritja, elsédleges természetvédelmi
célja a természetkozeli dllapota erdés kozéphegységi tdj egészének megévisa. Néhany kulonleges
és ritka allatfajt taldlhatunk a hegyekben. A figyelemre mélté latnivalok kozé tartoznak a mészks-
hegyek kiilonboz6 karszti képzddményei. Tébb mint 900 barlangot taldlhatunk itt.

Aggteleki Nemzeti Park

Kozpontja Jdsvafs, jelképe a foltos szalamandra. Magyarorszig legkisebb nemzeti parkja. Eszakkelet-
Magyarorszigon teriil el az Aggteleki-karszt 6vezetben, tobb mint 200 barlanggal. Kialakitdsanak
célja a foldtani értékek, felszini formak és a felszin alatt hiz6dé barlangrendszer megévisa és
bemutatisa. Aggtelek a Szlovikidban eltertils 6vezettel egytitt Kozép-Eurépa legnagyobb bar-
langrendszerét képezi. A leghosszabb barlang a Baradla-barlang, amelynek a teljes hossza 25 km.
A mésztartalmu viz kiilonbozé cseppksképzédményeket alakit ki. Az Aggtelek Nemzeti Park
bioszférarezervatum, és 1995-t61 az UNESCO vilagorokségei kozé tartozik.

Fert6—Hansiag Nemzeti Park

Kozpontja Sarrdd, jelképe a fehér kicsag. Az 1991-ben alapitott nemzeti park alapvetd rendeltetése
a sik vidéki vizes él6helyek fenntartdsa. Hires az egyediilallé névényzetérdl, allatvilagardl és a kul-
turdlis értékeirSl. A Fertd t6 a legnagyobb sés vizi t6 Eurépaban. Nincs természetes elfolydsa, vize
a Hansdg-hilézatba vezetddik el. Ez a nemzeti park Eurépa nemzetkozileg elismert teriilete, 2001-

ben a vilagorokségi helyek jegyzékébe kertilt.

Duna-Driava Nemzeti Park

Székhelye Pécs, a jelképében szerepld dbra a két foly6ra és a maddrvilagra utal. A Sié csatorna dunai
torkolatdtdl lefelé es Duna-szakasz és a déli orszdghatdr kozti, valamint a Dréva kérnyéki teriile-
tek tartoznak hozza. A nemzeti park alapitdsanak célja a két foly6t kisérd valtozatos élGhelyek és
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sorban a gemenci gémrezervatum.

Korés—Maros Nemzeti Park

Székhelye Szarvas, jelében a tizok talilhats. A Dél-Alfold természeti értékeinek megévasdra alapi-
tottik. A nemzeti parknak nagyon sok szines régiGja van, példaul a Kis-Sarrét, Faspuszta, Magor-
puszta, kardoskuti Fehérté. Szamos kilonbozs védett novény- és allatfaj él itt, ilyen a tizok, a Dél-

Eurépiban, Azsigban és Dél-Afrikiban honos bibos banka és sok védett orchideafaj.

Balaton-felvidéki Nemzeti Park

Kozpontija Veszprém, cimerében lisztes kankalin és Badacsony stilizdlt képe lathaté. A Balaton északi
és nyugati parkvidékéhez kozel es6 értékes teriileteket foglalja magdban. A masodik legnagyobb
nemzeti park Magyarorszdgon. Az itt talilhat6 bazalthegyek rengeteg kiilonleges novénynek és
allatnak adnak otthont. A tertilet gazdag sz8lGiltetvényekben, épitészeti miemlékekben: vérro-
mok, templomok és palotik taldlhatdk itt. Badacsony hegyei kozott olyan névényeket lithatunk,
mint a ciklimen, méjvirdg, fekete dfonya és a vajvirdg. A bazalthegyek erdeiben ritka madarfajtdk
is fészkelnek — holld, voros vércse, sélyom.

Duna-Ipoly Nemzeti Park
Kozpontja Budapest, jelképe a havasi cincér. Budapesttdl északra fekszik, a Duna és az Ipoly kozott.
A teriilet kiilonlegességét az biztositja, hogy hdrom kiilonbozd természeti tijegység taldlhat6 itt:

folyévolgyek, hegyek, siksdgok.

6rségi Nemzeti Park

Kézpontja 67iszenz;béz‘e;; jelképe a siketfajd és a henye boroszlin. A park része a Készegi-hegy és
a Sdg-hegy. A teriilet egyediildllo téjképe és kulturalis roksége egyarant jol ismert Magyarorszégon.
Az itt taldlhat6 falvak megdrizték kozépkori formajukat és a hires ,szeres” szerkezetet. Létrehozdsinak
célja a tdj egészének és a természet, tdjhasznalat harménidjinak megdrzése volt.

(Pdjer J., 2004; http://hu.marys.co.hu/magyarorszag/nemzeti-parkok)

Tajvédelmi korzet

Hazénkban osszesen 39 tdjvédelmi korzet talalhaté. Az orszag jellegzetes, természeti-tdjképi adott-
sdgaiban gazdag, nagyobb kiterjedést (8-12 ha) teriilete. Rendeltetése a tdj és az azt alkoté elemek,
a természet és az ember kolesonhatédsai eredményeként kialakult sajtos tijjelleg bemutatdsa. A lakott,
mivelt teriileteket is magdban foglalhatja, hiszen ezek is a tdj jellegének alkotéi. A tdjvédelmi kor-
zetek alapitisa miniszteri rendelettel torténik (5.5. dbra a kivetkezd oldalon).

Néhiny példa:

> Karancs—Medves Téjvédelmi Korzet
Szigetkézi Téjvédelmi Korzet
Kelet-Mecsek Téjvédelmi Korzet
Zempléni Tajvédelmi Korzet
Zselici Tajvédelmi Korzet
Budai Tajvédelmi Korzet

Hajdusagi Téjvédelmi Korzet
Hollokdéi Tajvédelmi Korzet
Lazbérci Téjvédelmi Korzet
Tokaj-Bodrogi Téjvédelmi Korzet
Soproni Téjvédelmi Korzet

Magas-bakonyi Téjvédelmi Korzet

vVvVvyyvyy
vVvVvyVvyyVvyy
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Bud apest

(4 .

‘ NEMZETI PARKOK

' TAJVEDELMI KORZETEK

5.5. dbra. Nagyobb tajvédelmi korzetek hazdankban

Természetvédelmi teriiletek

Magyarorszagon 6sszesen 172 természetvédelmi teriilet taldlhatd (www. fermeszetvedelem.hu).

A természetvédelmi teriilet kiilonleges természeti értékekben gazdag, de viszonylag kisebb terti-
letek védettségi kategoridja. Célja a tertileten elhelyezkedd dkoldgiai rendszerek védelme. Orszagos,
illetve helyi jelent8ségtiek is lehetnek (Pajer J., 2004).

Néhiny példa:

Bicsalmasi Gyapjas GyUtsztvirdg Termdhelye Természetvédelmi Tertilet
Devecseri Széki-erdé Természetvédelmi Tertilet

Farkasgyepi Kisérleti Erd6 Természetvédelmi Tertilet

Godollsi Kiralyi Kastélypark Természetvédelmi Tertilet

Latranyi Puszta Természetvédelmi Tertilet

v

vVvyywvyy

Természeti emlek

A természeti emlék jelentSs értékd, de kicsi kiterjedést egyedi természeti érték, képz8dmény,
teriilet. A természet védelmérdl sz6l6 1996. évi LIIL. tv. 23. § (2) bekezdése alapjin a védett forrds,
viznyeld, kunhalom, foldvar természeti emléknek mindstil.

Hazinkban a 90 természetvédelmi emlékbdl (mint pl. a Madarasi téglavetd foldtani képzédmeény
vagy a Lokiiti Hosszii-dirok foldtani alapszelvény) jelenleg egy orszagos jelentségt van, az Aggtelek—
Rudabdnya—Szendréi-hegység Foldtani Alapszelvényei Természeti Emlék.
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Lap

Alép olyan foldteriilet, amely tartésan vagy id6-
szakosan viz hatdsinak kitett, illet6leg amelynek
talaja id8szakosan vizzel telitett, és amelynek
jelentds részén 1api életk6zosség, illetve lapi fajok
taldlhatdk, vagy talajit viltoz6 kifejlédést t6zeg-
tartalom, illetve tézegképzdési folyamatok jel-
lemzik (5.6. dbra). 1251 1ap taldlhaté hazankban.

Barlang

A barlang a foldkérget alkot6 kdzetben kialakult
olyan természetes lreg, melynek hossztengelye
meghaladja a két métert, és — jelenlegi vagy ter-
mészetes kitoltésének eltdvolitdsa utini — mérete
egy ember szimdra lehetévé teszi a behatoldst
(5.7. dbra). 4092 barlang taldlhaté hazinkban,
a kutatdsok eredményeként azonban szdmuk
folyamatosan bévil.

Forrds

A forris a felszin alatti viz természetes felszinre
bukkandsa. Forrasnak nevezziik mindazon kifo-
lyasokat, amelyek vizhozama tartésan megha-
ladja az 5 liter/percet, akkor is, ha azok esetleg
id6szakosan elapadnak (5.8. dbra). Hazinkban
2924 forrds van.

Viznyelo

A viznyel§ a felszini karsztjelenségek kozé tar-
tozik. Azok a nyildsok a viznyel6k, amelyeken
a felszinrdl idészakosan vagy dllandéan folyé viz
kertil a k8zet belsejébe(5.9. dbra). 691 viznyeld
taldlhat6é hazdnkban.

5.6. dbra. Pietzmoor tozegldp, Schneverdingen,
Németorszdg

5.9. dbra. Viznyels, Bibar-hegység, Romdnia



142 | 5.FEJEZETEK A TERMESZETVEDELMI TEMAK SZAKMAI ALAPJAIROL ES OKTATASMODSZERTANABOL

5.10. dbra. Ferté to

5.11. dbra. Sdp-halom

5.13. dbra. Fildvdr, Fort Lyons, Cumberland szoros,
Nemzeti Torténelmi Park, USA

Szikes to

A szikes t6 olyan természetes vagy természet-
kozeli vizes él6hely, amelynek medrét tartésan
vagy idészakosan legaldbb 600 mg/liter nétri-
umkation dominancidja oldottisvinyianyag-tar-
talmu felszini viz boritja, illetve a tertiletén sziki
életkozosségek talalhatok (5.10. dbra). 460 szikes
t6 taldlhaté hazankban.

Kunhalom

A kunhalom olyan kultdrtorténeti, kulturdlis
orokségi, tajképi, illetve élévilag-védelmi szem-
pontbdl jelentds dombort f6ldmd, amely kimaga-
sodo jellegével meghatdrozé eleme lehet a tdjnak
(5.11. dgbra). 1863 kunhalmot tartanak szimon
hazinkban.

Asvany

Napjainkban a hazinkban ismert dsvanyfajok
szama elérte a 600-at. A szaimuk névekedésének
oka az, hogy a muszeres technika fejlédésével
egyre tobb dsviny jelenlétét tudjak bizonyitani.
XRPD ¢és SEM-EDS-WDS vizsgilatokkal
példaul eddig kozel 20-féle arzendtisvanyt
mutattak ki a nadapi Meleg-hegyen. (5.12. dbra)

Féldvar

A f6ldvér olyan védelmi céllal 1étesitett vonalas
vagy zart alakzatd £6ldmd, amely azonositha-
téan fennmaradt domborzati elemként torté-
neti, kulturdlis 6rokségi, felszinalaktani, illetve
tajképi értéket képvisel (5.13. dbra). 372 foldvar
taldlhat6 hazdnkban.

(Forrds: 1996. évi LIIL tv. a természet védelmérdl,
www. fermeszetvedelem.hu)
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5.4. A TERMESZETVEDELEM HAZAI INTEZMENYRENDSZERE

A kormany természetvédelmi hatésdgként kijelsli:
> a minisztert,

a Pest Megyei Kormanyhivatalt,

a kormdnyhivatal jérdsi hivataldt,

a févdrosi {6jegyz6t,

a telepiilési 6nkormanyzat jegyzdjét.

vVvyywvyy

Természetvédelmi hatdsigként — ha kormédnyrendelet mdsként nem rendelkezik — a teriileti termé-
szetvédelmi hatdsdg jar el. Kormanyrendelet eltérd rendelkezése hidnyiban az elsd fokon eljaré ter-
mészetvédelmi hatdsdg a teriileti természetvédelmi hatésig, a masodfokon eljaré természetvédelmi
hatésig az orszdgos természetvédelmi hatésdg.

A f8virosi {6jegyz6 és a telepiilési onkormdnyzat jegyzdje altal természetvédelmi hatésagi igyben
hozott elséfoki dontés esetén masodfokon a teriileti természetvédelmi hatésdg jar el.

Az orszigos természetvédelmi hatésdg jar el elséfoku orszdgos illetékességgel rendelkezd ter-
mészetvédelmi hatésigként, ha a természetvédelmi hatésdgi engedély megszerzése irdnti kérelem
az orszdg egész terliletére vagy tobb terileti természetvédelmi hatésig illetékességi tertiletére irdnyul.

Fokozottan védett novényfaj esetén az orszagos természetvédelmi hatdsdg jir el els6fokd termé-
szetvédelmi hatdsdgként.

Fokozottan védett dllatfaj esetén — ha a védett allatfajokra vonatkozé részletes szabdlyokat meg-
dllapité kormdnyrendelet eltéréen nem rendelkezik — az orszdgos természetvédelmi hatdsdg jir el
els6foku természetvédelmi hatésdgként.

Helyi jelentdségii védett természeti teriilet esetén a telepilési onkormanyzat jegyzdje, a févarosban
a fjegyzé jar el.

Nemzeti park igazgatosagok

A nemzeti park igazgatosigok szervezetrendszere a kornyezetvédelemért felel6s miniszter irdnyi-
tdsa ald tartozd, kozponti hivatalként miksds kozponti koltségvetési szerv. A nemzeti park igaz-
gatésigok szervezetrendszerének tertileti szerve a Nemzeti Park Igazgatdsdg (NPI).

Az NPI a természetvédelmi szabdlysértések ellendrzésére, tovabbi a természetvédelmi Srszolgalat
mikédtetésére kozhatalmi jogkorrel rendelkezik. (Forrds és tovdbbi részletek: 71/2015. [II1. 30.] Korm.
rendelet a kirnyezetvédelmi és természetvédelmi hatdsagi és igazgatdsi feladatokat ellitd szervek kijelolésérsl)

5.5. VAZLATOK A TERMESZETVEDELEM OKTATASANAK MODSZERTANABOL

A természetvédelem tanitisi médszertana rendkiviil gazdag lehetéségeket rejt, amelyek koziil csak
néhanyra tudunk kitérni, példaként bemutatni. Kiemeljiik a motivdlist, a valds példdanyok szemlélte-
1ését, a komplex megismerés szerepét, illetve lehetSségeit. Tobbféle lehetSség adédik a tananyag szak-
szer(i megtanitdsira, a szemléltetésre, a hallgatdk, tanulék aktiv tevékenykedtetésére. El8szor egy
osszefoglalé jellegi attekintést adunk ezekrdl a médszertant is meghatdrozé zervezési tényezdkral,
majd néhdnyat részletesebben is leirunk.

A kiilonboz6 korosztilyokhoz tartozo gyerekek oktatdsi programlehetdségeit az 5.4-es, métrix
jellegti zablazat (a kivetkezs oldalon) foglalja Sssze.
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5.4. tablazat. Kirnyezeti nevelési-oktatdsi programok és korosztdlyok matrixa

A oroaram iellege 6voda Altalanos iskola | Altalanos iskola Kozéniskola
program jefleg 1-4. osztaly 5-8. osztaly P
Egyszeri terepgyakorlat + + + +
Rendszeres (szakkor jellegi)
= + + +
terepgyakorlatok
Tantermi jelleg(i foglalkozas(ok) + + + +
Taborok - + + +
Természetvédelmi munkataborok - - - +

Az életkori sajitossdgok figyelembevételével méd van arra, hogy az egyes eltéré jellegt programo-
kat egy foglalkozdson beliil, egytttesen hasznaljuk.

5.5.1. Tanulmanyut, terepgyakorlat

»A tantermi és laboratériumi foglalkozasokkal egyenrangt, s6t talin azoknal hatékonyabb a ter-
mészet kozvetlen megismerése, azaz a terepmunka. Szdmos formdja lehet (terepgyakorlat, tanul-
ményi kirindulds, Gzemlatogatas stb.).” (Kardsz 1., 2005)

Egy elterjedt és j6 lehetéség, hogy szervezett tanulmdnyt vagy terepgyakorlat keretében elld-
togatnak a tanuldk tandri kisérettel egy, az iskoldjukhoz kézel esé nemzeti parkba. A tanulmanyit
alatt az oktaté elmondja, ,,megtanitja”, bemutatja a sziikséges ismereteket a témakérrel kapesolatban.
A hallottakrol és latottakrdl a hallgatok irasos anyagban szamolnak be, vagy feladatlapot téltenek ki.

A kovetkezSkben bemutatunk néhany lehetséges kérdést:
Mikor alapitottik a megldtogatott nemzeti parkot?
Mekkora tertileten fekszik?

Hol talalhat6 a székhelye?

Mi lathaté a cimerében?

Mi a jellemz6 novény-/allatfaja?

v

vVvyywvyy

A tanulmanyut viszonylag passziv hallgatéi és tanuldi részvételt takar, mivel a tdj, a természeti és/
vagy épitett kornyezet megtekintése pedagdgus dltal irdnyitott.

A terepgyakoriat a nevében is jelzi, hogy gyakorldst, a tdj, a kornyezeti és okoldgiai elemzéseit
végezik a tanulok, illetve a hallgaték. Az un. komplex terepgyakoriat adja a legosszetettebb és leg-
hatékonyabb megismerést, illetve tapasztaldst, mert ennek sordn a populdciék és a beléliik szerve-
z6dott életkozosségek szintjét tudjuk elfogadhaté mértékben tanulményozni.

»Az iskoldn kiviili kornyezeti képzés egyik leghatékonyabb formdja a terepgyakorlat. Az él16-
helyek, él6lénykozosségek és a koztiik érvényesiils kapesolatok, az élettelen kornyezeti tényezdék
vizsgélatinak és megismertetésének leghatékonyabb médszere. A kdrnyezet rendszerszemléletd
megkozelitését, az élményszer(, tevékenységkozpontd, komplex ismeretszerzést teszi lehet6vé agy,
hogy kézben a résztvevsk értékrendjét, viselkedéskultarajit, egyuttmikodési készségét és tarsas
kommunikdciéjit is fejleszti.” (Karisz I, 2005)
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Fontos, hogy a hallgaték ismerjék a terepgyakorlatok sajitossigait, feladatrendszerét, a dokumen-
tumokban is megjelend céljait, amelyeket KARAsz IMRE tankonyvébdl részletesen is megismerhet-
nek. Egy konkrét terepgyakorlati helyszin térképére bejellve mutatja be a vizsgilati helyszineket
és a feladatokat, illetve médszereket, mint példdul a viz vizsgélata, talajszelvények, életkozosségek
névénytani és dllattani vizsgdlatainak savjai, kiegészité meghigyelések stb. (Kdrisz 1., 2005).

A fejezet jellegéhez igazodva a konyvbdl a természetvédelmi értckelés modszertani részleteit vilasz-
tottuk, ezt ismertetjik. ,A természetvédelemben dllandé igény a kiilonbozd conozisok értékelése.
Az értékelés egyrészt a condzis adott idSpontbeli dllapotit (mennyire természetes, természetko-
zeli vagy leromlott), mésrészt annak eszmei, illetve valésigos értékét fejezi ki. E16bbi a sziikséges
védelmi intézkedésekhez nyujt alapot, utébbi pedig a dontéshozé szervek szimdra ad lényeges
informacidt a tertilet (termdhely) eszmei, tudomanyos és financialis értékérdl. Ilyen tipusua értéke-
léshez dolgozott ki médszert Sivon Tisor (1984) és Boruipt ArTira (1993). Boruipr A. (1993)
a magyar fléra fajait Un. szocidlismagatartds-tipusokba (SZMT) sorolta, és természetességi érték-
szdmnak nevezett értéket rendelt hozzajuk.

Az SZMT a novényfajoknak a tarsuldsokban betoltott szerepére utal. Kifejezi a faj termdhely-
hez valé kapcsoléddsanak maédjat, a kapesolddds informéciotartalmat és természetességét. A tar-
suldsban eléfordulé tipusok arinyabdl kovetkeztethetiink a tdrsulds 6kolégiai informaciékban valé
gazdagsigira, stabilitdsdra, a tirsulds regenerdcios készségére és képességére, valamint természe-
tességi dllapotara (a zavartsig mértékére).

A természetességi értékszdam (jele BorHIDI A. tdblazatiban: Val) az SZMT-alapérték szamabol
és a faj ritkasagi potértékszamdbol addiciondlisan kialakitott szdm, amelynek értéke —3-tél +10-ig
terjedhet.” A szocidlismagatartds-tipusokat és értékszamaikat az 5.5. #dblizat mutatja.

5.5. tdblizat. A Borhidi-féle Magyar flora fajtiinak szocidlismagatartds-tipus (SZMT) tiblizata

SZMT Jele | Ertéke Példa
Specialistak S +6 Cp Ip hlcum.arenarlum
Vicia sparsiflora
. . Quercus robur
Természetes Kompetitor fajok G i Festuca rupicola
terméhelyek fajainak
SZMT-i Generalistak G +a Grataegus monogyna
Dianthus pontederae
Természetes pionir fajok NP +3 Calamln_t 2 as:mas
Cardaminopsis arenosa
Zavarast(iré természetes fajok Dt +2 Urtha dioica
Salvia nemorosa
Bolygatott, . . Papaver rhoeas
masodlagos és Természetes gyomfajok w +1 Lamium amplexicaule
mesterséges ) :
termol]elyek fajainak Meghonosodott idegen fajok -1 Pinus nigra .
SZMT-i Portulaca grandiflora
P . Xanthium spinosum
Adventiv (jovevény-) fajok A -1 Echallium elaterium
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SZMT Jele | Ertéke Példa
Bo'lygatott, . Ruderélis kompetitorok RC -2 Chenopodium a'b‘”?‘
masodlagos és Convolvulus arvensis
mesterséges
termohelyek fajainak Agressziv tdjidegen invazids AC 3 Amorpha fruticosa
SZMT-i (folytatas) fajok Echinocystis lobata

Unikalis specialistak Su | 1o | Linum dolomiticum
Primula farinosa
Unikalis kompetitor fajok Cu pg | CHAEREISETET
Festuca wagneri
Ritkasagi Unikalis generalistak Gu 4+g | Lillum bulbiferum
értékszammal Ophrys apifera
Soazat, guakori Ritka specialistak St | 4g | Leucoumvemum
SZMT-kombinaciok P Lathyrus pisiformis
Ritka kompetitorok Cr +7 Sesleria varia
Sphagnum palustre
Ritka generalistak Gr +6 Chaerqphyllum h L0l
Eranthis hiemalis

5.5.2. El6adas

Tovabbi médszertani lehetSség, hogy egy nemzeti park vagy az erdészeti igazgatésig munkatarsit
hivjdk meg az érra el6addst tartani az adott témakorrdl, aki képekkel, filmmel, sajit élmény-
beszdmoldkkal gazdagitja a hallgaték tuddsit, mutatja be az adott természeti tdj természetvédelmi
sajdtossdgait. Ez a médszer passziv tevékenységet jelent, kevésbé hatékony a szemléltetés, a tapasz-
talds terén, ugyanakkor a nem pedagégus személy motivicids ereje nagyobb lehet.

5.5.3. Tantermi jellegii foglalkozas

Az oktaté tanéra keretein beliil ismerteti a tananyaggal kapcsolatos ismereteket a tanulcknak. Ha
az oktatdstechnoldgia rendelkezésre 4ll, akkor PP'T-s bemutatok, képek, rovidfilmek segitségével,
ha nem, akkor nyomtatott fényképekkel, brosurikkal, novénypréselvényekkel illusztralhat az el3ado.

Az illoképes prezenticick szines képei alkalmasak a mili6, a motivaicié megteremtésére, a szem-
léltetésre. Ezek koziil a PP'T-s éravizlatok kézolhetik a fontos alapinformdcidkat, felsoroldsokat,
definicidkat, a szines képekkel pedig konkrét példdkat, illusztricidkat tudnak kozvetiteni.

A fejezet tartalmdra épiilé PPT-bS] mutatunk be részleteket az 5.6. tdblazat segitségével. Idetartozik
még a kordbbi, 5.1. dbra is (a 129. oldalon). A vizlat jellegi PPT a kilonbozd szinekkel, kiemelé-
sekkel az ismeretszerzés, a tanulds rogzitési funkcidjar segiti.

Attdl figgSen, hogy hany tanéra all rendelkezéstinkre a téma oktatdsihoz, vilaszthatjuk az ela-
dastartdst, majd egy film megtekintését egy adott nemzeti parkrél, és errdl feladatlapot toltethe-
tunk ki a tanuldkkal.
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5.6. tablazat. Részlet a természetvédelem témakir PPTjébdl, frissitve a 2020. évi adatokkal

A természet védelmének formai

» Ramsari teriiletek
> Bioszférarezervatumok
> Vilagorokség

1. Egyedi jogszaballyal védett természeti teriiletek

» Nemzeti park (10 db)

> Tajvédelmi korzet (39 db) pl. Tokaj—Bodrogzug Tajvédelmi Korzet

» Természetvédelmi teriilet (172 db) pl. Soproni Botanikus Kert Természetvédelmi Terdilet

> Természeti emlék (90 db) pl. az Abadijkéri Orddg-szikla kaptarkd természeti emlék.

2. Egyedi jogszaballyal védett természeti értékek
asvanyok, asvanytarsulasok, 6smaradvanyok, mesterséges tiregek.

3. A torvény erejénél fogva (ex lege) védett természeti teriiletek
a) természetvédelmi teriiletnek mingsiil valamennyi
ldp, szikes to
b) természeti emléknek mindsiil valamennyi
kunhalom, féldvdr, forrds, viznyeld

4. A torvény erejénél fogva (ex lege) védett természeti értékek
barlangok

» Természetvédelmi teriilet
» Természeti emlék (hito./www.termeszetvedelem.hu)

5.6. OsszerocLaLAS

A fejezet elsé alfejezetében megismerkedhettiink a kérnyezetvédelem és a természetvédelem fogal-
méval, a két fogalom kozti kilonbséggel. Bemutattuk a természetvédelem céljait, targyait, eszkozeit
és elveit, valamint két 6 formajét és jelképét. A kovetkezd alfejezet a nemzetkozi természetvéde-
lemmel, annak kialakuldsival, mérfoldkoveivel foglalkozik, és ismertettiik a fontosabb természet-
védelmi egyezményeket is. Az alfejezet tovabbi részeiben a fontosabb nemzetkdzi természetvédelmi
szervezeteket soroltuk fel feladataikkal egytitt.

A kovetkezd f6bb egység hazank természetvédelem torténetének fontosabb momentumait fog-
lalja 9ssze, részletesen elemezve a természet védelmének formdit. Az alfejezet a tertleti védelem
formaival foglalkozik. Bemutatja hazink nemzeti parkjait, f6bb jellegzetességeikkel; a természetvé-
delmi tertletek és tdjvédelmi korzetek jelent8ségét, tovabbd a természeti emlék fogalmat, valamint
az ex lege védelem alatt 4116 természeti teriileteket és értékeket fényképpel szemléltetve. A 4. alfejezet
a természetvédelem szabilyozdsiban hazdnkban részt vevs szerveket és azok feladatait sorolja fel.

A téma mddszertanit taglalja az 5.5. fejezet, a tananyag megtanitisinak lehetdségeit vazlatosan
ismerteti. E16bb egy 6sszefoglalé tibldzatban a fontosabb mddszertani fajtikat korosztilyi csopor-
tokhoz illesztve, majd a komplex terepgyakorlat jellegzetességeit, fontosabb természetvédelmi érté-
kelési médszereinek részleteit ismertetjiik.
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5.7.

VVVVVYVYVYYVYYVYY

5.8.

OCOoONNOO O WN =

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

5.9.

FonTosABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

barlang > tdjvédelmi korzet

ex lege > természeti emlék

forras > természetvédelem
foldvar > viznyels
kérnyezetvédelem > szocidlismagatartds-tipus
kunhalom > természetességi értékszam
lap > terepgyakorlat

nemzeti park > természetvédelmi tdbor
nemzetkozi egyezmények > jeles napok

szikes té

ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

. Mi a kiilénbség a kérnyezetvédelem és természetvédelem kozott?

. Mi a természetvédelem célja?

. Mi a természetvédelem tirgya?

. Melyek a természetvédelem eszkozei?

. Melyek a természetvédelem elvei?

. Melyek a természetvédelem {6 formdi?

. Ismertesse a nemzetkézi természetvédelem kialakuldsdnak f6bb pontjait!
. Ismertesse a fontosabb természetvédelmi egyezményeket!

. Milyen nemzetkozi természetvédelmi szervezeteket ismer?

Ismertesse a hazai természetvédelem kialakuldsdnak f6bb pontjait!

Mit neveziink nemzeti parknak?

Sorolja fel hazink nemzeti parkjait!

Mit neveziink tdjvédelmi kérzetnek?

Mit neveziink természetvédelmi teriiletnek?

Mit neveziink természeti emléknek?

Ismertesse a természet hazai intézményrendszerét!

Mit tart a legeredményesebb médszernek a természetvédelem tanitdsiban?
Miben kulénbézik egy komplex terepgyakorlat a tanulmanyi kirdinduldstél?
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VALOGATAS A HAGYOMANYOS ES
A KORSZERU SZEMLELETU, INTEGRALT
KORNYEZETVEDELEM TEMAIBOL

Czupy Imre, Liiko Istvan, Bodané Kendrovics Rita, Vagvolgyi Andrea

A 6. fejezetben — tekintettel a konyv célesoportjinak erésen differencidlt szakmai 9sszetételére —
el6szor az ipari technolégidkban megvaldsulé kérnyezetvédelem klasszikus szemléletét ismertjiik,
majd a korszerd nézeteket, integrilt megkozelitéseket mutatjuk be. Itt mar nemcsak az 6kolégiai,
technikai-technolégiai nézépontok, hanem a kdrnyezetirdnyitds, a kornyezetmenedzsment gazda-
sagi-tirsadalmi bedgyazottsiga, az innovacié, a kérnyezetpolitika nézGpontjai, valamint az okta-
tashoz, a képzéshez val6 kapcsoléddsuk is megjelennek.

6.1. ALAPOSSZEFUGGESEK A KORNYEZETVEDELEMBEN
Czupy Imre

6.1.1. A kornyezetvédelmi intézkedések

A XXI. szdzad vildggazdasiga szdmara a fenntarthat6 fejlédés és a kornyezetvédelem dsszhangja
az egyik legnagyobb kihivést jelenti. A Fold rohamosan novekvd népessége egyre nagyobb fogyasz-
tasi igényeket tdimaszt, amelyeket az ipai termelés fokozdsaval lehet csak kielégiteni. Ahhoz, hogy
egy élhetd vilagot hagyjunk 6rokil unokdinkra, a kornyezetterhelés (kdrosanyag-kibocsatas,
energiaigény, tertilethasznalat stb.) csokkentése a kiilonb6z8 ipari technoldgidkban elengedhetetlen
feladat. Ez egyfeldl , természetes folyamat”, hiszen a tudomany és a technika fejlédése 4j tavlatokat
nyit a kornyezetkiméls megolddsok irdnyédba (példdul az anyagfelhaszndlds csokkenését eredmé-
nyezd miniatiirizalds vagy a kisebb energiafelhasznalds a jobb energetikai hatdsfokd berendezések
révén), mésrészt egyre tobb iparvallalat alakitja kornyezetvédelmi politikajat a fenntarthaté fejls-
dés jegyében. Elég, ha csak a termelési hulladékok csokkentését célzé technoldgiik bevezetésére
vagy a keletkez8 hulladék visszaforgatdsdra, a hasznosithaté anyagok hulladékbél valé visszanye-
résére (hulladékgazdilkodds) gondolunk. Ez nemcsak a természetes és épitett kornyezet szdmdra
elény6s, hanem a villalatok szdmdra is kifizet8dé.

A fenntarthat6 fejlédés elve a kiilonbozd fogyasztisi javak és szolgdltatdsok el6allitdsara, vala-
mint azok fogyasztdsdra egyarint megfogalmaz kévetelményeket.

A termékek és szolgdltatdsok elédllitdsaval kapesolatos kornyezetvédelmi intézkedések alapvetSen hirom
csoportba sorolhaték:

1. A megelozés stratégidgja. Ha a gydrtési folyamat sordn a keletkezd hulladék mennyisége, 6ssze-
tétele, illetve a kdrosanyag-kibocsitds (emisszié) mértéke nem megfelels, akkor a gydrtastech-
noldgiat megviltoztatjak. Megel6z8 intézkedéseket hoznak, vagyis a forrdsndl avatkoznak
be a folyamatokba. A megoldds egyszeri beruhdzasi koltsége magas, de a fajlagos termelési
koltség és a termékegységre juté kornyezetterhelés mértéke csokken. A beruhdzds hosszu
tdvon megtériil, mivel a tisztdbb uton eléillitott termék nemcsak a kdrnyezetszennyezést
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csokkenti, hanem a fenntarthatésig kovetelményeinek is eleget tesz. A villalat szempont-
jabdl ez a megoldds marketingértékd is lehet. A megel6z8 intézkedések egy része alacsony
koltséggel vagy akdr kéltségek nélkil is megvaldsithatd. Ezeket a gondos bandsmod modszerei
elnevezéssel szoktik illetni. Ilyenek példdul a szivirgdsok, csepegések megsziintetése, a szi-
getelések javitisa. Egy résziik nem csupdn az ipari izemekben, hanem a haztartdsokban is
jol alkalmazhato. A csepegé csap j6 példdja lehet a pazarl6 eréforras-haszndlatnak a kornye-
zettudatos nevelésben.

A nagyobb beruhazisi igény technolégiai médositdsok, fejlesztések nemcsak a kornyezet-
védelmi teljesitményre vannak hatdssal, hanem az el6illitott termékekre és dltaldban a vallalati
folyamatokra is. A felhaszndlt anyagok és egyéb eréforrasok kivaltasaval ugyancsak jelentds
megtakaritdsok érhetSk el.

. A hulladékbasznositds (recycling) elve. A gyartistechnolégia megviltoztatdsit nem igényli.

A gyiértis soran keletkezd hulladékok és melléktermékek tizemen beliili vagy kiilss vissza-
forgatdsit jelenti. A technoldgiai hulladékok csokkentése megfeleld drrendszer kidolgozasaval
osztondzhets. Egy vegyi tizemben példdul a csomagoldsban maradé (ki nem trithetd) vegy-
szer anyagi veszteséget jelent, a csomagoléanyag pedig veszélyes hulladék, amelynek keze-
lése tovabbi anyagi rdforditdst igényel. A probléma megolddsa (teljes kitirités) olyan miiszaki
tejlesztési feladat, amely akdr a gyartastechnoldgia fejldését is eredményezheti.

. Cséwégi technoldgia. A kiros kibocsdtdsok csdkkentésére irdnyul, az alaptechnolégia megvil-

toztatdsa nélkil. A gyartasi folyamat végére tisztitéberendezést/-lizemet telepitiink, eziltal
csokkentve a kdros emissziét. A megoldds hatranya, hogy a kirosanyag-kibocsatdst nem
szunteti meg, hanem masfajta szennyez8déssé alakitja at. Példaul 1ég- vagy vizszennyez8bdl
talajszennyezd anyag keletkezik, esetenként tobbszorésen nagyobb témegben, mint amek-
kora az eredeti szennyez8dés tomege volt. Annak ellenére, hogy ez a technoldgia drbevételt
nem jelent, viszont a fajlagos el6allitdsi koltségeket mindenképpen néveli, a gyakorlatban
mégis széles korben elterjedt, mivel el8segiti a kornyezetvédelmi kovetelmények minimalis
betartdsit. Megjegyzendd, hogy az elmult években a cs6végi technoldgidk gyors fejlédésével
jelentés mértékd kornyezetkdrosodast sikeriilt elkertilni, alkalmazasuk nélkil a kérnyezeti
elemek ma sokkal rosszabb allapotban lennének.

A fenntarthat fejlédés a fogyasztissal kapcsolatban is kovetelményeket timaszt. A fogyasztas
mértékével, illetve Gsszetételével Gsszefliggs legfontosabb feladat a kornyezeti tudatossdg fejlesztése.
Ennek elsddleges eszkoze az iskolai oktatds, az alapoktdl a felséfoku képzésig. Fogyasztis utin
a kornyezetbe visszakeriilg hulladék nagymértékd kornyezetterhelést jelent. Az ipari szereplék
szamdra nem fliz8dik érdek a tartds, javithaté termék el8éllitisihoz, mivel az a gyors telit6dés
révén a piacok elvesztését jelentené. Szdmukra gazdasigilag sokkal kifizet6d8bb a fogyasztéi tar-
sadalom képének kialakitisa és szemléletmddjanak er8sitése. Megfeleld szabdlyozdk kialakitdsaval
ez az érdekviszony megviltoztathaté.

Az elmult években gyakorlatta vilt, hogy a véllalatok célkitizéseiben megjelenik a kornyezet-
védelem kérdése, a kornyezeti politika megfogalmazasa.

A vallalati kornyezeti politika altalaban tartalmazza:

4

vvywvyy

a villalatvezetés elkotelezettségét a kornyezet védelmének irdnydban,
a legfontosabb kornyezetvédelmi célokat és feladatokat,

a vllalat érdekelt felekkel valé kapcsolatinak alapelveit,

a jogi szabilyozasnak valé megfelelést,

a véllalat részérél kiemelten kezelt tertleteket.
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A villalatok jogszabdlyban meghatirozott kére tevékenységének megkezdése elStt kornyezeti hatds-
vizsgdlatot koteles késziteni. Ennek alapjan megitélik a tervezett tevékenység varhaté kornyezeti
hatdsait, és csak bizonyos feltételek teljesiilése esetén adnak engedélyt a tevékenység végzésére.

A kérnyezeti hatdsvizsgilat célja, hogy
> informdciét adjon a vdrhat6 kornyezeti hatdsokrdl,
> akornyezeti kdrok elkertilhetk, illetve csokkenthetsk legyenek,
> bemutassa a tevékenység technoldgiai, illetve telephelyi (elhelyezkedési) alternativiit,
> tdjékoztassa és bevonja az érintetteket a dontéshozatalba.

A kornyezeti hatdsvizsgilatok eredményeit foglalja 9ssze a kornyezeti hatdstanulmany. Jogszabalyi
elirdsok nem teszik kotelez6vé, egyes iparvillalatok mégis onkéntesen kornyezeti dtvildgitasnak
vetik ald magukat.

A kérnyezeti dtvilagitds sordn elvégzik:
> ajogszabilyi el6irdsoknak val6 megfelel3ség ellenbrzését,
> az elvirhat6 gondossig elve érvényestilésének ellendrzését,
> a kornyezetidllapot-felmérést, valamint
> az egyéb auditdldsokat (termékek és hulladékok vizsgilata stb.).

A kornyezetterhelés, illetve a kornyezeti teljesitmény vizsgdlatihoz szimos vizsgdlati modszert
alkalmaznak a gyakorlatban az egyes ipari technolégidkban. Az egyik ilyen médszer a bemene-
tek és kimenetek (inputok és outputok) elemzése, melynek célja, hogy teljes képet adjon a felhasznélt
er6forrasokrdl, illetve a termelési folyamatok sordn keletkezd végtermékekrdl (kibocsatdsokrol).
Rendszerint ismeretes a felhasznalt alapanyagok, illetve az el6allitott termékek mennyisége, de
szamos kevésbé fontos bemeneti (input) tényezdt és a kdros kibocsatdsok egy részét nem veszik
figyelembe. Az anyag- és energiamegmaradds torvénye szerint zdrt rendszerben a bemeneti és
kimeneti mennyiségeknek egy adott iddszakban meg kell egyezniiik. (Anyag és energia nem vész
el, csak dtalakul.) Egy teljes folyamatra nézve az elemzés fényt derithet bizonyos veszteségek, kordb-
ban nem azonositott kibocsitisok mennyiségére.

6.1.2. A kornyezettechnika alapjai és miiveletei

Szinte minden emberi tevékenység hatdssal van kornyezetiinkre. A miszaki fejlddéssel ez a kor-
nyezetalakité hatds olyan mértékiivé vilt, hogy az életfeltételek biztositdsa és a fejlédés fenntart-
hatésiga érdekében szabélyozdsra szorul.

A kornyezet megoévisa és a fenntarthatd fejlédés biztositdsa érdekében kiilonb6z4 technikai
megolddsokat alkalmazunk. Az ipar, a mezdgazdasig, a kereskedelem, a szolgéltatds stb. tert-
letén a tevékenységgel szervesen Gsszefliiggs kérdések osszességét, amelyek a kornyezetkarositds
csokkentésének lehet8ségeit, technikai és technolégiai eszkozeit, valamint ezek alkalmazasaval
osszetiiggd miszaki-6konémiai szamitisokat foglalja keretbe, osszefoglalé néven kdrnyezettechnikd-
nak nevezzik.

A kornyezettechnika feladata egyfell a kornyezet rendszerszemlélet( elemzése, a bels§ dssze-
figgések feltdrisa. Ezaltal megismerjik a szennyez8k forrdsait, vagyis hogy mi ellen kell védekezni.
Mistell ismerteti azokat a miszaki lehet&ségeket és specidlis eszkozoket, amelyek a technika kor-
nyezetkdrosité hatdsit korldtozzik, a szennyezés csokkentését eredményezik.
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A kornyezettechnika tirgykorébe tartoznak tehdt mindazok a miszaki beavatkozdsok, amelyek
alkalmazdsival megfeleld médon és mértékben csokkenthetd a kornyezetbe kibocsatott szennyezd
anyagok koncentriciéja és mennyisége, valamint megvaldsithaté a szennyezett kérnyezeti elemek
(talaj, felszini és felszin alatti vizterek, levegd) rehabilitéciéja.

A kérnyezettechnika miiveletei szokdsosan az aldbbi témakérok szerint csoportosithatdk:
. A kornyezettechnika globdlis dsszefliggései

. Alevegdszennyezés csokkentése

. A vizszennyezés csokkentése

. A talajszennyezés csokkentése

. Hulladékok 4rtalmatlanitsa

Zaj és rezgés elleni védelem

. Radioaktiv hulladékok elleni védekezés

. Kérnyezetvédelem a gyakorlatban

. Kérnyezeti hatdstanulmdnyok

Kiragadjuk a hulladékok kezelésének teljes vertikumat BAROTFI ISTVAN nyomdn, és a 6.1. dbrin
bemutatjuk (Barotfi 1., 2000).

Az dbran jol lathatok a technoldgiai rendszer épitSelemei a gy(jtéstdl a szallitison at a hasznosita-
sig, illetve az drtalmatlanitdsig. Ezeknek a fontosabb jellemzdit és technikai-technol6giai elvi fajtait is
lithatjuk, amelyek nagyon sok kérnyezetei elem, kérnyezettechnikai eljards elveinél megtaldlhatok;
vagyis a fizikai, a kémiai, a biol6giai torvényszertségeken és elveken alapuld berendezések, techni-
kak szamos alfaja, kiviteli megoldasa létezik a kornyezetvédelem, illetve a kornyezettechnika terén.

Pedagégiai-mdédszertani szempontbdl a kornyezettechnikai jellegi tananyag feldolgozasihoz
az alabbi dltaldnosithaté ajanlist adjuk:
> A technikai-technoldgiai elvek felosztdsit mintegy gyijts fogalmi rendszert lehet a témédk
feldolgozasinak az elején ismertetni.
> A technikai eszk6zok, berendezések és az egész technoldgiai lancolat valés példanyait és
elemeit a kiilonb6z6 villalatokndl, a terepen lehet megismerni-megismertetni. Itt adjunk
megfigyelési szempontokat.
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6.1. dbra. A hulladékkezelési technoldgiai rendszer
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> Nagyon lényeges, hogy a szerkezeti felépités, a részegységek kialakitdsanak anyaga, a mikodés
elve alkosson szerves egységet a bemutatisokndl, a magyarazatokn4l.

> A tantermi feldolgozdsndl az egyszertsitett elvi sémak, képek segitségével torténjen a szem-
Iéltetés, a bemutatis.

> Lényeges, hogy az egyazon elven miikéds,
kiilonb6z6 kérnyezeti elem védelméhez
kot6ds technikidk kozos elvi jellemz8it
emeljiik ki, és egy-két példin keresztiil
mutassuk be. Tehit elveket és példakat is I —]
tanitsunk!

> A mikodés és az tizemeltetés, a karban-
tartds sajitos jegyeit fazisokra bontva, in.
fazistranszparensek segitségével mutas-

suk be.

Tisztitott giz

Poros giz

Az alabbiakban egy konkrét porlevilasztési tech-
nikai eszk6z tanitdsi médszertandt ismertetjiik
vazlatosan. A téma a kdrnyezeti technikusok
képesit6 vizsgdjanak 9. témdjihoz tartozik.

A nehézségi eré elvén miikods porlevdlasziok
(irdnyvéltdsos és ciklonos porkamrik) a legegy-
szer(ibb levilaszt6 berendezések, melyek a nehéz-
ségi erd hatdsit kihasznalva az dramlé levegét,
gazt nekittkozteti egy ,falnak”, aminek kovet-
keztében letilepedik a por. Az tilepedési sebesség

az aldbbi Gsszefiiggéssel szimolhatd ki:

Porleereszts

(p,-p)g
9 =—" 8>
4 187
ahol:
v, —ilepedési sebesség (m/s),
d —aszemcse dtméréje (m),
p., —aszemcse, illetve a vivégaz stirisége
“ (kg/m),

¢ —anehézségi gyorsulds (m/s?),
n  —adinamikus viszkozitis (kg m™s™).

Két tipus jelenik meg a tananyagban, az irdnyvil-
tdsos és a ciklonos porlevilasztd, melyek részle-
tes leirdsit BAROTFI ISTVAN Kdrnyezettechnika c.
konyvének 2.4. fejezete tartalmazza (Bardtfi 1.,
2000). Ezek koziil a ciklonos porlevalaszté miko-
dési elvének a tanitisithoz MARFOLDI ANNA
kidolgozott egy interaktiv médszert, az un. tan-
anyag-vizualizicidt, amely segitségével fazisokra
bontja a szemléltetésre szant dbrit. Jelen esetben 6.2. dbra. Ciklonos porlevdlasztd kexdéképe és
a ciklonos porlevilasztét (6.2. dbra). folyamatdbrdja
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A tanulf feladata az, hogy szamit6gép segitségével a megjelend szerkezeti elemekre kattintva
muikodtesse a szerkezetet, illetve megismerje a miikodés folyamatét és 1ényegét. Az dbra automa-
tikusan folyamatosan mozog, a didk a sirga pottydkre helyezve az egeret latja meg, hogy mi torté-
nik tulajdonképpen. A poros giz a ciklonokba kertilve megtisztul, és a tisztitott géz stlyét vesztve
felfelé kezd kidramlani.

6.2. A KORNYEZETMENEDZSMENTROL ROVIDEN
Liiko Istvan

6.2.1. Integralt megkozelitések és a kornyezetmenedzsment

Az integréalt megkdzelités

Az integralt megkozelitéssel a gazdasigi (kornyezetgazdilkoddsi), tarsadalmi, mdszaki-technikai
szempontok mellett az emberi er6forras, az oktatds és a képzés aspektusait is szeretnénk megjele-
niteni, amelyek a hivatkozott kényv 8. fejezetében olvashatdk (Liikd 1. szerk., 2012).

Az integralt megkozelitések egy masik fajtdjdban a koordinacié kap domindns szerepet. Az un.
koordindtor interface szervezetek a mérés, a beavatkozds, a szabdlyozds és az elemzés kérfolyamataban
a kereslet—kindlat piaci 6nszabélyozdsit végzik a nemzetillam és az Eurépai Unié kozotti szabalyo-
zdsai és dontéshozatalai mellett. Ezt mutatja a 6.3. dbra (Kiss 1., 2008).

A kornyezet-gazdasigtan sszetett tudomanyéhoz tartozé kornyezeti menedzsment mint résztu-
domdny az eszkézrendszerében és a médszereiben differencidlédik. Szorosan kapesolédik az életcik-
lus-elemzéshez és az 6kodizdjnhoz, a fenntarthatésdg és a z6ld, valamint a kék gazdasdg fogalmédhoz.

Nemzerilnd i — Ui
szabélyozds és
Unids timogatdsok Y

és kotelezettségek

szabélyozds és

dontéshozatal dontéshozatal

Onkorményzatok,

oy Privét téke bevonisa
lizleti szervezetek

Versenyképesség
[ Beavatkozds ] [ Meérés } . Hatékonysdg
Visszacsatolds e :
Elemzés, Ko.ordirl;zitor— ~—_Informicick_— et .
kiértékelés interface zleti szervezete
szervezetek

Szabiélyozas

& S, Koordinicié &%\eﬂ
& & N

onszabdlyozis

Koordinil . S —

Katalizal ' Egyéni és kozosségi

Kontrollal sziikségletek
Visszizr;irsiilfés Mikodési és ellatdsi

. sziikségletek kielégitése |

6.3. dbra. Koordindcids modell
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Kdrnyezetmenedzsment

A kornyezetmenedzselés elsGsorban a vallalatok menedzselését biztosit6 kornyezetirdnyitdsi rend-
szer, amely offenziv és defenziv médon alakitja a kornyezeti terhelést, illetve a kornyezeti kommu-
nikaciot (Kerekes S. — Kindler J., 1997).

A kornyezetmenedzsment lehet:

> Offenziv. Jellemzd rd
> a kérnyezeti terhelés folyamatos csdkkentése,
> a szigorodé kornyezeti kévetelmények talteljesitése,
> a pozitiv kérnyezeti kommunikdcid.

» Defenziv. Jellemz8 rd
> a kérnyezetet terhel§ magatartis,
> a szigorodé kérnyezeti normédk kovetése,
> a negativ kornyezeti kommunikécié.

6.2.2. A Kornyezetkozponti Iranyitasi Rendszer és eszkozei

A Kornyezetkozpontu Irdnyitdsi Rendszer (KIR) rendszerbe foglalja a véllalat kérnyezettel kapcso-
latos tevékenységét. Ez a rendszer egy sor konkrét 1épésbél ll6 tevékenység, amelynek a segitségé-
vel tervezheti, szervezheti és irdnyithatja a kornyezet megévasaval kapcsolatos feladatait. A rend-
szer 6 célja a villalat kérnyezetének megévisa a kornyezeti teljesitményének folyamatos javitdsa
dltal. Ezzel ez az irdnyitdsi rendszer beépiil a vallalatok irdnyitdsi rendszerébe (76thné Sz. K., 2005).

Célszert a kérnyezetmenedzsment eszkozeit dsszefoglaléan csoportositani, amelyek egyuttal
a mi tanulmdnyunk lényegi teriileteire is, vagyis a gazdasdgi és a menedzsmenteszk6zok rendsze-
rére is rimutatnak. Ezt az dttekintést az aldbbiakban 6sszegzi TamAska LAszLO (Tumdska L. -
Simon B., 2009).

Kdrnyezetimenedzsment-eszkozok

A kérnyezeti menedzsment eszkozei a kovetkezdket foglaljak magukba:
» technikai eszkézok (TE, TT, LCA, KTT..)),
» menedzsmenteszkozok (ISO 1400X, EMAS, KAE, kornyezeti szamvitel, benchmarking...),
> gazdasdgi eszkozok (adok, megéllapoddsok...),
> egyéb eszkozok (NGO-k, oktatds-nevelés...).

A technikai eszk6zok roviditései a kovetkezdket jelentik:
» TE = technolégiai értékelés,
» TT = tisztiabb termelés,
> LCA (Life Cycle Assessment) = életciklus-elemzés,
> KT'T = kérnyezettudatos tervezés.

A KIR eszkozei kozé tartoznak a szabuvdnyok. Ezekre épiil fel a kornyezetk6zpontu irdnyitds,

Do = végrehajtis, Check = ellendrzés, Act = javitds). A tovibbi szabvanyok: az ISO 14001 vagy
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az EMAS (Environmental Management and Audit Scheme), az un. Kornyezetvédelmi Vezetési és
Hitelesitési Rendszer, amelynek a f6bb elemei: teljesitmény (a kornyezetpolitikai célok feliilvizsga-
lata, a tevékenységek megviltoztatdsira), hitelesség (harmadik fél altali hitelesités, fliggetlen audi-
torral), atlathatésag (a kornyezeti nyilatkozat informalja a nyilvinossigot).

A KIR misik ,eszkozrendszere” a tisztabb termelés. Ez olyan eszkozoket és intézkedéseket foglal
magdban, amivel a villalat csokkentheti a hulladék és a szennyez6 anyag kibocsitdsit, anyag- és
energiafelhasznalasit elsGsorban azzal, hogy felkutatja a szennyezés okit, és annak forrdsandl avat-
kozik be. Felméri tovdbba az Gjrahasznilat és Gjrahasznositis lehetdségét. Ezzel egy lincolat kelet-
kezik, amelynek sorrendje: megel6zés = djrahasznélat = djrahasznositds = drtalmatlanitds. Ezen
sorrendi lancolatot szimos eszkozzel valésithatja meg a villalat, amelyek kozil kiemelend6 a gondos
bandsmdd, az Skomérleg és az életciklus-elemzés. Az alabbiakban ez utdbbit targyaljuk részletesen.

6.2.3. Eletciklus-elemzés — korforgasos gazdasag

»A boles6tdl a sirig”, szoktuk mondani, vagyis a nyersanyagtdl a termelésen/gyartason dt a hasz-
nalatig, illetve a hulladékig. Ennek a szemléletnek a lényegét mutatja a 6.4. dbra (Green Paper on
Integrated Product Policy, EU, 2001).

Az LCA (Life Cycle Assessment) szintjei lehetnek:
» Bottom up: Termékre, villalatra és folyamatra vonatkozé elemzések;
> Top-down.: Az egész gazdasdgra vonatkozo anyag- és energiamérlegek (input—output model-
lek). Az adatbazisok koziil kiemelendd a véllalatok adatbédzisa, amelyek ma még sokszor hid-
nyosak. Vannak un. kézcélt adatbédzisok, valamint a tandcsadds, szakértés, a kutatas-fejlesz-
tés miatt az egyetemek, kutatékozpontok is rendelkeznek a kérnyezeti tényez8k adataival.
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6.4. dbra. Az életciklus-elemzés filozdfidja
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6.2.4. Okodizajn

Az dkodizédjn (eco-design) alapvetd elképzelése, hogy tokéletesitett terméktervezéssel csokkentik
egy adott termék teljes életciklusa alatt fellépd kornyezeti hatdsokat. Ehhez kapcsolédéan két elemi
kuleskérdés ad6dik: Miért id6szert téma ,a kérnyezet”, és miért szamit kiillonésen a vallalatoknak?
Illetve milyen filozéfia 41l — példinak okdért — az Eurépai Unié térvényhozasi dontései mogott?
(Schischke, K., 2005).

Az kodizdjn filozéfiai alapvetései utin kovetkezzék a fogalmi definicié: ,,Az okodizdjn a kor-
nyezetvédelmi szempontok integricidja a tervezés fazisiban, figyelembe véve a termék egész élet-
ciklusit a nyersanyagok beszerzésétél a hulladékkezelésig” (Pauli, G., 2011). Szorosan kapcsolédik
a fogalomhoz az életciklus-elemzés, amelyrdl az eléz8ekben mér irtunk.

Mivel az 6kodizdjn az tzleti siker kérdése is, a z6ld termékek stratégidjaval 6sszefliggd tzleti
haszon felfedezése lehet az elsé 1épés egy még hatékonyabb stratégia kifejlesztése felé, ennélfogva
a kiut a passziv megkézelitésbol.

A kérnyezettudatossdg a kreativitdshoz és az innoviciokhoz kapesolédik. Kévethetjik az els-
irasokat, és megfelelhetiink nekik, ami pozitiv hozz4allas, ugyanakkor ez a biirokricia mértékét is
noveli, kevés hozzdadott értékkel.

Az elmult években az Eurépai Unié a kdrnyezetvédelmi térvényhozasban szamos folyamatot
elérelenditett, kiilondsképpen azokat, amelyek az elektromos- és villamosipart érintették (hszps://
ec.europa.eu/environment/ipp/index_en.htm).

A legfontosabb termékekhez kotddé irdnyelvek és direktivak a kovetkezdk:

» IPP — Integrated Product Policy. Integralt termékre vonatkozé politika;

» EUP — Eco-design of Energy-using Products Directive. Energidt fogyaszté termékek kérnye-
zetkdzpontu tervezési elvei;

» WEEE — Waste Electrical and Electronical Equipment Directive. Elhasznalt villamos és elektro-
nikai eszkozokre vonatkozé direktiva;

» ROHS — Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances Directive. Egyes veszélyes anyagok
hasznalatinak tiltdsdra vonatkozé direktiva.

Ezen a ponton térunk ki a kérnyezetvédelmi menedzsment rendszerek és az 6kodizdjn kapcsol6dasi
pontjaira. Az eurépai EMAS (Environmental Management and Audit Scheme, Kornyezetvédelmi
menedzsment és audit rendszer) vagy az ISO 14001 szerint a kornyezetvédelmi menedzsment rend-
szerek hagyomanyosan a tisztdbb gydrtdsi mértékekre helyezik a hangsulyt, ugyanakkor vannak
atfedések az 6kodizdjnnal is. A kérnyezetvédelmi menedzsment rendszer megfelels kiinduldsi pont
lehet a termékekkel kapcsolatos 6kodizdjn elkezdéséhez.

A ,6RE”(,,6 [jjra”) filozéfia (referencia: az UNEP utmutatéja az LCM-hez, azaz Background
Report for a UNEP Guide to Life Cycle Management) 6sztén6zhet a termékek optimalizéldsira és
Ujratervezésére (hrtps://www.lifecycleinitiative.org/wp-content/uploads/2013/09/UNEP_Background._
document_LCM_2006_Febr.pdf).

A6 RE”(,6 [jjra”) filozéfidja:
> Rethink (dtgondolni). A termékek és a funkcidjuk, példaul a terméket hatékonyabban is lehet
hasznalni.
> Reduce (csokkenteni). Az energia- és anyagfogyasztis mértékének csokkentése a termék élet-
ciklusa folyamdn.
> Replace (helyettesiteni). A kiros anyagokat kornyezetbarat alternativikkal kell helyettesiteni.
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> Recycle (ijrafeldolgozni). Az anyagok olyan megvilasztdsa, hogy azok tjra feldolgozhatok legye-
nek, valamint a termékek oly médon térténd felépitése, hogy az djrateldolgozashoz kénnyeb-
ben szétszerelhetSk legyenek.

> Reuse (djrafelhaszndlni). A termék oly médon térténd megtervezése, hogy annak részei Gjra-
telhasznalhatok legyenek.

> Repair (helyredllitani). A terméket kénnyen javithatéva kell tenni, hogy minél késébb kertil-
jon sor a kicserélésére.

A Zéld gazdasdg

Mindazon gazdasigi tevékenység, amelyben a fenntarthatésig elveinek érvényesitésével, a kornye-
zet tovibbi kdrositdsa nélkil valdsitja meg a termelést és a hulladékgazdalkoddst. Ma mar beszé-
link 4ék gazdasdgrdl is, amely természetvezérelt, innoviciéalapt gazdasdgként és tirsadalomként
értelmezhetd (G. Pauli, 2011). A kék gazdasigban tehit az innovicié magasabb fokon valésul meg
az okoszisztémak mikodésére alapozo fejlesztések sordn. Erdemes a z6ld és a kek gazdasdgot Ossze-
hasonlitani a 6.5. dbra szerint.

A z06ld gazdasagot szolgélja a barnamezés beruhdzds, amely meglévs vagy felhagyott ipartertle-
tek, illetve kordbban beépitett és jelenleg is beépithetd tertiletek Gjrahasznositdsit jelenti.

Szokds még az Gn. korkords gazdasdg fogalmat haszndlni annak érzékeltetésére, hogy a nyers-
anyagtol a tervezésen, a gydrtdson, valamint a fogyasztds fizisin at az elhasznalédott termékek
gytjtésével, szelektaldsival és djrafeldolgozdsaval egy ciklikus korfolyamat valésul meg.

A 6.6 dbran (a kovetkezé oldalon) 0l lithatd, hogy a teljes korforgdsban az Gjrahasznositdssal egy
Ujabb gyirtdsi folyamat kezdddik. A valésigban zajlé folyamatokndl nem is ezzel az elvvel van
a gond, hanem hogy a gyjtés nem mindenhol és minden termékre, anyagra terjed ki, vagy a sze-
lektiv gydjtés utdn ismét 6sszekeverednek.

ZOLDBOL A KEK FELE
Agg6ds civilek Proaktiv profik
Megérzés és tulélés Kreativ ujjaépités
Lezart ciklusok Korfolyamatok
Ember Természet
Megjulo Fenntarthaté
Sziikségletvezérelt Adottsagvezérelt
Sziget innovécidk Innoviciés rendszerek
Tamogatandé Versenyképes
Miulandé divat Stabil jov6
Sziikosség Béség

6.5. dbra. A zild &5 a kék gazdasdg jellemzdi
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6.6. dbra. A kirforgdsos gazdasdag modellje

6.3. A KORNYEZETI NEVELEST SEGITO UJ SZEMLELETEK, NEZETEK ES MODELLEK
Liikd Istvan, Bodané Kendrovics Rita

6.3.1. Torodés a kornyezettel — environmental care

Két dolgot kell elérebocsatanunk. Az egyik, hogy a kornyezettel valé torédés mint dltalinos szem-
lélet dthatja a mindennapi tevékenységeket és a kornyezeti nevelés-oktatas tertiletét is.

Az environmental care kifejezést nehéz magyarra forditani, ezért a szovegben meghagytuk az angol
szokapcsolatot. Jelentése korilbelil: a kornyezettel vald torédés, a kornyezet irdnti felelGsség.

A fejlett orszigokban a kornyezetvédelmi politika mindinkabb a cégek és a magdnszemélyek
kezébe teszi a kornyezettel valé torédés felel@sségét. Ez kevesebb kozponti szabalyozast igényel,
viszont tobb olyan politikai intézkedést, amelyek a kisebb kornyezeti hatdsokat okoz6 tevékenysé-
geket elényben részesitik. Ilyenek tobbek kozott az informaciok terjedése, az oktats, a kornyezet-
szennyez anyagokra kivetett adék stb.

Hollandidban mar tobb mint huszondt éve vezették be az environmental care-t, amely ahhoz
ad eszkozt, hogy a cégek vallaljak sajit felelgsségtiket. Minden olyan cégnek, amelynek komo-
lyabb kornyezeti hatdsai vannak, rendelkeznie kell egy kornyezetvédelmi hatdstanulmannyal. Ez
Hollandidban kb. 12 500 vallalatot érint. A kisebb kornyezeti hatést kifejts cégeknek egyszertibb
hatdstanulményt kell készitenitik, a szimuk kb. 250 000.

Az environmental care rendszer bevezetése melletti érvek a kovetkezsk:
> Jogi érvek. Ez a rendszer feltirja a cég dsszes kornyezeti hatésit. fgy kénnyd megvizsgilni,
hogy a cég mely tevékenységei nem felelnek meg az érvényben 1év8 eléirdsoknak, azaz igy
elkeriilhetSk a varatlan birsagok. A rendszer folyamatos karbantartdsa sorin mindig tiszta-
ban lesz a cég az j és dltaldban szigorubb szabilyozokkal.
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> Pénziigyi érvek. Az environmental care rendszer csdkkenti a nyersanyagok pazarldsit, vagyis
jelentds koltségmegtakaritdst eredményez.

> Stratégiai érvek. A fogyasztok mind tobbet térédnek a termék kornyezetvédelmi vonatkozésa-
ival. Rossz kérnyezetvédelmi politikdval a cég ronthatja a sajdt képét. Ugyanakkor kimagaslé
kérnyezetvédelmi eredményeirdl hiressé vilé cégek nagy elényhoz jutnak a konkurencidval
szemben. Az Eurépai Unié6 kiadta az Eco Audit (kornyezetvédelmi dtvilagitds) irdnyelveit.
Azok cégek, amelyek megfelelnek ezeknek az eldirdsoknak, felkertlnek egy listdra, s ez ter-
mészetesen noveli a cég imazsit.

Az environmental care rendszer Iétrehozdsa

A rendszer kiépitése éveket vesz igénybe. A cégnek mindenekel6tt fel kell térképeznie a kdrnyezettel
valg dsszes kapesolatdr. Ezt a felmérést rendkiviil sok médon lehet elvégezni. A legtobb cég egy éltala
készitett kérd6iv kérdéseire probal valaszolni. A vélaszok segitségével képet kap a jelenlegi helyzetr6l.

A felmérés utdn dssze kell gytjteni a cég valamennyi részlegénél foly6 dsszes tevékenységet és
ezek felelGseit. Igy barmely probléma el6forduldsakor tiszta képiink van a probléma eredetérdl és
felel6seirsl. Végiil pedig meg kell keresni a kornyezeti hatdsok és a tevékenységek kozti 6sszefuggést.

Ennek els6 1épése a mindségi vizsgalat: vajon keletkezik-e hulladék, van-e zajszennyezés? Masodik
1épés a mennyiségi vizsgdlat, vagyis mennyi a hulladék, mekkora a zaj stb. A 6.1. tdblazat egy cég
tevékenységének vizsgalatira mutat be példit.

6.1. tdbldzat. Villalati egységek és szennyezési teriiletek matrixtablazata

(g:::?;f;lzll:lg) Nyersanyag Hulladék sszz;nnl;:gvzi;,s Levegd
1.
2.
3.
n.

A téblazatbol lathatck a kritikus pontok, igy a cég egybdl belekezdhet a problémédk megoldaséba. Ez
a tabldzat nagyon j6 mddszertani segédlet példéul egy projektfeladathoz vagy egy tizemlatogatishoz.

Az environmental care rendszer elemei

Jelenleg még nem teljesen vildgos, hogy egy j6 rendszernek milyen elemekbdl kell dllnia, mivel kiilon-
b6z6 szabvanyok és eldirdsok léteznek. A legatfogdbb az Eurépai Unié Eco Audit leirasa (EMAS,
azaz az Eurépai Unié kornyezetvédelmi vezetési és hitelesitési rendszere: Eco-Management and
Audit Scheme 1836/93/EK), amely tartalmazza mindazt, amivel egy rendszernek foglalkoznia
kell. A jogszabdlyokat tobbszor atdolgoztik, legutébb 2011. janudr 11-én lépett hatdlyba lépett
2 1221/2009/EK szama EMAS (I1L.) rendeletet (hzp://emas.kvvm. hu/page. phpep=10E5]=).
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Az aldbbiakban ismertetjiik vizlatosan vizlatosan az EMAS elemeit:

1. A wvdllalat politikdja. A villalat vezetésének irdsban kell régzitenie a véllalat politikéjat, és
ennek az anyagnak tartalmaznia kell, hogy mely kérnyezetvédelmi el6irdsoknak Shajtanak
megfelelni. Ezt az anyagot dllandéan fejleszteni kell.

2. Kornyezetvédelmi program. A cég vezetésének ki kell dolgoznia egy kornyezetvédelmi prog-
ramot, amelyben a kulcsfontossdgu problémakat meg kell nevezni. A programnak ezen kiviil
tartalmaznia kell, hogy a cég hogyan és milyen célokat kivan elérni. Ezek pénziigyi vonzatai-
nak is viligosnak kell lenniiik. A programot évente meg kell Gjitani.

3. Szervezés. A cégen belill minden dolgozénak tisztéban kell lennie azzal, hogy milyen kéte-
lessége és felelGssége van a kornyezetvédelem terén is, természetesen a dolgozdkat is moti-
valni kell ezen a téren.

A, A kérnyezeti hatds. A cég kornyezetre gyakorolt hatdsat el6szor fel kell mérni, majd értékelni
kell. A kornyezeti hatdsokat ,normdlis” és sz€lsGséges esetekben is vizsgalni kell. A fejezet két
fontos része a cég torténetének bemutatisa, illetve a kiilonb6z8 katasztréfik el6forduldsainak
a felmérése. Ebben a részben kell ismertetni az sszes alkalmazando el6irdst és jogszabalyt.

5. Munkafolyamatok. A dolgozé 6sszes tevékenységét és feladatit kell itt felsorolni: az alap-

6. Ellensrzés. A kornyezetvédelmi adatokat ossze kell vetni az elSirdsokkal és a véllalat céljaival.
Természetesen egyes részlegeket és az ott dolgozokat is ellendrizni kell, hogy az 1. pontban
meghatirozott elvek szerint dolgoznak-e. Az ellendrzési rendszert minden olyan esetben
javitani kell, amikor az nem tinik elég hatékonynak.

7. Kommunikdcis. Minden informaciét meg kell osztani mindenkivel. Ez a fejezet tartalmazza,
hogy mit és kinek kell jelenteni.

8. Képzés és informdcio. Minden dolgozét informalni kell a cég kérnyezetvédelmi politikdjardl,
valamint sajit szerepérSl. A dolgozokat dsztondzni kell, és tovibbképzéseket kell szervezni
szdmukra.

9. Kornyezetvédelmi arvildgitds. A céget rendszeresen ellendrizni kell. Az dtvilagitds legfébb
célja, hogy értékeljék és fejlesszék a cég environmental care rendszerét.

6.3.2. A kornyezetbiztonsagrol vazlatosan

A kornyezetbiztonsdg technikai megkozelitése az ember egészségvédelméhez, ezen keresztiil az ergo-
némidhoz kétédik. Az ergondmia hagyomanyos felfogasban a ,skaldk, fogantyak, pedalok ergonémi-
d4ja”. Ma mdr azonban a hatdskore kiterjed az emberi tevékenység és a kozvetlen szinteréil szolgdlé
kornyezet kolesonhatasdra is. Ez tulajdonképpen a kérnyezetergondmia, amely kordbban elsGsorban
a munkahely mikroklimédjinak (hdmérsékleti viszonyok, légnedvesség, légsebesség), zajviszonyainak,
vibrici6janak, megvilagitisinak, levegémindségének a vizsgalatit jelentette, vagyis a komfortérzésre
és a teljesitményre gyakorolt hatdsokkal foglalkozott. Mdra azonban kiegésziilt a munkdn kivili
tevékenységek, mint a sugdrzé hatdsok, az esztétikai szinvonal és a vizudlis kultdra, vizsgalatival.

Létrejott tehdt egy szertedgazé kapcsolatd rendszer, amely az ember egészségét és testi épségét
veszélyeztetS mikro-, mezo- és makrokornyezeti tényez8k hatdsainak elemzésével, modellezésével
és célszert befolydsdval foglalkozé multidiszciplindris tudomdny és gyakorlat. Ez a kdrnyezetbiz-
tonsdg, angolul Health and Safety (egészség és biztonsig).

Joggal gondoljuk, hogy e fontos teriiletnek kozvetlen ,iizenete” van a kérnyezeti nevelés szdmara
is: nevezetesen a technikai rendszerek szintjeit, a tartalom szelektdlé hatdsat emeli ki. A kornye-
zetbiztonsdg viszonyait, elemeit mutatjuk be a 6.7. dbra segitségével.
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A kérnyezetbiztonsig kapcsolata a kornye-
zetvédelemmel teljes, mert a mikrokérnyezet
nem lehet fiiggetlen a mezo- és a makro-
koérnyezettdl, mivel ezek fizikailag csatolt
rendszerek.

Ezen magyardz6 mondat fontos a kor-
nyezeti nevelés és oktatds szempontjibdl is,

mivel rdirdnyitja a figyelmet egyfell a kor- KORNYEZET-
nyezeti részek hierarchikus kapcsolatira, BIZTONSAG

csatolt jellegére, aminek énmagaban is cé/-
meghatdrozd (kijeldls) szerepe, tartalomsze-
lektdl6 funkciGja is van. Misfell bizonyitja,
hogy a ,technikai” kérnyezet hogyan, milyen
pontokon kapcsolédik a ,,nem technikai”
koérnyezethez, valamint hogy az embernek
hol van a szerepe.

A tdrgyi kornyezet kézegei —mint a kérnyezet 6.7. dbra. A kirnyezetbiztonsdg viszonya az ergondmidhoz,

biZtonS?iga elemei — a kovetkezgsk: a kirnyezetvédelembez, a biztonsdgtechnikdhoz és az alkal-
> Mikroszinten: mozgé gépalkatrészek- mazott orvostudomdnyhoz

kel, fesziiltség alatt 4116 tirgyakkal valo
érintkezés megakadilyozisa.

> Mezoszinten. biztonsigos varosi épitkezés, tatarozds, anyagszallitds, kozlekedés.

> Makroszinten: biztonsigos kozuti, vasuti stb. kozlekedést, biztonsdgos utakat, hidakat, vasu-
takat, gatakat, védStoltéseket jelent.

Lithat6 tehdt ebben a hierarchidt is megjelenitd felsoroldsban a fizikai lincolt kapcsolat, a ,védelem”
rejtett megjelenése (érintésvédelem, balesetvédelem, drvizvédelem stb.), valamint a gyors, bizton-
sdgos transzportdcié megolddsa is.

6.3.3. A kornyezetbarat iskola, avagy a ,,bezoldiilt pedellus”

Nem mondunk djat, csak nem forditottunk figyelmet arra, hogy potenciilis nevelési lehetéségek
rejlenek az iskola kornyezetbardt mikodtetésében, hiszen a tanuldk és a tandrok felel6sségteljes és
osszehangolt munkdjdt igényli, ami 6nmagdban is nevel6 hatdsa. Ezért is idvozoltik Karas Gyorey
munkajit, az Okolo‘giai Stiidié Alapitviny kiaddsaban megjelentett, A bezdldiilt pedellus cimid konyvét,
amelyben tandcsokat, javaslatokat nyujt az iskoldk kornyezetbarit tizemeltetéséhez. A munkéban
a Reflex Kornyezetvéds Egyesiilet aktivistai, a Tulpalatnyi Zold iskolik pedagégusai vettek részt, hogy
az yatlagiskola” adataira épitve javaslatot tegyenek a kornyezetbarit izemeltetésre.

Mit jelent az dtlagiskola? Val6jdban egy magyar virosi iskola adatainak dtlagoldsa. Egy kb.
500 tanulés, napkozis, kozponti fiitéses, kézmihdlézatra kapesolt, szervezett hulladékszallitast
igénybe vevd, kisebb udvarral rendelkezé altalanos iskoldra gondolhatunk.

»A nagy kérdés tehdt az, hogy az iskolik miikodtetése sordn milyen hatdsok érnek minket, hogyan
hatunk mi a kdrnyezetre (ami aztdn megint csak visszahat rank)?... Ez az alapfiizet az iskolaveze-
tésnek irodott. Azon iskoldkat célozza meg, amelyek fogékonyak az 6koldgiai gondokra, gondola-
tokra, és lenne bétorsiguk valtoztatni is” (Kalas Gy., 1994).
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Ismertetjiik a kis fizet tartalomjegyzékét, amelybdl kideriil, hogy mely témakérokkel foglalkozva
adja a tandcsokat:

» Aramfelhasznalds > Iskolai rendezvények

> Fltés » Kozlekedés

> Ivéviz, szennyviz > Az iskolai kornyezet alakitdsa

» Tanérik > Takaritis

> Iskolai téplalkozds, konyha és biifé » Iskolik tizemeltetése, karbantartdsa

» Hulladék > Az iskolik lehetséges egészségkdrosito
> Trészerek, irodaeszkdzok hatdsai

Nézziink néhany témat kozelebbrdl!

Aramfelhaszndlds

A hulladékképzddés és a természetvédelem mellett ez az a téma, amely a legalkalmasabb egy
komplex szemléletl kérnyezeti oktatdsi program kialakitdsdra. Miket lehetne ennek kapcsdn tani-
tani, illetve megbeszélni, feldolgozni?

Felsorolds jelleggel:

> a foldi energiahordozok helyzete,

> a fosszilistiizel6anyag-banyaszat kor-
nyezeti hatdsai,

> az elégetéskor keletkezé kémiai és
hészennyezés,

> asavas esd és az Giveghdzhatds prob-
lémija,

> az atomenergia és veszélyei,

> az energiatovabbitds és problematikai.

Az iskola komplex energiatakarékossigi ter-
véhez mar célszerd szakértét felkérni. 6.8. dbra. Megfelelien meguildgitott tanterem

,Pedellusi informaciok™
> a tantermek megvildgitdsidhoz a neoncsovek a leggazdasigosabbak (6.8. dbra);
az 5-10 ezer Uzemorit csak a bekapcesolds utdni legalibb 3 6rés vildgitds mellett lehet elérni;
a gyakori lekapcsolds és a rovid Gizemeltetés csokkenti az élettartamot, és noveli az dramfelvételt;
WC-ben, raktirban, szertirban célszeriibb a rovidebb élettartamu izz6 hasznalata;
az energiatakarékos kompakt fénycsovek dragdbbak a hagyomanyosnal, de alkalmazasukkal
kb. 70%-os takarékossdg érhetd el;
a vilagitotest fényerejét csokkenti a rarakédott por, piszok;
a bojlereket ajanlatos kétévente a vizkstd] megtisztitani;
ha van hiitészekrény, azt rendszeresen olvasszuk le;
mutasson példit a pedagdgus, és hilézatrdl miikodtessen késziilékeket, ne elemrél.

vVvyywvyy

vVvyywvyy

Ne feledjiik a minden korszakban érvényes igazsigot: a maniakus ,limpaoltogat6” tandrok ménidkus
»ampaoltogaté” nemzedéket nevelnek fel.
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Ivéviz, szennyviz

Az itlagiskola 4,5 ezer kobméter ivévizet haszndl fel, tehdt kozel ennyi szennyviz keletkezik évente.
Virosi iskoldndl a szennyviz a csatorndba tdvozik, mig falusi iskolakndl gyjtSakndba.

Két problémahelyzet fordulhat elé. Az egyik a mennyiségi probléma, a mésik a vizminGség
romldsa. Ezekrdl a megfelels tantdrgyakban szintén lehet oktatdsi kapcsolatot keresni.

Mit tandcsol a ,,pedellus™?

> Egy cs6p6gs csap naponta 70-100 liter vizet fogyaszt!
Szabdlyozzuk be a WC-t a legalacsonyabb szintre.
Epitsiink be inkabb drdgibb keverScsapot.
Sziinetek végén ellendrizziik a csapokat.
Inkabb mellézzik a folyékony szappan hasznalatit.

vVvVvyyvyy

Hasznaljunk djrahasznositott papirt a WC-ben.

Hulladék

Egy étlagiskola évente kb. 300 kobméter szilird kommunalis hulladékot termel, ebben az esetben
is mennyiségi és minéségi problémakrol beszélhetink. Elsdsorban mennyiségirdl, mivel a ma isko-
Idja is fokozatosan szeméttermelévé valik. A piacgazdasiggal jar6 fogyasztoi szemlélet nem sok
biztatdt tartogat az iskoldnak. A legtobb hulladék az osztilytermekben, az udvaron és a konyhdn
keletkezik, aminek tulnyomé része papir és szerves anyag. Az alapprobléma az, hogy a hulladék
midr a gyjtés alatt osszekeveredik.

Javasoljuk egy hulladéktermelést csékkentd koncepcié kidolgozdsit az iskoldban, amelynek elemei
a kovetkezdk:
> a hulladék keletkezésének megel6zése,
a hulladék mennyiségének és veszélyességének csokkentése,
a hulladékok szelektiv gytjtésének és Gjrahasznositisinak megszervezése,
a maradék szakszer( drtalmatlanitésa,
szervezett papirgytjtés,
a fém- és textilhulladék értékesitése,
a szerves anyagok kulongyfjtése,
komposztald 1étesitése,
elromlott tirgyak megjavitdsa,
felesleges tirgyak eladominyozisa,
a faradt olaj Gjrahasznositdsa,

VVVVVVYVYVYYVYYVYY

az elektronikai eszkozok drtalmatlanitisa.

Nézetiink szerint egy ilyen koncepcié végrehajtdsa nem a pénzen mulik, inkdbb szervezési és szem-
léletbeli problémaktdl terhes. Igen nagy el6nye viszont, hogy a megvaldsitds szakaszaba a fanulsk
is bevonhatsk. Tovabbi elénye, hogy erre, vagyis a haztartasi hulladékra komplex oktatdsi tematika
(program) épithetd fel.

A nevelési, oktatdsi tényezSk és hatdsok tehdt tobbszorosen érvényesiilnek. Nagyon sok mulik
az iskola vezetésén és a pedagdgus kollégik hozzddlldsdn, hogy ebben a témdban is hatékony tize-
meltetésl legyen az iskola, ugyanakkor a neveldi hatdsok is beépuljenek.
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6.3.4. A projektmaddszer
Bodané Kendrovics Rita

Torténeti vdzlat

A projektmodszer elsg atfogd, elméletileg megalapozott kifejtése és gyakorlati alkalmazdsa Joun
Dewey (1859-1952) nevéhez fiz8dik. Nevelésének legfébb célja az ember cselekvd képességé-
nek fejlesztése volt, amelyhez fevékenységorientdlt iskola modellt teremtett (1896, Chicago Kisérleti
Iskola). Véleménye szerint nincs kész ismeret, az embernek magédnak kell megszereznie a hasz-
nosithaté tudast. Hipotézisek kellenek, melyeket a gyakorlatban kell kiprébélni, és ezaltal eljutni
a helyes megolddshoz.

Nem a sok, egymistdl elszigetelt elméleti ismeret a fontos, hanem annak a készségnek a kialaki-
tdsa, hogy a tanul6 képes legyen a problémit, feladatot 6nalléan megoldani, az akadilyokat legy6zni,
igy valik bel8le cselekedni képes felnétt.

Az ezen alapelvekre épiil6 médszert nevezte el WirLiam KiLpatrick (1871-1965) projektméd-
szernek 1918-ban. A projekt fogalma azonban mar ennél sokkal régebben és a felsGoktatishoz kots-
déen létezett. A 18. szdzadban a Parizsi Epitészeti Akadémidn projekinek nevezték azt az 6néllé
tanuldsi egységet, amelyben a hallgaték a nagyobb épitési villalkozasoktdl kapott részfeladatokat
dolgoztik ki. A 19. szazad kozepén az Egyestilt Allamokban az épitészeti és mérnoki f6iskolak
képzési rendszerében alkalmaztik a médszert, és csak ezt kovetSen keriilt be az dltaldnos és szak-
képzésbe (Hortobdgyi K., 1991).

KirpaTrick elmélete szerint a vildg — egy komplex jelenségekbdl dll6 rendszer — kezeléséhez,
a felmerils problémdk megoldasihoz az oktatdsban nem az egymadstdl elhatdrolt részeket kell
a tanuléknak megmutatni, hanem a vildg komplexitdsit. Elvei kozott emliti, hogy a tanuldsnak
a célszer( tevékenységekre, a problémamegolddsra, a tanuldk sziikségleteire és érdeklédésére kell
éptilnie. ,A projekt egy cél altal meghatdrozott tapasztalatgydjtés, céltudatos cselekvés, amelynél
az uralkodé szdndék (a cél elérése) mint belss hajtéers meghatdrozza a cselekvés céljit, szabdlyozza
annak lefolyasit, és motiviciéjahoz ex6t ad” (W, Kilpatrick, 1951).

A projektoktatds tevékenységeinek jellemz0i, szakaszai altaldnosan

A projektoktatdst a kovetkezd pontok jellemzik:

> Egy problémahelyzetrdl van sz6, amellyel meg kell birkézniuk a didkoknak.

> A projektet egy didkcsoport hajtja végre. fgy sor keriil a kommunikdciéra, az egyiittmiiko-
désre, a feladatmegosztisra.

» Nem a végeredmény, hanem a probléma megragaddsa a projektoktatds célja.

> Egy viszonylag komplex problémdrdl van sz6, amelyhez a didkoknak tuddst és jartassigot
kell felhaszndlniuk.

> A megoldist a didkoknak a gyakorlatban kell keresnitik.

> A didkok a projektet 6nalléan hajtjik végre.

> A tandr a kisér6. Nem irdnyitja, hanem aktivan koveti a didkokat, elltja ket informéciéval,
bizonyos informaciéforrasokra utal, kritikus kérdéseket tesz fel, és magyardz.

» Egy projektnek bizonyos szerkezete van, amelyet egy munkaterv formajdban dolgoznak ki.

Léteznek természetesen munkaformak, amelyek nem mennek olyan messze, mint a projektoktatas.
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A varidlhat6 tényezdk:
> A problémahelyzet realista jellege. Ha egy képzeletbeli helyzetrdl van sz6, akkor &dzus- (feladat-)
oktatdsrol beszélhetlink.
> A gyakorlat alkalmazdsa egy kdzushelyzetben dllhat kényvekbdl, reklaimlapokbdl, brosturdk-
bél, amelyeket elére rendelkezésre bocsitanak.
> Az 6nallésigot, amivel a didkok megragadjik a problémit, és emellett a tanar szerepét lehet

varidlni. Ekkor nem egy projektrél van sz6, hanem inkédbb egy gyakorlati feladatrél vagy
problémairdnyitott oktatdsrol.

A képzés szakaszitol, az elérhetd tanitdsi céloktdl, a tématdl, a tandr tapasztaltsagatdl fliggden lehet
a fent emlitett tényezdket varidlni. Abbdl a célbdl, hogy a kiilonbozs oktatasi formak elnevezése
ne legyen vita tirgya, pontositjuk a fogalmakat. Altaldban akkor beszéliink projektoktatisrdl, ha
egy olyan oktatdsi formdrdl van sz6, amikor a hangsily a didk tantevékenységén van, és a tanirnak
f6ként kisér szerepe van. Hangstlyozni kell tovibbd, hogy a projektoktatds nem a lehet6 legjobb
oktatdsi forma. Ez egy olyan oktatdsi forma, amelyben a tanitisi és oktatisi célok megvalésithatdk.
A tancélokat illetGen megjegyezhetjik, hogy a didktevékenységek féként alkalmazast és integra-
list foglalnak magukban (6.2. zdblizaz).

Ez az oktatasi forma lehet8séget ad az oktatisi célok elérésére a kovetkezd dolgokban:
> problémakézponti gondolkodas,
> kiil6nb6z6 tudomanydgak ismeretének és jartassdganak a felhaszndldsa,
> tdjékozddds a gyakorlatban,
> csoportmunka,
» adiikok 6nallé tanulésa.
A fenti r6vid torténeti-elvi ismertetés utin bemutatunk egy részletet egy konkrét projektbsl. Ez
a projekt felsGoktatdsi hallgatékkal valésult meg, ami 6nmagdban is érdekes. Szaktertileti szempontbdl

6.2. tdbldzat. A projekt tandri és didktevékenységei

m Diaktevékenység Tanartevékenység

Informacidszakasz > Problémadllitas Projektfeladat kiadasa
> Tancélok leirasa

> Kritériumok kitlizése
2. Tervezés > A munkaterv megfogalmazasa Esetleg informacidszolgaltatas
> |d6tartam tervezése
> Feladatmegosztas

3. Eldterjesztés > A munkaterv el6terjesztése » Magyarazas
» A munkaterv alkalmazasa > Irényitott kérdések felvetése
Végrehajtas A projekt végrehajtasa
5. Osszegzés > A projekteredmények projektcélo- | A beszamold elbiralasa

kon vald kiprobélasa
> A taneredmények tancélokon vald
kiprobalasa
> Beszamolokeészités
6. Elbiralas > Az eredmények beszamoldja Az eredmények elbiralasa
» Az eredmények elbirdlasa
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is szandékosan vilasztottuk a vizzel mint kornyezeti elemmel kapcsolatos projekttémat. Az aldbbi-
akban BopAnE Kenprovics Rrra doktori értekezésébdl idéziink. (Boddine, 2012)

A Kisvizfolydsok szennyezoanyag-terhelése c. projekt megvalositdsa €s tapasztalatai

A projekt helyszine: Obudai Egyetem (OE) Rejt6 Sindor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar
(RKK)

Terepi helyszin: az Aranyhegyi patak és vizgytijts teriilete, Solymari és Pilisvorosvéri Szennyviz-
tisztit6 Telep

Célesoport: az OE RKK kérnyezetmérnok szak IT-III. évfolyamos hallgatéi

Létszdam: 17 16

A projekt idétartama: 14 oktatdsi hét (egy tanulmanyi félév)

Ertékelés: A projekt értékelése a projekt zdrdsakor hirom részbdl tevédott dssze: 6nér-

tékelés, csoportok értékelése és a zs(iri értékelése.

A kutatdsi témahoz kapesolédo teriileteket a résztvevdk a fogalomtérkép segitségével deritették fel, amely
segitette a problémak megfogalmazésat is. A projekt elsé megbeszélésén a fogalomtérkép elkészitésé-
nek kulesszava a vizszennyezés volt. Ennek ismeretében 10 perc gondolkodasi id6 alatt a hallgatéknak
fel kellett irniuk azokat a gondolataikat, amelyek a vizszennyezés kapcsin esziikbe jutottak. Ezeket
azutdn a tibldra kozosen felirtuk tgy, hogy kozben figyeltiink arra, hogy a valamely szempont szerint
osszetartozo fogalmak a tdblinak ugyanarra a teriiletére kertiljenek, mintegy csoportot képezve, majd
ezeknek a csoportoknak a gytjténeveként kivilasztottuk a felirtak koziil a legmegtelel6bbet.

Az elkésziilt fogalomtérkép alapjin kialakultak a projekt moduljai (a terveknek megfelelSen):
. El6viz — természetes vizi dkoszisztéma
II. A szennyvizbevezetés vizmin$séget meghatirozé szerepe
lll. Mez6gazdasigi tevékenységek hatdsa a viz minéségére
IV. Urbanizaciés folyamatok hatdsai

A fogalomtérkép elkészitését kovetSen a hallgatok a kozosen meghatdrozott négy téma kozil
vélaszthattak érdeklddésitknek megfeleléen. Megalakultak a projektmodulcsoportok, amelyek 1ét-
szama valtozo volt (6.3. tdblazat), majd csoportvezetSt vilasztottak. A csoportvezetdk feladata

6.3. tablazat. A ,Kisvizfolydsok szennyezdanyag terhelése” c. projekt moduljai és modulegységei

l. !Elovnz = IL. &epny_w?gvezetes III'. Mezogazdasagl IV. Urbanizaciés
Természetes vizi vizminoséget tevékenységek hatasa g
- L .. A folyamatok hatasai
okoszisztéma meghatarozo szerepe a viz mindségeére
e Szennyviz keletkezése, Allattartas kérnyezet- Az urbanizécid folyamata
Vizgydijtofeltaras N A P . .
Osszetétele szennyez0 hatasa és hatasa
(Okoldgiai vizmindsités Novénytermesztés viz-
a makrogerinctelenek Szennyviztisztitas mindséget veszélyeztetd | Mederrendezés hatasai
vizsgalata alapjan hatasa
Okoldgiai vizminsités A tisztitott szennvviz )
a makrovegetacio hatisa a befo agdra Okoldgiai gazdalkodas Csapadékviz-gazdalkodas
vizsgdlata alapjan 9
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a projektmunka sordn az volt, hogy 6sszetartsik a csoportot, segitsék az egyenletes munkameg-
osztist, figyeljék, hogy a csoporttagok hasonlé teljesitménnyel, egymads munkdjat segitve haladja-
nak a probléma megoldasa felé. A szervezési munka nagy része is a csoportvezetdkre hdrult, akik
elosztottik a feladatokat a tagok kozott.

Az alkalmazott pedagdgiai médszerek a kovetkezdk voltak:

> A tervezés sordn alkalmazott, a személyes célok megismerését elésegitd médszerek: hangos
gondolkodis, fogalomtérkép, beszélgetés, heurisztikus beszélgetés, vita, magyarizat.

> A szervezés sordn alkalmazott, az ondllésigot, kreativitdst, kutatdst el@segité médszerek:
megfigyelés, gytjtés, elemzés, tervezés.

> A Kkivitelezés sordn alkalmazott, az 6nillésdgot, kreativitast, kutatdst el6segitd, valamint
az egyittmiikodést feltételez6 médszerek: megfigyelés, mérés, gytijtés, elemzés, vizsgilat, adat-
teldolgozds, rendszerezés, interju, terepkutatds, alkotds, esettanulmdany, tanulményi kirindulas.

Az aldbbiakban kivalasztottuk az egyik modulcsoportot (Eléviz), és tablazatba szedtiik (6.4. tdblizat)
a problémafelvetést, a célokat, a feladatokat és a produktumokat. Amint lithato, a projektrészlet
két problémit vetett fel, aminek a feltirdsdhoz a célokhoz igazodéan vilasztottik ki a csoport tagjai
a vizgy(jto terilet feltirdsit, okolégiai mindsitését, bioindikdtor-vizsgalatit feladatként.

6.4. tablazat. Részlet az egyik modulcsoport projektfeladataibsl

Modul-

csoport Problémafelvetés Célok Feladatok Produktumok

Eléviz | A kisvizfolyasok Az Aranyhegyi-patak A vizgy(ijt6 terlilet Kisvizfolyas makrofiton
bioldgiai allapota, bioldgiai allapotanak feltarasa. és parti zéna novény-
hattere nem megfe- | felmérése. zetének novényhatd-
leléen ellendrzott. rozo gydjteménye.

A meder Osszetételé- Az Aranyhegyi-patak

nek, anyaganak meg- | geoldgidjanak feltarasa.
ismerése. Adatok felta-

rasa a hidromorfoldgiai
jellemezéshez.
AViz Keretiranyelv Az Aranyhegyi-patak VKI Kisvizfolyas makrofiton
és a Vizgyijto- szerinti besorolasa. és parti z6na novény-
gazdalkodasi Terv zetének novényhata-
tanulmanyozasa. rozo gy(ijteménye.
A makrogerincte- A hazai makro- Az Aranyhegyi-patak
lenek vizsgalatara gerinctelen vizsgalati makrogerinctelen-alapu
nincs egységes, eljarasok dttekintése, okologiai mindsitése
szabvanyositott 6sszehasonlitasa. a BISEL-mddszer alapjéan.
vizsgalati eljaras. SzennyezG anyagok hata- | Jegyzokonyv a kis-
sainak vizsgalata a felszini | vizfolyas torkolati
vizek élévilagara. szelvényébdl és bp.-i
hatarszelvénybdl szar-
maz0 vizminta BISEL-
vizsgalatarol.
Bioindikator névények
vizsgalata az Aranyhegyi-

pataknal.
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6.4. MEGUJULO ENERGIAFORRASOK TECHNOLOGIAJA ES TEMAINAK TANITASI
LEHETGSEGEI VAZLATOSAN

Végvolgyi Andrea

6.4.1. A fenntarthato fejlodés, a megujulé energiaforrasok

A megujulé energiaforrisokkal dsszefliggSen nagyon fontos megjegyezniink a fenntarthaté fejlédés
fogalmit, amely Gsszefliggésben van a megujuld energiaforrasok kérdéskorével.

A fenntarthatd fejlédés: tarsadalmi-gazdasagi viszonyok és tevékenységek rendszere, amely a ter-
mészeti értékeket megdrzi a jelen és a jové nemzedékek szdmadra, a természeti er6forrasokat takaré-
kosan és célszertien haszndlja, 6kolégiai szempontbdl hosszu tévon biztositja az életmindség javitd-
sit és a sokféleség meglrzését” (1995. évi LIII. torvény a kirnyezet védelmenek dltalinos szabilyairdl).

»I\ megiijuld energiaforrds olyan kézeg, természeti jelenség, melyekbdl energia nyerhetd ki, és
amely akdr naponta t6bbszor ismétlédSen rendelkezésre dll, vagy jelentSsebb emberi beavatkozis
nélkil, legfeliebb néhdny éven beliil Gjratermelédik. Megujul6 energiaforrdsok a kovetkezdk: bio-
massza, geotermikus energia, vizenergia, szélenergia, napenergia.

A megujuld energiaforrsok jelentdsége, hogy hasznilatuk dsszhangban van a fenntarthaté
fejlédés alapelveivel, és nem okoznak olyan halmoz6dé kéros hatisokat, mint az Giveghdzhatis,
leveg8szennyezés, vizszennyezés” (EINSZ Integrilt fenntarthatd fejlodési és fejlesztési keretrendszer:
az Agenda 2030, 2015).

Hazankban a megujul6 energiaforrasok részardnya a primer energiatermelésben 2016-ban tébb
mint 12% volt (6.9. dbra).

Magyarorszag Megujuléenergia-hasznositdsi Cselekvési Terve értelmében 2020-ra 14,65%-os
részardnyt kell elérniink a megjulé energiaforrasok felhasznéldsiban (Magyarorszdg Megijuldenergia-
hasznositdsi Cselekvési Terve, 2011).
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6.9. dbra. A megiijuld energiaforrdsok részardnya a primer energiatermelésben 2005-2016 [%]
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A primer megujuléenergia-termelés forrds szerinti dsszetételét a 6.10. dbra mutatja be.

0,70 1,84
. Vizerémiivi 3,75 0,89

. Szélerémiivi
Geotermalis
Napenergia

. Szennyviztelepi géz, depéniagiz,
egyéb biogiz

Biotizemanyagok

Biomassza és kommunailis hulladék
megujulé részei

6.10. dbra. A primer megijuldenergia-termelés forrds szerinti dsszetétele [96] 2016-ban

Legnagyobb szdzalékban hazankban megujulé energiaforrisként a biomassza all rendelkezésre, ezt
koveti a geotermilis energia, a tébbi megujuld energiaforrds csak ezek utin kovetkezik.

A biomassza nemcsak hazdnkban, hanem potencidlisan globdlisan is a legnagyobb megtjulé
energiaforrds. A teljes mennyiség mintegy 10%-os szint( kitermelése hosszt tivon is fenntarthatd,
az ennél nagyobb ardnyu folyamatos termelés korldtja nem a forrds rendelkezésre dlldsa, hanem
a kinyert energia konverziéja és szallitdsa.

Az egyes megujulé energiaforrasok 2020-ra tervezett felhaszndldsét a 6.5. zdblizat mutatja.

6.5. tdbldzat. A 2020. évre tervezett megijuloenergiahordozi-felhaszndlds, PJ/év

Brutté végso . Prim(_er L
(statisztika szerinti értékek)
Geotermia 16,18 18,45
Napenergia, kollektor, napelem 2,67 2,67
Tiizifa és hulladék (szilard biomassza) 51,82 76,72
Biogaz, biometan 5,67 8,39
Vizi energia 0,90 0,90
Szélenergia 5,59 5,59
Bioiizemanyagok 22,40 22,40
Hulladékégetés 1,80 2,29
Osszesen 107,03 137,41
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6.4.2. A primer megujul6 energiaforrasok

Napenergia

A napenergia a Napban lejétsz6dé magfizids folyamatok sordn felszabadul6 energia. A Napbdl
a Foldre 173 x 10> kW teljesitmény sugarzas érkezik, amely tobb ezerszerese a jelenlegi energia-
igénytinknek (Farkas 1., 2003).

A foldfelszint ténylegesen elérd sugarzasi energia 1000 W/m?, sik felszinen, a Nap legmagasabb
allasaban. Eurépdban a napi atlagos sugdrzisi energia 2,2—4,8 kWh/m? Magyarorszdgon a sugdr-
z4s éves értéke az alabbiak szerint alakul (6.11. dbra).

Gyér .
Tatabinya

@ Pipa

L |
Székesfehérvir /

[kWh/m?/év]

1300 1275 1250 1225 1200 1175

6.11. dbra. A sugdrzds éves értéke Magyarorszdgon

A sugirzis egy része direkt médon jut a Fold felszinére, masik része a légkor szennyezettsége miatt
(por, vizgdz stb.) megtorik, részben visszaverddik, amelybdl kialakul a szért (diffuz) sugarzasi kom-
ponens. Az energetikai hasznositds szempontjdbdl a két komponens dsszegével, a teljes sugdrzassal
szamolunk (Farkas 1., 2003).

A ténylegesen kinyerhetd, hasznosithaté napsugérzds fligg az alkalmazds foldrajzi helyétdl, ide-
jétdl, beleértve az évszakot, napszakot, mely a napmagassiggal magyarizhatd. Fontos még a levegd
relativ nedvességtartalma, a felh6s6dés mértéke és az tin. homalyossdg. Magyarorszdg napenergia-
potencidljit mutatja a 6.12. dbra.
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6.12. dbra. A magyar napenergia-potencidl hasznositdsi teriilet szerint [P]]

A napenergia hasznositisa torténhet:
> Passziv modon. Kiilon kiegészits eszkoz, berendezés nélkil tudjuk a napenergidt fiitésre fel-
hasznalni, pl. az épiiletek

> megfeleld tdjoldsa, > hatékony szigetelése révén,
> célszerd Uvegezése, > alkalmas szerkezeti anyagok megvilasztdsaval.

> Aktiv médon. Erre a célra készitett eszkoz segitségével alakitjuk it a Nap sugdrzdsi energidjit
hévé (fototermikus rendszerek) vagy villamos energidva (fotovillamos rendszerek).

Egy fototermikus rendszert mutat be a 6.13. dbra.

NAPKOLLEKTOR

Kiegészits fiités Kevers szele
Meleg viz ‘_

=

Vezérls

Hécseréls

Tagulasi
tartaly

Visszacsatold Keringtetd =
szelep szivattyd

6.13. dbra. Fototermikus rendszer felépitése
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A rendszer {8 elemei: napkollektor, amely a napsugarzast elnyeli, és hové alakitja (majd a munkako-
zegnek dtadja a héenergiit). Tédrold, amely a termelt h6t meleg viz formdjéban térolja. Mikodtets,
szabélyoz6, biztonsdgi és ellen6rzd szerelvények: pl. keringetdszivattyd, automatika, tdguldsi tartaly,
biztonsigi szelep, hémérdk, illetve nyomdsmérsk.

Szélenergia

A szél alevegd foldfelszinhez viszonyitott mozgdsa. A légkorben kialakulé nyoméskiilonbségek
hatédsara jon létre. A légkor alsé rétegeiben végbemend 1égmozgiast viszont a Nap sugirzé energi-
dja hozza mozgésba. A légmozgis sordn a felmelegedett levegd ritkabb, ezdltal felfelé emelkedik,
és helyébe hidegebb levegs dramlik.

A trépusi teriileteken a légtdmegek erésebben melegszenek fel, ezért a levegd felemelkedik, és
a sarkok felé kezd dramlani (antipasszitszelek). A pdlusok felé haladva a levegs lehl, nyomasa
megnovekszik, stillyedni kezd, végiil a fold felszinén visszadramlik az Egyenlitd irdnydba (pasz-
szitszelek). Azon a helyen, ahol a meleg levegé folfelé emelkedett, vikuum alakul ki. A 1égnyo-
mis siillyed, és alacsony 1égnyomadsu tertilet keletkezik. Ott viszont, ahol a levegd ismét a talaj felé
siillyed, magas nyomadsu teriilet alakul ki. Csak az dllandé jellegii szelek hasznédlhaték megfelel6en
jelentds energiatermelésre.

A s7€l teljes mozgisi energidjat 100 TW teljesitménytre becstilik, ennek csak bizonyos hdnyadat
lehet hasznositani. A szél munkavégzé képessége a szélsebességnek a harmadik hatvinyéval arinyos.

P=%><p><v3><r2

ahol:

p —légsirdség,
v —szélsebesség,
r —rotorradiusz.

A gazdasigi megfontoldsok azt mutatjik, hogy a szelet elsGsorban azokon a vidékeken érdemes
hasznositani, ahol a szélsebesség éves dtlaga meghaladja a 4-5 m/s értéket. Magyarorszdg szélcsen-
des tertiletnek szdmit. Budapesten az tlagos szélsebesség 1,8 m/s, és még Mosonmagyaréviron,
hazink legszelesebb vidékén sem haladja meg az 5 m/s értéket. Nyiregyhdzin van 4-5 m/s, s6t ennél
nagyobb szélsebesség is, de nem tart annyi ideig, hogy ezt tartésan ki lehessen hasznalni. Rdaddsul
a sz€l energiastirtsége ardnylag kicsi, 40-60 W/m? (Kun-Szabo T, 2004).

A mai szélerémivek 9-10 m/s szélsebességen mar a névleges teljesitményt adjik le. A legkisebb
szélsebesség, amelyen e rendszerek energiatermelésre képesek, 3-4 m/s, 25 m/s feletti szélsebes-
ségnél az erémiveket védelemben kell részesiteni (764 L., Horvith G., 2003).

A szélenergia hasznositisa torténhet:
» szélkerekekkel,
> kis teljesitmény szélgépekkel vagy mikroturbinikkal (2-10 kW),
> nagy teljesitmény (0,6-2,0 MW) szélerdgépekkel.

A kis teljesitményii szélgépekkel torténd szélenergia-hasznositds sordn mechanikai energidt nyernek:
vizszivattyuzdsra és levegdztetdberendezések mikodtetésére haszndljak. Alkalmazdsuknak a mez6-
gazdasdgban és az elektromos ellitérendszerektdl elszigetelt vidéki gazdasigokban van jelent8sége.
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A Kkis teljesitmény szélgépek altalaban 6-30 m kozotti magassdgban dolgoznak. Az dltaluk
termelt energia 6nkoltsége viszonylag magas, de a telepités egyéb szempontjai ezt kompenzdljik.
A nagy teljesitményii gépek épitési magassiga dltalaban 60-120 méter kozott van, mivel a 10 méteren
mért szélsebesség ezeken a magassdgokon két-haromszorosira novekedhet. Az elmult évtizedek-
ben nétt a szélerdgépek toronymagassiga, a lapatkerék dtmérGje és ezzel egytitt a teljesitménye is.
Az idealis szélviszonyt teriiletekre sok gépbdl all6 szélparkokat, szélfarmokat telepitenek, ahol
a teljesitmények dsszeadodnak (tengerpart, szarazfold). A szélerSmivek felépitését mutatja a 6.14. dbra.
A szélenergia-termelés 2019-es adatait Eurépaban a 6.15. dbra (a kivetkezé oldalon) szemlélteti.

A szélerémitiveket két médon tizemeltetik:
> Szigetiizemben, azaz a termelt villamos energidt sajit célra, a kozcéla elosztéhdlézattdl fiig-
getleniil hasznositjik.
> A villamosdiram-hdalozatra kapcsolva, azaz a villamos dramot kézcéla elosztohdlézatra téplalva.

A rikapcsoldst ugy is ki lehet alakitani, hogy a szélgenerdtorral mindkét izemmaédot meg lehes-
sen oldani. (http://www.nyf-hu/others/html/kornyezettud/megujulo/SzelEnergia/Windenergy.html)

Meg kell emlitentink a szélerémiivek kornyezeti hatdsait is. A szélerémiivek megitélése igen véltozé.
Vannak, akik partoljik telepitésiiket, hiszen megujulé energia termelhetd vele, masok a tdjkép elesu-
fitdsdnak tartjak. Sajnos a széler6mivek nem tédjba illeszthetSk, messzirdl litszanak, névényzettel
nem takarhatdk el. Javasoljak a nem hosszanti, hanem négyzethdlés formdban valé elhelyezésiiket,
mert igy a kialakitas kisebb teriiletre 6sszpontosul.

A szélerémivek néhdny negativ tdjképhatdsa példdul: mitirgy jellegl mesterséges épitmény,
zavaré drnyékhatdsok, zavaré fényvisszaverddések, vibralasok a forgé alkatrészekrdl stb. A tertilet

Generitor

Villamos vezérlés Allithaté
lapatkerékagy
o
Forgaté rendszer
Osdop |
Szarnylapit
Villamos csatlakozds

Alapozis

6.14. dbra. A szélerémiivek felépitése
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Németorszig I 56 132

Spanyolorszdg NG 23 170 (Megawatt)
Nagy-Britannia N 18 872
Franciaorszdg [N 13 759
Olaszorszag NG 9479
Svédorszag NN 6691
Lengyelorszig NN 5848
Dinia NS 5476
Portugalia NN 5316
Hollandia NN 4341
frorszég I 3127
Romdnia [N 3029
Belgium N 2843
Ausztria [N 2828 @@
Gorogorszag I 2651 LRldr
Finnorszag I 2071
Bulgiria Il 691
Horvitorszdg M 613
Litvania 493
Magyarorszag l 329
Esztorszag 1310
Csehorszig 1308
Ciprus 1158
Luxemburg 1120

Lettorszdg | 66 . ; L
Szlovikia | 3 SZELTURBINAK
Szlovénia | 3 beépitett névleges teljesitmény 2017 végén |

6.15. dbra. Szélenergia-termelés Eurdpdban

mivelési dgat ugyanakkor minimdlis mértékben valtoztatjik meg, a tornyok gyorsan 6sszedllitha-
tok, és késGbb viszonylag gyorsan lebonthatdk.

Az él8vilag szempontjdbol probléma lehet a megvéltozott élettér (€l6helymegsziinés vagy zavaré
hats). Befolyasolhatja a madarak vonuldsi Gtvonalait, titkozés sordn a madarak pusztuldsihoz vezet.

A szélerémivek altal keltett hangoknak két forrasuk van: mechanikai eredetii zajok (fémrészek
egymdsnak utédése, surléddsa; ezek minimalisak), valamint az aerodinamikai folyamatok révén
keletkezd zajok (sz61 titkozése). Az aerodinamikai zajt a hajtém és a szarnyakrél levéld légaramla-
tok okozzdk. A szdrnyak sz6galldsainak mikodés kozbeni viltoztatisival ez a zaj mérsékelhetd, ez
azonban csokkentheti a hatdsfokot.

A hangnyomds szintje a szélerémiit6]l 40 méter tavolsigban 50-60 dB(A), nagyjabdl ugyano-
lyan szintd, mint a beszélgetésé. 500 méterrel tavolabb 1évé haznal, amikor a szél a turbina fel6l
a héz felé fj, a hangnyomds szintje korilbelil 35 dB(A), ami annak a hangnak felel meg, ami egy
nyugodt hazon belil van. A géptdl 450 m tavolsigban a zaj mértéke mar elenyészd, 40 dB(A) ald
csokken, ami a lakéteriiletre vonatkoztatott hatirértéknek felel meg.

Infrahangokat vizsgilva azt taldltdk, hogy a szélerémivektsl 600 m-re az infrahangok mar alig
érzékelhetdk, 63 dB(IL) (Fikus O., 2005).
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Vizenergia

A Napbdl a Foldre juté energiamennyiség kb. 23%-a a viz korforgdsat tartja fenn, ennek 99%-a
a parolgas-lecsapédds dtalakuldsira forditodik, szimunkra tehat kihaszndlhatatlan. A megmaradé
toredék a foldfelszinen mozgé viz helyzeti és mozgdsi energidja.

Az dllévizek csak helyzeti és nyomasi energidval rendelkeznek, de az dramlé vizeknél ezek mellett
a mozgasi (kinetikai) energia is megjelenik. Vizenergiin ezen energiak dsszességét értjiik. Becslések
szerint a vildg hasznosithaté vizenergia-kapacitdsa kb. 20 000 TWh kériil lehet. (Sembery-T01h,
2004) Az egész vilagon termelt 6sszes vizenergia kb. 3500 TWh (Bartholy J., Breuer H., Pieczka L,
Pongricz R., Radics K., 2013). Ez a miszakilag hasznosithaté energia 17%-4t jelenti.

A legrégebbi 6ntozérendszerek mintegy 5000 évesek. A vizikereket mar az 6kori Kelet orszagai-
ban (Egyiptomban, Kindban és Indidban) is hasznalték. Vizimalmok pedig az dkori Gordgorszagban
és Romdban is mtikodtek. A legkorabbi vizimalmok, a fiiggéleges tengely( kukoricadrld malmok
(norvég, illetve gorog tipusi malom) Kr. e. az I. és a I1. sz.-ban jelentek meg Kézép Keleten, néhdny
szdzaddal kés6bb pedig Skandindviiban. Ismereteink szerint Anglidban mar hasznaltak mind viz-
szintes tengely(d, mind fliggSleges tengelyd vizimalmokat az angolszdszok. A XI. szdzad végén
Anglia 3000 felmért teleptilésén 5624 vizimalom mikodott, Franciaorszdg egyetlen megyéjében
(Aube) pedig 200.

A vizimalmok természetesen nagy beruhazast igényeltek, ezért rendszerint a foldesar vagy
a kolostor tulajdondban voltak. A XVIII. szdzad végére harom vizikeréktipus volt hasznalatban,
amelyek a viz nyomémagassdgiban térnek el (felilesapott, alulcsapott, k6zépen csapott vizike-
rék). Az 1800-as években a vizenergia felhasznéldsa héttérbe szorult, mert megjelentek a gézgé-
pek. A Farapay-féle elektromégneses indukcié azutin Uj tavlatokat nyitott a vizenergia haszno-
sitdsaban. A XIX. szdzadban megkezdddott az elektromos dram vizenergiabdl torténd termelése.

A vizenergia hasznositasa torténhet:
» mechanikai energiaként,
> villamos energiaként.

A magyarorszagi vizenergia-potencialt mutatja a 6.16. dbra (a kivetkezd oldalon).

Magyarorszag elméleti vizenergia-potencidlja 1000 MW (Sembery P. — Toth 1., 2004). Teljes
hasznositds esetén 25-27 PJ/év (7000-7500 milli6 kWh/év) lenne kinyerhets. Hazank sszesen
37 erémive 51 db hidrogeneritorral (Nyugat-Magyarorszag 24), kb. 54 MW teljesitménnyel
270 GWh villamos energidt termel.

Avizeré6miivek két részbél allnak:

» Duzzasztomii (passziv rész)
> tobbfunkciés: pl. viztdrolds-ontozés, vizszintszabilyozds, hajézdsi itvonal biztositdsa;
> anyaga: beton (terméskdvel toltott betonburkolat, hengerelt beton);
> szabdlyozds: mozgathaté idomokkal, zsilipekkel.

> Turbigenerdtor (hidrogenerétor) (aktiv egység)
> aviz mechanikai energidjinak felhaszndlasival forgatja a mechanikusan hozzikapcsolt

generatort;

> 4ll6- és forgorész;
> turbina: 90-95%-os hatasfoku.

A vizerdmivek csoportositdsa torténhet: esésmagassdg alapjan, teljesitmény alapjin és beépités szerint.
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Réba, Hernad 5% Egyéb 4%

Dréva 9%

Tisza 10%

Duna 72%

6.16. dbra. Magyarorszdg vizenergia-potencidlja

Beépités alapjdn a vizerémiivek lehetnek:

> Folydvizes erdmii: folyéra vagy patakra telepitett, elektromos energidt elGallité vizer6md.

> Tlrozds erémii (csiicserdmii): magasan fekvé viztirozéba kis vizhozamu folyé vizét felduzzaszt-
jak, és csak a villamosenergia-fogyasztisi csicsokon helyezik tizembe a vizturbinit.

> Szivattyiis-tdrozds erdmii: az alacsonyabb szinten 1év6 folyébdl (tdrozobél) egy magasabban
fekvd tarozoba szivattyuzzik fel a vizet olcs6 elektromos energia felhasznéldsaval (cstcsid6n
kiviil), és csticsid6ben magas aron értékesithetd elektromos energidt termelnek a fels$ tdro-
z6bdl az alséba vizturbindn keresztiil Aramoltatott térolt vizzel.

> Fold alatti erémii: a nagy esést vizer6miveket, amelyek az tizemviz csatorndjit is alagutakban
vezetik, az egész géphazat £6ld ala telepitik.

> jmpdlyero”mﬁ: a tenger drapdlyjelenségébdl adédé vizszintkiilonbségek hasznositisira tele-
pitett specidlis vizer6md.

> Hullamerémii: a tenger hullimzdsanak energidjit hasznosité erémd.

> Tengerdramlat-erémii: kisérleti jelleggel épitett erémi erés tengerdramlatok kinetikus ener-
gidjanak hasznositdsira.

A vizierémiivek kornyezeti hatasai

A vizierémiivek szertedgazé kornyezeti hatdsai elsésorban a kis esést folyoknal jelentkeznek. Esetiikben
tehdt igen gondos hatdstanulmdnyoknak kell megel6znie a létesitéstiket. A probléma az dkoldgiai
viszonyok meguvdltoztatdsiban rejlik, amelyek kéziil szamos jelenség csak hosszu tavon kévetkezik be.

A bekovetkezd karos jelenségek:

> a talajviz csokkenése vagy emelkedése,
a foly6k dramldsi viszonyainak megvéltozisa,
az élévildg dtalakuldsa,
novekszik a foldrengések kockazata,
foldcsuszamlisok kovetkezhetnek be,
gatsérulések esetén drvizveszély.

vVvVvyyvyy
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Geotermikus energia

A geotermikus energia alapja a Fold belsejében termel8ds és tarolods hé. A féldbelss 99%-a mele-
gebb, mint 1000 °C, és 1%-a alacsonyabb hémérsékletd, mint 100 °C. A Fold bolygé a foldfelszi-
nen keresztil a £6ldi hédramot 40 milli6 MW teljesitménnyel adja it az atmoszférinak. A Fold
belsé hétartalma 10 x 10° MJ nagysdgrend, a foldkéregé 5 x 10" MJ. Osszevetve a vildg ener-
giafogyasztisaval, ami 10" MJ, tizmilliészor tobbnek adédik a f6ldhd, amely dridsi mennyiség,
kimerithetetlen, és mindeniitt jelen van. A Fold teriiletén megkiilonboztetiink aktiv, illetve passziv
geotermalis 6vezeteket (Horwvith J., 2011).

Az aktiv tertileteken jelenleg is é16 vulkdni és tektonikai tevékenység folyik ([jj -Z¢€land, Kalifornia,
Kamcsatka, Hawaii-szigetek stb.) (Sembery P. — Tith I, 2004).

Magyarorszég, mint a Kdrpit-medence kézponti része, a passziv geotermélis 6vezeteken belil
kiemelten j6 geotermilis adottsdgu tertilet.

A geotermikus energia hasznositasa torténhet:
> hdszivattyaval segitett h6hasznositdssal,
» kozvetlen héellatissal,
> kapcsolt villamos energia és hétermelés atjan.

A hészivattyi a kornyezet héenergidjanak hasznositisira alkalmas berendezés. Alacsonyabb
héfokszintrél, kiils6 energia bevezetésével, a magasabb héfokszintre hét széllit. A foldhészivary-
tyik a talajvizbdl és a kézetekbdl kozvetlentl nem hasznosithaté héenergidt vonnak el, amelyet
hasznosithaté hévé alakitanak. A hészivattyds rendszerekhez nincs feltétlentl sziikség a felszin
aldl torténd vizkivételre.

A hét szolgiltaté kozeg:
> felszini vizfolyds,
> talajviz,
> néhiny méteres mélységben a talajhd,

> f6ldhé 150-300 méteres mélységig.

A hészivattyts rendszert télen fltésre, nydron hitésre lehet alkalmazni. A hészivattyik masik
alkalmazasi médja, amikor ,hulladék hét”, vagyis olyan hét, amely kiilonben a kérnyezetbe tdvozna,
hasznositunk. Hulladék hé példdul a lehilt 30-40 °C-os termalviz, de az ipari folyamatoknal kelet-
kez6 meleg viz vagy a levegd formajdban jelentkez hulladék hé is.

A geotermikus energia dontd részét j6 hatdsfokkal és nagy mennyiségben kozvetleniil héelldtdsra
(lakoépiilet fiitése, hasznalati meleg viz elallitdsa, iveghaz flitése, terményszaritds stb.) tudjuk fel-
haszndlni, mert kitermelhet6 termdlvizeink hdmérséklete 100 “C-nal alacsonyabb.

A héellatisban a geotermikus energia a kovetkez§ tertileteken oszlik meg:

> épiletfiités 52%
> flirdés 30%
> dllattenyésztés 4%
> iveghdzak lég- és melegdgyfiitése 4%
> haltenyésztés 4%
> desztillalds, 6sszetett parologtatds 2%
> hiités 2%
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A geotermikus energia harmadik felhasznaldsi médja a kapesolt villamosenergia- és hotermelés. A vil-
lamosenergia-termeléshez legaldbb 120 °C-os vizre van sziikség. Ez hazdnkban elegend meny-
nyiségben 2500-3000 m mélységben és korlatozott kiterjedést viztirolékban dll rendelkezésre.
Az dramtermelési potencil jelenlegi ismeretek alapjan 10-100 MW-ra becstilhetd.

A rendelkezésre al16 dramtermelési potencialt is érdemes kiakndzni, mert a villamosenergia-ter-
meléshez koézvetlen héhasznositds tdrsithat6, amellyel kb. 10-szer annyi hé hasznosithatd, mint
a megtermelt elektromos dram (Mdiné Szonyi J., 2008).

Magyarorszag geotermikus viszonyai

Magyarorszdg a Pannon-medence kozepén teriil el, amely kedvezd geotermikus adottsigokat
eredményez. A geotermikus gradiens mistélszerese a vildgatlagnak: 5-7 °C/100 m. (www.alternativ
energia.hu)

A kedvezd adottsig oka:
> a foldkéreg vékonyabb: 20-26 km vastagsigu (vilagatlag: 30-35 km);
> j6 hészigetels tledékek toltik ki a medencét (agyagok, homokok);
> ageotermikus gradiens az Alfoldon és a Dél-Dundntilon magasabb, a Kisalfoldon és a hegy-
vidéki teriileteken alacsonyabb.

A fenti termikus adottsdgok miatt nalunk 1000 méter mélységben a réteghémérséklet 55-60 °C,
2000 méter mélységben pedig mar 100 °C feletti hémérsékletd (Midiné Szonyi J., 2008). 9 viros-
ban (Csongrid, Hédmezévésarhely, Kapuvir, Maké, Nagyatid, Szeged, Szentes, Szigetvir, Vasvir)

a taviiités egy részét geotermikus energia dtjin fedezik.

6.4.3. Biomassza

A biomassza kifejezés alatt tagabb értelemben a Foldon 16vs Gsszes €16 tomeget értjiik. A mai elter-
jedt jelentése: energetikailag hasznosithat6 névények, termés, melléktermékek, névényi és llati
hulladékok (Marosvilgyi B., 2002). A biomassza elsédleges forrdsa a ndvények asszimildcids tevé-
kenysége. A termelési-felhasznalasi laincban elfoglalt helyiik alapjin a biomassza lehet elsédleges,
midsodlagos és harmadlagos.

A biomassza csoportositdsit a 6.6. tdblazat tartalmazza.

6.6. tablazat. A biomassza csoportjai

Elsddleges biomassza

Masodlagos biomassza

Harmadlagos biomassza

» Mez6gazdasagi melléktermékek
> Kerti zoldhulladékok

» Kozteriileti és erdészeti zold-
hulladékok

» Konyhai zoldhulladékok

> Erdészeti, faipari mellék-
termékek és hulladékok

» Az dllattenyésztés mellék-
termékei

» Allati eredet(i hulladékok
» Tragya, higtragya

» Kommundlis szennyvizek,
szennyviziszapok

» Elelmiszeripari melléktermékek

> Ipari szennyvizek, szennyviz-
iszapok

» Szilard szerves hulladékok
» \leszélyes szerves hulladékok
> Papirhulladékok
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A biomassza felhaszndldsi lehetSségei igen kiilonbozak, ezt szemlélteti a 6.17. dbra.

BIOMASSZA HASZNOSITASA

Energetikai f Folyékony

kKomposztélésJ ‘ Egetés | kH(’Sbontés | [imoritvenyek| (ReTEBURILZOE) | Fermentalas |
l . l N ¢ l J (anaerob lebontis
tiizifa, biolégiai tton)
3 hasibfa, ., . n6vényi olajok
(aerob lebontés L elgzositis, brikett, A I
biolégiai Gton) i) irolizis ellet (Brodizelh
1otogial uton szalma, P P bioalkoholok .
| hulladék | | Dbiogiz
v v v v v v
L L motorhajtds,
v hé, v hé, o hg, haits ‘' 4ramtermelés,
komposzt .. villamos- .. villamos- .. villamos- mot;)f /a]tas, hiités/fiités,
o energia | E energia ‘ E energia ‘ E utes ‘ E melegviz,
o o I I szaritas

6.17. dbra. A biomassza energetikai hasznositdsanak lehetdségei

Komposztalds

A komposztilds szerves hulladékok kezelése bioldgiai eljarassal. A komposzt: stabilizalt szerves
anyag, dsvanyi anyagok, mikrobidlis termékek Gsszessége; foldszeri anyag, 40-50% nedvességtar-
talmd, humuszképz§ szerves anyag és névényi tipanyag.

A komposztilhat6 alapanyagok lehetdsége széles kord, példaul telepiilési szilard hulladék sze-
lektiven gyjtott szerves frakcidja, mezGgazdasigi hulladékok és melléktermékek, biol6giailag
lebonthaté csomagoléanyagok stb.

A komposztalasi technolégiak igen viltozatosak, a hirom f6 kategéridn belil:
> nyilt téri komposztalis,
> félig zirt komposztildsi technol6gia,
> zirt térben torténd komposztilds.

A szakszer( komposztilds feltételei a kovetkezdk:
> megfelels anyagosszetétel — C:N ardny (25:1, a gyakorlatban 30-35:1),
optimélis nedvességtartalom (40—-60%),
oxigénellatds,
optimélis belsd hémérséklet biztositdsa (min. 55 °C),
anyagok keveredése, szemcsemérete (25-40 mm egyenletes eloszldsban).

vvyvyy



182 | 6.VALOGATAS A HAGYOMANYOS ES A KORSZER(j SZEMLELET(, INTEGRALT KORNYEZETVEDELEM...

A komposztaldsi folyamat szakaszait a 6.18. dbra mutatja be.
A komposzt felhaszndldsi teriilete is igen széles kort, példaul gyep tragyazisa, erdégazdalkodas
szdmdra, liltet6kozeg, rekultivicié stb. (Alexa L. — Deér S., 2001).

A komposzt
jellemzéje

Idotartam Dominans

Szakasz (hét) szervezet

Fo folyamatok

. . > Higienizalas
Lebontasi 13 Baktérumok | °>.'C | » Cukor, fehérie —
(termofil) T P .
keményit6 bontasa
> Lignin, celluléz
: L . 70 bontasa
At(fr::;‘;'if;s' 3.7 Gombék U > Nitratképzodés —
25-30 | » Akomposzt anyaga
Osszeesik
> Keveredes Friss komposzt
Felépitési 8-12 Férgek 20-25 e A gyokereknek még
humifikalodas . L
nem elviselhet
I > Keveredés .
Stabilizacios, | ., o, | Fogiglisztak | 20 | > Humuszképzdés, | Con KOMPOSZL
utdérleld . N komposztfold
mineralizalodas

6.18. dbra. A komposztaldsi folyamat szakaszai

Biogaz-technoldgia

A biogéz szerves anyagok mikroorganizmusok dltal anaerob koriilmények kozott torténd lebontdsa
sordn képz3dé termék. A szerves anyagok anaerob degradiciGjdnak folyamatit a 6.79. dbra mutatja be.

Anaerob baktériumok ———> [ 1. ENZIMATIKUS ]—>: Oldottd vélt egyszerd i
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Q
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Metéin baktériumok ———> [4. METANKEPZODES

6.19. dbra. A szerves anyagok anaerob degraddcidjanak folyamata
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A szerves anyagok lebontdsdnak eredményeként keletkezd biogaz 50-70%-ban metint, 28-48%-
ban szén-dioxidot és 1-2%-ban egyéb gizokat (oxigént, nitrogént, kén-hidrogént, hidrogént,
szén-monoxidot) tartalmaz. A giz osszetétele alapanyagonként és technolégidnként eltérd lehet
(Bai et al., 2002; Gyulai I, 2006; Schulz, H. — Eder, B., 2005; Sinoros-Szabd B. — Maniak, ., 2005;
Kérosi V., 2007).

A legmagasabb metdntartalmuk a szennyviziszapoknak van (70%), ezt kovetik a mez6gazdasigi
melléktermékek (60-65%), majd a szildrd teleptilési hulladék (50%) (Bai ez. al., 2002).

A biogdz fiitéértéke a metintartalom figgvényében 21,0-25,0 MJ/m? lehet a kiilonb6z6 irodal-
mak szerint (Bai et al., 2002; Vermes L., 1998; Bai A., 2007; Bardtfi 1., 2000; Hodi J., 2005). 65%-0s
metdntartalommal példdul a biogaz fiit6értéke 23,2 MJ/m? (Kacz K. — Neményi M.,1998).

Egy kobméter kb. 60% metintartalmu biogiz energiatartalma 0,6 | fitéolajéval, 0,6 m* f6ld-
gazéval (Fuchsz M., 2006) vagy 1 kg feketeszénével (Bai et al., 2002), 1,37 m® virosi gazzal, 0,48 m?
propangdzzal, 0,66 m® foldgazzal, 0,72 1 benzinnel, 6,1 kWh villamos energiaval egyenértékd.

Egy kilogramm szdrazanyagbdl keletkez8 biogiz mennyisége 250-900 liter (Vermes L., 1998),
mig masok (Kaltwasser, B. J., 1983; Bai et al. 2002) 230-400 litert irnak a gyakorlatban keletkez8
mennyiségre, és 587-1535 1/kg-ot emlitenek elméleti lehetSségként.

A biogéz elééllitdsdra sokféle alapanyag alkalmas: legyen az mez8gazdasigi, feldolgozéipari
vagy hiztartdsi eredetd. Alapanyag és technoldgia fliggvényében a szerves anyagokbdl kinyerhetd
biogdz mennyiség eltérd lehet.

A biogdz kifejezés gy(jtfogalom, mert a termelési-kinyerési hely szerint az aldbbi elnevezéseket
hasznaljak (Hodi J., 2009).
> Szennyviziszapbol termelt gaz: szennyvizgiz. Ennél a technolégiandl a rothasztétornyokban
torténik a szennyviztisztitdsi technolégia sordn keletkezett szennyviziszap fermentdcidja.
> Mezigazdasdgi, élelmiszeripari, haztartdsi hulladékbol termelt gaz.: biogiz. Az anaerob fermen-
tici6 a szerves trdgya, a higtrigya és mds biolégiai eredetd, nehezen hasznosithaté hulladé-
kok értékes biotrdgydva valé alakitdsanak egyik alternativ lehetésége. A hulladék kezelése
kézben keletkezd biogiz fiitésre, illetve villamosdram-termelésre hasznosithatd, ezzel csok-
kentve az tizem mikodési koltségeit.
> Ldpos, mocsaras teriileteken fenékiszapbol keletkezd gdz: mocsirgaz.
> Hulladéklerakon képzéds gaz: depéniagdz. Itt a hulladéklerakéban elhelyezett gazkutakon
keresztiil torténik a biolégiailag lebonthaté szerves anyagok bomlasinak eredményeképpen
képz5dé biogiz kinyerése aktiv vagy passziv rendszereken keresztiil.

A termelési-kinyerési hely szerint a biogdzok dsszetétele kilonbozs lehet.

A mez8gazdasigi izemekben folyékony és szildrd halmazillapotd anyagot is felhasznalnak.
Az anyagok apritdsa, higitdsa, homogenizéldsa, ha sziikséges, higienizdldsa, a fermentorba jutta-
tas elStt torténik meg. Az Gizem egy elStarold tartilybdl, egy, illetve tdbb fermentorbdl és egy uté-
tarolobal 4ll.

A fermentorban torténik meg a szerves anyagok lebontisa anaerob kornyezetben. A biogizt
a felhasznalds el8tt tisztitjdk, tiroljak, majd blokkf(itémiiben elégetik, igy villamos energidt és hét
allitanak vele el8. A visszamaradé biotragya mez3gazdasagi felhaszndlasra kertil (Bai A., 2007)
(6.20. dbra a kévetkezé oldalon).

A biogaz-eléallitds technoldgiai igen kilonb6zdk lehetnek. Aszerint, hogy a fermentativ és
metdnos erjesztés kilon vagy egyiitt valésul meg, megkiilonboztethetiink egylépesds és kétlépesds
eljdrdsokat. A technoldgia lehet folyamatos vagy szakaszos tizemmadu. A biogizfermentor elhe-
lyezkedését illetSen megkiilonboztethetiink all6 és fekvé fermentorokat.
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6.20. dbra. Egy biogaziizem felépitése és a termelés folyamatdbrdja

A reaktorokba keril§ toltetek szarazanyag-tartalmat is osztélyozzak (Bai A., 2007):

> nedves: 0,5-1% szdrazanyag-tartalmd,
> szuszpenzids: 5-15%,
> félsziraz: 15-24%,

> szdraz: 25%-ndl nagyobb szdrazanyag-tartalmui.

Biomassza égetése

A biomassza elégetése ritkdn torténik meg eredeti formdjaban. Hasznositdsira tobbféle lehetéség

kinalkozik.

A szilard biomasszit kozvetlen elégetéssel a kovetkezd médon lehet energiatermelésre haszndlni:

> abiomassza kozvetlen tlztérbe juttatdsdval,

> az elSkészitést kovetd elégetéssel (bala-, apriték-, biobrikett-, pellettiizelés);

> termikus gizositdssal.
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A tiizelberendezések lehetnek:
» a mikodési elv szerint: direkttiizelSk, eltéttizeldk,
> a felhasznalasi tertilet szerint: egyedi hStermeldk, fiitéberendezések.

A direkttiizelSk f6leg haztartisi kistiizelSk, ugymint
> kilyhak: vaskalyhak, cserépkilyhak;
> kandall6k: nyitott kandall6k, kazettds kandallék, hécserélés kandalldk;
> kiskazdnok: egyaknds, kétaknds, kombindlt (Bai ez. al., 2002).

A biomassza elégetése elstt a kovetkezd vizsgalatokat kell elvégezni:
> a nedvességtartalom vizsgilata: mobil nedvességmeghatirozé vagy kemence segitségével;
> a hamutartalom vizsgilata: az elégetés utdn visszamaradé dsvanyi anyagok Osszességét
kemence segitségével;
> a fiitdérték vizsgilata: kaloriméter segitségével.

Energetikai toméritvények (brikett, pellet)

A brikett természetes alapanyagbdl késziilt, kétGanyagot nem tartalmazé, nagy fitdértékd, kis
nedvesség- és hamutartalmu energetikai tomoritvény. A tomoritést megfelels gépekkel (présgép)
és kotanyag felhaszndldsa nélkul végzik.

A brikettdlandé alapanyagot mechanikai tton apr6 részekre bontjék. A présgépben felléps 800—
1600 bar nyomds, a préselés kozben képz6dé vagy bevitt hé, valamint a tilnyomadsos vizgéz hatdsira
megfelels hatdsidg alatt a farészecskék kapcsolatba kertilnek egymdssal, mikézben az alapanyag
térfogata jelentésen csokken, a térfogati stiriség jelentésen né, és az alapanyag a kivint idomu bri-
ketté alakul. A brikett barmely biomassza-elégetésre alkalmas berendezésben elégethetd.

A pellet a brikettgyirtds egy specidlis viltozata, gyakorlatilag kis méretében kiilonbézik a brikett6l.
Pelletdléberendezéssel dllitjik eld, és pellettiizel berendezésben égetik el (Marosvilgyi B., 2002).

Hébontds (pirolizis)

A hébontis (pirolizis) a szerves anyagok megfelelden kialakitott reaktorban, hd hatdsédra, oxigénsze-
gény vagy oxigénmentes kdzegben, szabalyozott kértilmények kozott bekovetkezd kémiai lebontdsa.

A hébontis sordn a szerves anyagbdl pirolizisgz, folyékony termék (olaj, kitrany, szerves savakat
tartalmazo bomldsi viz), szilird végtermék keletkezik (piroliziskoksz).

A végtermék elsdsorban energiahordozéként (fiitdgaz, tiizeléolaj, koksz), ritkabban vegyipari
miésodnyersanyagként (pl. a gdzterméket szintézisgdzza konvertilva metanol elédllitisihoz) és ese-
tenként egyéb célokra (talajjavitds szildrd, szénben dis maradékkal; fakonzervilds vizes maradékkal;
granulalt salakolvadék épitSipari adalékanyagként stb.) hasznosithato. A végtermék osszetételének
és részardnyanak alapvetd meghatirozéja a hémérséklet. Az alkalmazott hémérséklet-tartoméany

ltaldban 450-550 °C. (Bardtfi I, 2000).

Folyékony energiahordozok

Biviizemanyag a biomasszabdl eldllitott folyékony vagy gaz-halmazéllapotd tizemanyag.
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Biodizel

A biodizel nagy olajtartalmt névényi részek feldolgozédsaval nyert, a gazolajhoz hasonld hajtéanyag.

A novényi olajok tulajdonsigai fiiggenek példaul a névény fajtdjitdl, a termdhely adottsigaitdl (talaj,

éghajlat, tdpanyag-utdnpotlds stb.), a termesztés és a kinyerés technol6gidjatdl stb. (Bai e al., 2002).
Hazankban napraforgé és repce (egyéb helyeken szdja, pilma) alkalmas termesztésre. Magjuk

44-50% olajat tartalmaz, amelynek 85-92%-a nyerhet6 ki, a t6bbi olajpogdcsdban marad vissza.

Bioetanol
A bioetanol viztelenitett alkohol. Elvileg alkalmas 6ndll¢ tiizel6anyagként torténd felhasznalasra,
de dltaldban benzinhez elegyitve hasznaljak.

A bioetanol-gyartds alapanyagai:
> cukornivények: cukorrépa, cukorndd, melasz, maldta, édescirok;
> keményitétartalmi novények: burgonya, kukorica, rozs, biza, zab, rizs, drpa, csicséka;
> celluloz alapanyagii melléktermékek: napraforgéhéj, kukoricacsutka, bizaszalma, fahulladé-

kok, fiifélék.

A hagyoményos motorhajt6 anyagokkal valé 6sszehasonlitas:
> A biohajtéanyagok dltaliban:
> a koromkibocsitis kedvezsbb, a CO, HC alacsonyabb (nagy teljesitményti motoroknal
kiemelkedd);
> a NO, magasabb, de hatirértéken belil van.
»  Biodizel:
> a fiitéérték, hajtéanyag-egyenérték, viszkozitds, foszfortartalom, viztartalom rosszabb;
> a cetdnszdm, a poliaromds tartalom, kéntartalom, oxigéntartalom jobb;
> a nyomaték, érankénti fogyasztis, eftektiv kozépnyomads, fajlagos fogyasztis kézel azonos.
»  Bioetanol:
> a fiitéérték, viszkozitds, hajtéanyag-egyenérték rosszabb;
> az oktdnszam jobb (Barkiczy Zs., 2007).

6.4.4. A téma oktatasanak modszertani lehetdségei vazlatosan

E téma oktatdsinak mdédszertandban nagyon fontos a szemléltetés, a fogalmak ismertetése, az Gssze-
figgések lattatdsa, valamint az energiafajtik potenciilis lehetéségeinek nagysigrendje.

Tobbféleképpen tanithatjuk meg szakszertien az anyagot, ezek koziil a tanuldk igényeinek és
az 6raszdmnak megfelelden vilaszthatunk.

> Tandrai elszetes felmérés. Fel lehet mérni a tanulék megujuld energiaforrasokrol valé isme-
reteit az 6ra elején, ki mit ldtott, hallott, olvasott a megujulé energiaforrisokkal kapcsolat-
ban: az interneten, tévében, lakokornyezetében stb. Akar egyénileg, akdr csoportba osztva
a hallgatokat (pl. minden csoport kap egy megujulé energiaforrist). Ez lényegében az elé-
zetes tudds felmérése.

> Tancrai szemléltetés. Abban az esetben is, ha sajit magunk ismertetjiik a témat a tanulékkal,
szdmtalan lehet6ség nyilik a témakor prezentdldsdra. Be lehet mutatni egy rovidfilmet vala-
melyik megujuld energiahordozérdl, példaul egy szélerémipark épitésérdl. Brikett és pellet
anyagot is a keziikbe foghatnak a tanuldk.
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Tanulmdnyiit keretében meg lehet ltogatni egy biogdziizemet (amelyek szima egyre inkabb
szaporodik Magyarorszagon is), szélerémtparkot, vizierémivet vagy egy olyan létesitményt,
csalddi hdzat, ahol napelem, napkollektor taldlhaté.

A tanulményut céljaként fontos, hogy a tanuldk megértsék az adott létesitmény miikodési
elvét, az elényeivel és hitranyaival, nehézségeivel is tisztaban legyenek (pl. beruhazdsi kolt-
ségek). Erezzék, hogy miért jobbak a megujulé energiaforrdsok a fosszilis energiahordozdk-
hoz képest, hol dllunk most a megujulé energiaforrisok tekintetében, és mire szamithatunk
a jov6ben ezen a tertleten.

Szakerts felkérése. Ha nincs lehetéségiink tanulmdnyuton tanulmanyozni ezt a témateriiletet,
akkor meghivhatunk egy szakértdt, aki a tanéran gyakorlatorientdltan megismerteti a tanu-
l6kkal a téma hitterét, lehet8ségeit, elmondja, hogy 6 mivel foglalkozik stb.

Az IKT- és a mobileszkozokkel fel lehet kutatni a vilig legnagyobb teljesitmény viz-, szél-
vagy naperémiveit. Lehet tovibbd kerestetni orszdgokat dsszehasonlité adatokat, megtjulé
energetikai stratégiai terveket. A korszerd eszkozokkel az egyes berendezések szerkezeti fel-
épitését, miikodési elvét lehet bemutatni példdul 3D-s dbrik, animdcick segitségével.

6.4.5. Fogalomtar

Megiijuls energiaforrds.  Olyan kozeg, természeti jelenség, amelybdl energia nyerhet ki, és amely

akdr naponta t6bbszor ismétlddéen rendelkezésre dll, vagy jelentGsebb
emberi beavatkozds nélkiil legfeljebb néhdny éven belil GjratermelSdik.

Napenergia. A Napban lejitsz6dé magfzids folyamatok sordn, hé és fény formajaban

telszabadul energia.

Szél. A levegé foldfelszinhez viszonyitott mozgésa.

Geotermikus energia. Alapja a Fold belsejében termel6dé és tirol6dé hé.

Hibszivattyi. A kornyezet héenergidjanak hasznositisdra szolgalé berendezés.

Geotermikus gradiens. A felszin alatti h6mérséklet-novekedés mérészamaként haszndlt mutatd.

Biomassza. Természetes eredetd szerves anyagok.

Komposzt. Stabilizalt szerves anyag, d4svanyi anyagok, mikrobidlis termékek sszes-
sége; foldszerd anyag, 40-50% nedvességtartalmu, humuszképzé szerves
anyag és noévényi tipanyag.

Biogiz. A szerves anyagok baktériumok (mikroorganizmusok) dltal anaerob koriil-
mények kozott torténd lebontdsa sordn képz6dés termék.

Brikett. Természetes alapanyagbdl készilt, kétéanyagot nem tartalmazo, nagy
fiitértékd, kis nedvesség- és hamutartalmu energetikai tomoritvény.

Pellet. A brikett egy specidlis viltozata, gyakorlatilag csak a méretében kiilon-
bozik a brikettdl.

Pirolizis (hébontds). A szerves anyagok megfelelSen kialakitott reaktorban, hé hatdsira,
oxigénszegény vagy oxigénmentes kozegben szabilyozott koriilmények
kozott bekovetkezs kémiai lebontésa.

Bioiizemanyag. A biomasszibdl el8illitott folyékony vagy géz-halmazéllapotd izemanyag.

Fermenticio. Erjedés vagy erjesztés. Olyan kémiai folyamat, amelynek sordn szerves

anyagot, biomasszat anaerob koriilmények kozott (tokéletlen égés) mik-

roorganizmusok bontanak le. A folyamatban gazelegy (biogdz) képzddik.
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6.5. PasszivHAz, AKTiVHAZ
Vagvolgyi Andrea

Els6ként ismerjiik meg az aktiv- és passzivhaz fogalmat:

> Az aktivhiz: megijulé energiaforrdsok aktiv hasznositdsa torténik mechanikai rendszerekkel,
példaul PV-celldk, napkollektorok, hészivattyuk, szélerémiivek stb. Tobb energidt termel,
mint amennyit felhaszndl.

> A passzivhiz: megijuld energiaforrisok passziv hasznositdsa torténik elsGsorban napenergia,
hétirol6 tdmeg és természetes szell6zés segitségével. Sziikséges hozzd az éplilettémeg alaki-
tasa, a specidlis ivegezések, a transzparens hészigetelés, a tomegfal, a Trombe-fal, a napte-
rek, dtriumok (Csoknyai T7). Mids megfogalmazas szerint: a passzivhaz olyan épiilet, amelyben
a kellemes belsé klima — mind nyiron, mind pedig télen — jellemzGéen kiilon fiitési és hitési
elosztérendszer nélkil biztosithaté (Debreczy Z., 2010).

> A hibrid hdz: jellegében passziv energiahasznositdst alkalmaz, mechanikai rdsegitéssel.

6.5.1. Passzivhaz

A passzivhéz olyan épiilet, amelynek miikodtetéséhez csak annyi kiils6 energidt kell felhasznal-
nunk, amennyi a cserélt levegé f(itéséhez vagy hiitéséhez sziikséges.

Egy passzivhiz fiitésienergia-sziikséglete 80-90%-kal kevesebb, mint egy hagyomanyos hizé,
és 60-75%-kal kevesebb, mint egy alacsony energiaszintl hazé. Egyetlen passzivhdz évente tonnds
nagysdgrenddel kevesebb szén-dioxid-kibocsitdst okoz, mint egy hagyomanyos hiz (Horvdzh J., 2011).

Az éves flitési (és hiitési) energiaigénye nem lehet tobb 15 kWh/m?-nél, az épiilet csicshdigénye
nem lehet tobb 10 W/m?-nél, a kiviilrdl bevezetett teljes energiaigénye (ebbe beletartozik a fiités,
a meleg viz eldllitdsa, a vildgitds és az elektromos késziilékek dramfogyasztisa is) pedig nem tobb,
mint 120 kWh/m? évente. Feltétel még a falak légtomorségének értéke és a nydri tulmelegedés
szinten tartdsa is (bttps://epiteniakarok.blog. hu/2017/10/10/aktivhaz_passzivhaz_melyiket_valasszam,).

Az elsd passzivhiz 1990-ben épiilt a németorszagi Darmstadtban. A szabvany gondozisdért és
a minGsitésért felelds Passivhaus Institutot (Passzivhiz Intézet) 1996-ban hoztak létre ugyanott. Azdta
tobb mint 50 000 passzivhdz épult Eurépa-szerte (hzips://passiv.de/index.php). Az energiatakarékos
hazak Németorszagon kiviil leginkabb Ausztridban és Svdjcban, valamint a skandindv orszdgokban
kedveltek, szimuk rohamosan né viligszerte. Az energiahatékony passzivhiz-technoldgia redlis
alapot nyujt az energiafligg6ség csokkentéséhez és a szén-dioxid-semleges épuiletek elterjedéséhez.

Azokat az éplileteket nevezhetjiik passzivhdznak, amelyek megfelelnek a darmstadti Passivhaus

épiiletet a Pest megyei Szaddn, amely rendelkezik ilyen hivatalos tanusitvannyal.

A passzivhaz tervezésénél fontos elvek:
> megfeleld tdjolds a téli szoldris energia hasznositisihoz,
nydri hévédelem biztositisa,
extra hészigetelés,
szinte h6hidmentes szerkezetek tervezése,
a fal-, tet6-, padldszerkezetekre el6irt hétechnikai értékek elérése,
hédromrétegi, nemesgizzal toltétt ivegezést, hdszigetelt ablakszerkezetek,
légtomorség biztositisa,
nagy hatékonysigu szellz6berendezés hécserélével, f6ldhShasznositdssal.

vVVvVvVvvVvyVvYVYyY
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A passzivhaz elényei:

4

vVvyy

vVvVvVvyvVvyYvyy

kellemes héérzet,

alacsony fiitési koltség,

a falak bels, feliileti hmérséklete megegyezik a bels levegd hémérsékletével,

a kiemelked§ szigetelésnek koszonhetSen a hatdrolé falak belsd feliileti hdmérséklete meg-
egyezik a belsé levegé hdmérsékletével,

nem alakul ki huzat, sem hidegsugérzis,

egész évben friss levegé minden lakdhelyiségben,

szabalyozott a pdratartalom,

nem alakul ki penészedés az épiiletben,

a szell6z6rendszer kisz(iri a bejové levegdben taldlhaté pollenek 70%-it,

minimélis energiafelhasznaldssal a CO,-kibocsts is alacsony,

nem sziikséges kémény, és a gazt sem kell bevezetni, mivel a fiités leggyakrabban drammal
megoldott.

:.thn

6.21. dbra. Passzivhdzak
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A kovetkezSkben sorra vessziik, hogy milyen épitészeti elemek sziikségesek a passzivhazhoz.

ﬁveg el6terek
A héz déli bejaratandl 1év§ fitetlen tiveg elSterek — példdul az tivegezett terasz, veranda, szélfogd
vagy tveghdz — jelent6sen hozzdjarulnak a héz ftitéséhez.

Toémegfalas épiiletek

A tdmegfal (nagy falvastagsdgu és nagy hétirolé képességti szerkezet) elvélasztja a lakott teret
a kiilsé tértdl, és hétdroléként felvéve a napsugdrzds energidjat kozvetiti a hét a fiitott tér felé.
A tomegtal védelmet jelent a lak6tér hészigetelésében, viszont a helyiség haszndlata (kiils6 térrel val6
kapcsolat, természetes vilagitds) szempontjabél elénytelen. Ma mdr ilyen épiiletet nem épitenek, de
az elv tovdbbél a transzparens kiilsé hészigetelés vagy az Giveggel burkolt homlokzat formdjiban.

Trombe-fal

Szerkezetileg egy massziv kiilsé fal (a ,tomegfal”) és egy elé épitett tivegezésbdl dll. Ezt mozgathaté
arnyékolészerkezet, valamint a tdmegtalban és az tivegezésben kialakitott, nyithat6-zdrhaté szel-
18z8nyildsok egészitik ki. A tdmegfal kiilsé feliiletét nagy abszorpcids tényezdjl sotét szinezéssel,
feltletképzéssel latjak el. Ezen torténik a sugdrzdsos héterhelés elnyelése, amelyet a nagy témegi
fal tdrol, és késleltetéssel a helyiségbe juttat.

A fal kiilsS rétegeiben maradt tdrolt hé ,lemosdsa” a tomegfalon dtmend szell§zdjaratok nyi-
tasdval, természetes légkorzéssel valdsithaté meg. E szell6z8nyildsok nélkil tomegfalrdl, ezekkel
egyitt Trombe-falrél beszéliink. Az drnyékoldk télen éjszaka a kihiilés, nyiron napkozben a tdlzott
felmelegedés ellen védenek, ez utébbi célt szolgalhatjik az Gvegezés esetleges szell6z8szdrnyai is.

Transzparens hészigetelés

Ezt a tipusa hészigetelést az épiiletek napsutétte oldalfalain alkalmazzik. Fényiteresztd, ugyan-
akkor j6 hészigeteld, ezért csokkenti a hdveszteséget. Kivilrsl tiveggel boritott doboz, amelyben
az Giveg mogott a nydri tdlmelegedés ellen mozgathaté drnyékold, 1égrés, kis keresztmetszetd, a falra
merdleges elrendezést, fényitereszts csévecskék, majd a tulajdonképpeni kiilsé fal rétegei helyez-
kednek el. A sugirzasitereszts képesség 90-95% kozott van.

Naptér

Az épiilet fiitott helyiségeihez csatlakozo, a kiilsé kornyezettdl nagy méretd Gvegfeliilettel elvalasz-
tott, direkt besugarzasa tér. Az idéjarastdl fiiggden a naptér a térolt hé felhaszndldsaval fiiti az épt-
letet, hidegben pedig csokkenti a hdveszteséget. A direkt besugarzasnak koszonhetSen az év nagy
részében lakhaté. Naptér alkalmazasival az éves fiitési energia megtakaritisa akdr 30%-os is lehet.

Vizfal és fazisvalto fal
A vizfal sémaja a tomegfaléhoz hasonld, de a falat viztirol6 edények, konténerek alkotjak. A viz
fajhsje (és ebbdl kifolyolag hétdrold képessége) 6tszor nagyobb, mint a szokvinyos épitdanyagoké, és
a tartdlyokon beliil a viznek a h6mérséklet-kiilonbségbél fakadé és azt kiegyenlits cirkuldciéja miatt
a hémérséklet-eloszlas egyenletes. A viz nagyobb hétirolé képessége miatt tobb szoldris energia elti-
roldsat teszi lehetévé. A nagyobb hévezetd képessége az energia épiiletbe jutdsit teszi egyszeribbé.
Epiiletszerkezetek vagy helyiségek hétirolé tomegének névelésére elénydsen alkalmazhatok
a fazisvilté anyaggal elldtott szerkezetek. Ezek olyan anyagok, amelyek szildrd—folyékony fazisvél-
tasa szamunkra megfelel§ hémérsékletszinten megy végbe (20, 29, 32, 35, 50-60 °C), de miel6tt

a halmazallapot-viltozds bekovetkezik, jelentSs energidt ad le vagy vesz fel.



6.5. Passzivhéz, aktivhdz | 191

6.5.2. Aktivhaz

Az ,aktivhaz” kifejezés leggyakrabban arra vonatkozik, hogy a haz tobb energidt termel, mint
amennyit haszndl, s6t elérhetd energiatobblet is, amelyet visszatipldlhatnak az elektromos hélézatba.
fgy az éves energiafogyasztds nemhogy nulldra, hanem ,minuszra” degraddlhat6. Az energiater-
melésnél a fenntarthatdsdg szempontjabdl nem az a meghatdrozo, hogy maga a hiz termeli-e meg
kozvetlenil az energidt, vagy kivilrdl taplaljak be, sokkal inkdbb az, hogy az energiatermelés forrasa
megujulé-e, avagy sem.

Tovibbi kérdés, hogy az energiatermels eszkozok eldallitisihoz mennyi energidt kell felhasz-
nalni (n. szirkeenergia-tartalom). Lehet, hogy példdul egy csalddi hazas lakékoérnyezet esetében
célszer(ibb a lakéhazak egyedi megijulé energetikai rendszereinek kiépitése helyett a lakétertlet
egészének energiaellatisit biztosité meguijuld energetikai rendszer kiépitése (Debreczy Z., 2010).

Az aktivhaz-koncepcié egyik fontos eleme, hogy a belsd klima a b8séges napfénynek és friss
levegének koszonhetSen mindig megfelels és egészséges feltételeket biztosit az épiiletben tartdz-
koddknak. Aktivhizak egyarant lehetnek 4j vagy renovilt éptiletek, lakéhazak vagy kozépiiletek
(6.22. dbra).

Az aktivhiz segitségével csokkenthetdk az energiafogyasztdsra és a fiitésre, vizmelegitésre forditott
kiaddsok, igy az elképzelés 6sszhangban van az eurdpai klimapolitikai térekvésekkel is.

A kovetkezdkben sorra vesszik, hogy milyen épitészeti elemek sziikségesek az 6nallé vagy
aktivhdzhoz.

Napkollektor

Hasznalatimelegviz-ellatdsra és flitésrasegitésre alkalmazott technolégia. Medencék, uszodak
vizének fitésére is hasznalhaté. Ennél a technolégidnal a Nap a kollektorban keringé (dltaldban
fagyallo) folyadékot fiiti fel, és egy hécserélén keresztiil fiti a felhasznalds céljat képezd kozeget
(melegviz-tirold, fltésrendszer, medence). Alapvetden kétféle technoldgia létezik: sikkollektoros
és vikuumcsoves.

6.22. dbra. Aktivhdzak
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Napelemek

Elektromos dram termelésére alkalmasak, hatékonysdguk a fejlesztéseknek kdszénhet6en folyama-
tosan nd. A befektetés megtériilése azonban hosszabb. A napelemeknek t6bb tipusuk van: amorf,
monokristilyos, polikristdlyos.

A rendszerek két tipustak lehetnek:
> Puffertdroloval elldtott rendszerek. Ez esetben akkumuldtorok tiroljak a megtermelt energiat
arra az idGszakra, amikor a rendszer nem termel elegendd energidt. Inverter (iramatalakito)
segitségével kertil visszatapldldsra a hdz elektromos rendszerébe. Az egész oda-vissza toltés
és az energiasziikséglet megdllapitdsdt automatikus vezérlés végzi.
> Visszatdpldlisos rendszerek. Itt a megtermelt energiat egy dtalakité elektronikdn keresztiil
a kozos elektromos hdlézatba téplalja a rendszer. Ehhez egy specialis villanyéra sziikséges.

Szélkerekek

A szélkerekek nagyon eltérd teljesitménytek lehetnek, a 100-150 W-os teljesitménytd] kezdve
az akar 3-4000 W-os berendezésekig. Az energiatdrolds akkumuldtor segitségével vagy visszatdp-
l4lds Gtjdn torténik.

Hészivattyuk

Talajszonda vagy talajkollektor (vagy egyéb eljdrds) segitségével a £6ld héjét tudjak hasznositani.
A megoldis lényege a hiitdgép mikddéséhez hasonlatos, azaz a hékiilonbségen alapul. A hészivattyu
elénye, hogy fiitésre és hiitésre egyarint alkalmas, igy a hdz teljes évi temperdldsa megoldhatd vele.

6.5.3. Modszertani variansok és lehetdségek a téma tanitasahoz

Felhivjuk a figyelmet, hogy ehhez a témédhoz kapcsolédik a konyv 1.1.4. fejezete. A 2020 szeptem-
beréts] bevezetett NAT fels6 tagozatosoknak sz6l6 technika és tervezés tantirgyan beliil szerepel
az Epitett kornyezet — a tirgyalkotds technolégidi modul, amelynek kézéppontjiban az embert koriil-
vevé mesterséges kornyezet, az épitett tér dll. A modul alkalmazésa sordn lehetdség van projektmun-
kéra, a storyline-médszer alkalmazdsira, az egyéni étletek megvaldsitdsira, a kreativitds fejlesztésére.

A passziv- és az aktivhz elemeire a fentebbi alfejezeteinkben mar kitértiink. Meg kell emlite-
nink, hogy a tandrképzésben ennek a témdnak a tanitdsa — a tudomdnyos ismeretkozvetitési elveket
és megolddsokat illetGen — részben eltér az altalinos és a kozépiskoldi tananyagtdl. Esetiinkben
a kilonbozé épiletfizikai témakoroket a matematikai appardtus igénybevételével (levezetés, bizo-
nyitds, példak szdmitdsa, méretezés stb.) szlikséges tanitani. Ugyancsak ezen a szinten a tervezés
irdnyelveinek az épitész és gépész, villamos mérnoki tudomanyokhoz igazodé aspektusai is vannak,
mint példdul az épitészalaprajzok, épiiletelemek és szerkezetek beépitési rajzai, tovibbd a gépésze-
ti-villamos tervrajzok, elvi abrdk.

A matematikai apparitushoz tartoznak a kiilonb6zé trendeket megjelenits grafikonok, tabla-
zatok stb. Ezeknek az olvasdsira, a tengelyek és mértékegységeik biztos haszndlatira is figyelem-
mel kell lenntnk.

A kozoktatds terén a fenti tertileteknek bizonyos szint( transzforméci6ja is a modszertani terve-
z6s része kell, hogy legyen. Itt nagyobb hangsulyt helyezhetiink a fogalmak, sszefiiggések magya-
rdzatara, a kiilonbozd forrasok osszevetésére. A technika szakos tandrokndl a gépészeti és villamos
tervrajzi alapismeretek is feltételei az ismeretkozvetités-tananyag feldolgozdsinak. A tébbcesator-
nds és tobbsiku szemléltetés, illetve magyardzat szimos varidcidja és kombindcidja valésithaté meg.
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Az épitGanyagok, elemek vizudlis, tapintdsi és héérzékelése, a valés példinyok bemutatdsa hasznos
és fontos mddszer. A nagyobb méretd, kiilonb6zs passziv- és aktivhaz-kivitelezéseket a helyszine-
ken tanulmdnyi kirdndulds, csoportos litogatds stb. sordn lehet megtapasztaltatni.

Fontos, hogy adjunk megfigyelési szempontokat, gytjtessiink informdacidkat a kivitelezésrél,
vagyis az aktivitdsra épitsiik fel a feldolgozast. Az elvont gondolkodast igénylé gépészeti és vil-
lamos tervrajzokndl, magyardzé rajzokndl szenteljink id6t az egyes tervezési elemek szerepének
ismertetésére, tovabbd az egész technoldgiai folyamat bemutatdsdra.

Nagyszert lehet6ség kindlkozik ezeknél a témdknal a kiilonb6z6 anyagok tulajdonsigainak
a valtozdsairdl, a h6mérséklet, a nedvesség/viz és a levegs kiilonb6z4 hatdsairdl a fizika, a kémia
alaptorvényeire hivatkozva magyardzni, bemutatni, mérésekkel bizonyitani.

Mindezen altalinos szempontok és kitételek utin néhany konkrét médszertani megolddst is
ismertetiink az aldbbiakban.

A passzivhdz fogalméhoz a kilonbozd energiafelhaszndlasi kategéridkon keresztil jutunk el.
Magéban a definicioban megjelennek a szabvanyok. A tandr kérheti a tanuldktdl/hallgatoktdl, hogy
keressék meg ezeket a szabvinyokat és vonatkozé részleteit (6.7. tdblizat).

A kiilénbozd kivitelezési megolddsoknal célszert az adott kivitelezést egészében, egy képpel
és egy elvi-vonalas dbrival egymads mellett szemléltetni, mint példaul a 6.23. dbrin (a kévetkezd
oldalon) a sikkollektoroknal.

Az épiilettervezés szamos fazisit érinthetjik (éptilet alakzata, szintek szdma, erkélyek, gardzsok
stb.), de a passzivhaz legfontosabb héforrdsa az ablakon beérkezd napsugirzds, amit a téli és a nyari
nap beesési szoge alapvetSen befolydsol. Erre mutat rd a 6.24. dbra (a kévetkezd oldalon).

A tanitds sordn mutassunk példit a grafikonokra, illetve az értelmezésiikre, példaul a koltség-
hatékonysag alakuldsdra, az energiatakarékossdgra stb.

A médszertani repertodrban helyiik kell, hogy legyen a kiilonb6z6 forrasok 6ndllé keresésének,
mint példdul a honlapok. Ehhez a témankhoz is taldlni b8ségesen internetes elérhetSséget.

Az ellen6rz6 kérdések és feladatok (6.6. fejezet) utin azért ismertetiink egy keresztrejtvényt a méd-
szertani fejezetiinkben, mert szimos fogalom meghatdrozdsit és megolddsit tiintették fel benne.

6.7. tablazat. A passzivhaz definicidja és az energiafelhasznalds kategoridi

Energiafelhasznalasi kategoriak A passzivhaz definicidja
Alacsony energiafelhasznalasi haz » A passzivhaz olyan épiilet, amelyben a termikus kom-
» Mai dtlag: 180-280 (kWh/m?/év) fortérzet (1ISO 7730) egyediil azon friss levegGtérfo-
> Német szabvany 1982: 150 (KWh/m2/év) gat-dram utanfiitésével vagy utanhiitésével biztosit-
> Német szabvany 1995: 100 (Wh/mz/gy) o, amelya kielegitc levegomindscg eleresehez (DIN
] 1946) szilkséges — tovabbi egyéb levegd felhaszna-
» EN EV 2002: 60 (KWh/m?/gv)

lasa nélkil” (Dr. Wolfgang Feist, Passivhaus Institu).
» Alacsony energia-

i
felhasznalasu haz: 50 (kWh/m?/ev)

> Fontos aprosagok a definicioban, hogy higiéniai szem-
pontbdl csak tiszta, friss levegds rendszert feltételez,
30 (KWh/m?/év) az épiiletbdl elszivott levegd visszaforgatasat pedig
nem javasolja, illetve annak hangstilyozasa, hogy a Iég-
csere mennyiségét a higiéniai sziikséglet hatarozza
> Nulla fiitésienergia- 0 (KWh/m2/év) meg, még véletlenill sem az esetleges fiitési igény.
felhasznalasu haz:

> Autoném hdz: 0 (KWh/m?/év)

» Ultraalacsony energia-
felhasznalasu haz:

» Passzivhaz: 15 (KWh/m?/év)
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Eloxilt aluminium keret

Edzett, nagy tisztasigu tveg

Szilikongumi témités

Szelektiv bevonatu elnyellemez

Kézetgyapot hészigetelés

Vorosréz csékigyd

Meélyhuzott aluminium télca

Vorosréz osztégyljtéesd

6.23. dbra. Sikkollektorok felépitése és felszerelési modja

A NAPSUGAR BEESESI SZOGE

A nyiri arnyékoldsban

segithet, hogy a nap beesési
szoge eltérd a kilonbozd
évszakokban, igy egy
tudatosan megszerkesztett

tetStilnyulds télen beenged-
heti a napsugarzést a lakds-
ba, nyiron pedig bearnyékol-
hatja az ablakot. L _
. ) IS AN

6.24. dbra. A napsugdr eltérd beesési szige nydron és télen
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6.6. ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

A 6.1. témakorhoz kapcsol6do ellendrzé kérdések

1. Csoportositsa és jellemezze a termékek és szolgaltatdsok el6allitisaval kapcsolatos kornye-
zetvédelmi intézkedések modszereit!

2. Mi a kiilonbség a kornyezeti hatdsvizsgélat és a kornyezeti dtvildgitds kozott?

3. Példakon keresztiil mutassa be a véllalati kornyezetterhelés, illetve a kornyezeti teljesitmény
vizsgélatira alkalmas médszereket!

4. Mi a kérnyezettechnika? Hogyan kapcsolédik a fenntarthat fejlédés targykoréhez?

5. Ismertesse az Eurépai Unié kérnyezetpolitikdjanak alapelveit, céljait és megvaldsitisinak
eszkozeit!

A 6.2. témakorhoz kapcsol6dé ellendrzo kérdések

. Fogalmazza meg sajit szavaival az 6koldgia jelentését!

. Miben kiilénbézik az dltalinos és a kérnyezeti menedzsment?

. Hogyan jarul hozz4d a kérnyezetpolitika a timogatdsi rendszerek szabélyozdsihoz?
Mi a kiilonbség a kék és a zold gazdasig fogalma kozott?

. Mondjon példikat kézvetlen kérnyezetébdl a zold és a barna beruhazdsokra!
. Mit jelent a természetkézeli gazddlkodds kifejezés?

Mi a kilonbség az 6kolégiai és az 6kondmiai szemlélet kozott?

. Milyen szakaszai/fizisai vannak az életciklus-elemzésnek?

. Mit jelentenck a kovetkez§ kifejezések: recycle, repair, replace?

. Mondjon néhiny példit kornyezetkimél technolégidk alkalmazdsdra!

. Sorolja fel a fenntarthatdsdgi kategéridkat!

SO0 NOURWN =
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A 6.3. témakorhoz kapcsolodo ellen6rzé kérdések

. Mit értiink az environmental care fogalma alatt?

. Milyen érvek szélnak az alkalmazdsa mellett?

. Mire és hogyan terjed ki ez a szemlélet és cselekvés a villalatoknal?

Mi a kérnyezetergonémia lényege?

Milyen részteriileteket és hogyan kapcsol 6ssze a kérnyezetergonémia fogalma?

. Ismertesse egy dtlagos iskola kornyezeti terhelését, illetve szennyezését/problémdit!

Ha 6n igazgaté lenne, milyen intézkedéseket hozna a ,,bezoldilt pedellus” segitésére?

. Készitse el a gyakorldiskoldja meguijuléenergiaforris-tervét!

. Mit jelent a projektmddszer, és mi a pedagégiai lényege?

. Készitsen projekttervet (projektvézlatot, illetve feladatkiirdst) sajit szakja/szakméja egy prob-
lémafeladatira!

SCOWENDUTAWN

'y

A 6.4. témakorhoz kapcsolodo ellen6rz6 kérdések

. Mit neveziink megujulé energiaforrasnak?

. Mi a napenergia, és mekkora a Napbél érkez6 energiamennyiség?
Milyen médokon torténhet a napenergia hasznositdsa?

Mi a sz€I?

Mekkora a hasznosithaté szélenergia-kapacitds?

. Hogyan torténhet a szélenergia hasznositisa?

. Ismertesse a széler6mi felépitését!

. Milyen kérnyezeti hatdsaik vannak a szélerémiveknek?

ONDDUTAWN



196 | 6.VALOGATAS A HAGYOMANYOS ES A KORSZER() SZEMLELET(, INTEGRALT KORNYEZETVEDELEM...

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22.
23.
24.

Mekkora a vilig és Magyarorszdg hasznosithatévizenergia-kapacitdsa?
Milyen részekbdl 4ll egy vizi er6miG?

Milyen kérnyezeti hatdsaik vannak a vizi erémiveknek?

Mit neveziink geotermikus energidnak?

Melyek a geotermikus energia felhasznéldsinak mdédjai?

Jellemezze Magyarorszig geotermikus viszonyait!

Mit neveziink biomasszanak?

Hogyan csoportosithaték a biomasszik?

Melyek a biomasszik hasznositdsanak lehet8ségei?

Mi a komposzt, és melyek a komposzt felhasznalasi tertiletei?

Mi a biogdz, milyen gézok alkotjdk, és melyek a biogiz felhaszndldsi teriiletei?
Milyen berendezések alkalmasak a biomassza elégetésére?

Mi a brikett és a pellet kozott a kilonbség?

Mit neveziink pirolizisnek, és mi a pirolizis végterméke?

Mit neveziink biotizemanyagnak?

Mi a kiilénbség a biodizel és bioetanol kozott?

A 6.5. alfejezethez kapcsol6dé kérdések, feladatok

OO WN =

. Mit neveziink aktivhdznak és passzivhaznak?
. Mik a passzivhidz elényei?
. Hogyan lehet egy hiz passzivhdz?

. Sorolja fel a passzivhiz elényeit!

Mi a Trombe-fal és a transzparens hészigetelés lényege?

. Mi az aktivhdz épitésének lényege?
. Hogyan lehet egy hiz 6nall6 vagy aktivhdz?
. Mi a kiilénbség a napkollektor és a napelemek kézott?

Keresztrejtvény-készités

(A helyes megolddsokat nagybettikkel jelsltik.)

1.
2.

3.
4,

Olyan energiatakarékos épiilet, amelynek minimadlis az aktiv fiitési igénye. PASSZIVHAZ
Természeti jelenségekbdl nyert tiszta energia; lehet viz-, nap-, szél- és geotermikus energia.
(2 sz6) MEGUJULO ENERGIA

Anyagfajta szerinti hulladékelkiilonités. SZELEK TALAS

Minden olyan anyag megjelenése a vizben, amely karosan befolydsolja a természetes viz
emberi fogyasztisra alkalmassdgit, illetve korlitozza vagy lehetetlenné teszi a vizi életet.

VIZSZENNYEZES

. Olyan biolégiai folyamat, amely sordn egyes €16 szervezetek szervetlen vegytiletekbl napfény

segitségével szimukra felhaszndlhaté szerves vegytileteket hoznak létre. FOTOSZIN TEZIS

. Olyan kérnyezeti jelenség, amely az utébbi 50 évben jelentds, viligméreti véltozdsokat hozott

a Fold éghajlataban. (2 sz6) GLOBALIS FELMELEGEDES

. Termékek elééllitisdnak folyamata. GYARTAS

. A kommunalis hulladék kérnyezetkarosité kezelési modszere. A folyamat sordn a levegSbe

kiilénb6z6 szennyezd gazok jutnak. A ULLADEKEGETES

. Az Giveghdzgizok egyik 6 fajtdja, fGleg autdk és gydrak bocsatjdk ki, de mi is ezt 1élegezziik ki.

SZEN-DIOXID
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10. Ha ez a jelenség nem létezne, a Foldon kortilbelil 30 °C-kal hidegebb lenne. A légkér hdmeg-
tartdsat segiti el8, szimos dologtdl fiigg: a napsugarzdstdl, a vizgdz és egyéb gizok levegébeli
mennyiségétSl. (A kertészeti termesztésben is kihasznaljuk.) UVEGHAZHATAS

11. A Foldet véds, a sztratoszféraban elhelyezkedd pajzs sériilésének eredménye. A réteg elvéko-
nyodik, ezért ezért az UV-sugdrzis elleni védelmet csak hidnyosan tudja ellatni. OZONLYUK

12. Ez a szerkezet egy igen egyszer( jelenség alapjan miikodik: a Napbdl érkezd energia az anyagok
feliletébe becsapddva hét fejleszt. A termelt hét dltaldban vizmelegitésre haszndljak fel.
NAPKOLLEKTOR

13. Olyan szdmitdsi médszer, amely megmutatja, hogy egy emberi tirsadalomnak mekkora f6ld-
tertiletre van sziiksége 6nmaga fenntartisihoz és az ltala megtermelt hulladék elnyeléséhez.
Ertéke kiszamithaté egyes emberekre, csoportokra, orszdgokra is. Az eredményt dltaliban
hektarban adjak meg. (2 sz6) OKOLOGIAI LABNYOM

14. Olyan tevékenységek gyijtfogalma, melyek sordn az ember dltal készitett, tartds, nem ter-
mészetes, t6leg hulladékkd valé anyagokat Gjbdl nyersanyagga alakitjdk at, ezdltal segitik
a természetes anyagok felhasznaldsinak csokkentését. UJR AHASZNOSITAS

15. Ezen viselkedési forma célja, hogy kevesebbet visiroljunk, és valéban csak azt, amire igazan
sziikségiink van. Olvassuk el a termékek cimkéjét, vigytink magunkkal bevasdrlékosarat és
bevasarlolistat! (2 sz6) TUDATOS VASARLAS

16. Ez a szerkezet a szélturbina lapdtjainak forgisi energidjat alakitja 4t elektromos drammad, igy
kivaltja a fosszilis energiahordozdkkal termelt energia egy részét. SZELEROMU

17. Szerves anyagok djrahasznositdsakor keletkezd, tipanyagban dus természetes tragya.

KOMPOSZT
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Adorjan Rita, Scheitler Adrienn, Kollarics Timea, Liiké Istvan

~Egy nap a hegyekben egy hegynyi kényvvel ér fel.”
(John Muir)

7.1. Az ERDEI ISKOLA KIALAKULASANAK ROVID TORTENETE ES KOZNEVELESI FUNKCIOJA
Adorjan Rita, Scheitler Adrienn

7.1.1. Az erdei iskolak kialakulasanak rovid torténete

Az erdei iskolak kialakuldsa a 19. szdzad végére tehetd, amikor a nagymértékben beindulé iparoso-
das és ezzel pirhuzamosan a virosok leveg8jének novekvs szennyezettsége miatt megnétt a kilon-
féle tiidSbetegségben szenvedSk szdma. A betegség nem kimélte a fiatal generaciot, igy a gyereke-
ket sem. Ezért ezen gyermekek szdmdra iskolaszanatériumokat hoztak létre, ahol szabad levegén,
egészséges hegyi, erdei kornyezetben, a beteg gyerekek fizikai és egészségi allapotdnak megfele-
18en alakitottik ki a programokat. Ezek az iskolaszanatériumok gydgydszati és egészségvédelmi
szerepikon kiviil a beutalt gyerekek iskoldztatdsat is elldttak.

Ebben az idészakban jelent meg a pedagégia egy 0j irdnyzata, a reformpedagigia is, amely szintén
hozzdjarult az erdei iskolak kialakuldsdhoz. A reformpedagoégia legfébb célja az volt, hogy a didkok
tanitdsi-tanuldsi folyamatban betoltott szerepét megviltoztassa, hogy a gyerekek ne csak passziv
befogaddi legyenek a tanitdsi-tanuldsi folyamatnak, hanem aktiv résztvevéi is. Ily médon sajdr
tapasztalatokra épiils, gyakorlati tuddsra tehetnek szert a didkok. Ehhez az addig megszokott tanitd-
si-tanuldsi médtdl eltérs oktatishoz biztositottak kivilé helyet a természeti kornyezetben kialaki-
tott szabad levegds iskoldk, a mai erdei iskoldk elddei.

Az els6, mai értelemben is elfogadott erdei iskolat 1904-ben a Berlin melletti Charlottenburgban
alapitottik meg. Ez az oktatdsi forma Eurépa mds orszdgaiba is eljutott, és a 20. szdzad elejétdl
kezdve sorra hoztik létre az erdei iskoldk el6djeinek szamitd iskolaszanatériumokat, szabad levegss
és kerti iskoldkat, valamint a z6ld, a napfény és a tengeri osztilyokat. Létrejott a vidéki iskolaott-
honok hilézata, amely az erdeiiskola-hdlézat el6djének tekinthets. Ezeknek az iskolaknak a célja
még csak az volt, hogy kiemeljék a gyerekeket az egészségtelen kornyezetbdl, bar a reformpedagd-
gia torekvései mar ekkor is dthatottik az oktatdst.

A tanérik a szokdsosndl rovidebbek voltak, és az osztily 1étszam is kisebb volt, mint az iskolak-
ban. A programokat a beteg gyerekek képességeinek és teherbirdsinak megfelelGen allitottak dssze.
A tantargyak koziil csak azokat tanitottik, amelyek kozvetlentil kapesolédtak a természethez, mint
a természetismeret, a természetrajz, a foldrajz és a bioldgia. A tobbi tantarggyal nem is foglalkoz-
tak, vagy a régi oktatdsi médszert alkalmazva tanitottdk, azzal a kilonbséggel, hogy a tanitds kint
a természetben folyt. A tantdrgyak kozotti integraciét még nem épitették be az oktatési folyamatba.
Az id§ elérehaladtéval azonban egyre inkdbb a kornyezet kertilt az oktatds kozéppontjdba. A kor-
nyezet hatdrozta meg a tevékenységi formékat és az elsajatitandé tartalmakat. Az egészségvéde-
lem és az egészségnevelés tovibbra is jelen volt az oktatdsban, bar mar nem gy, mint az egyetlen
és kizdrdlagos fontossigu feladat.
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Magyarorszagon 1908-ban hoztdk létre az els§ erdei iskolat, amit akkor szabad levegds iskoldnak
neveztek. A két vilaghdbort kozott a cserkészmozgalom keretében jelent meg a természetben torténd
oktatds. Az 50-es években alakult ki egy gyermekiidiiltetéssel egybekotott tanuldsi forma, az agy-
nevezett udtlétébor. A 60-as évektd] terjedtek el a specidlis programu uttorétéborok, szaktdborok
és vandortdborok. Az 1980-as évektsl Magyarorszdgon is felerésodtek a kornyezetvédd mozgal-
mak. A kérnyezeti problémak stlyosbodédsa megviltoztatta a pedagégusok tananyaghoz fiz8d6
viszonyét. A tanérakon kiviili tevékenységek sordban alakultak meg a kornyezetjobbité céllal 1ét-
rehozott vdros- és faluvéds, kornyezet- és természetvédd szakkorok.

Az élethosszig tarté, minden korosztdly és a tirsadalom minden rétegét érint$ kornyezeti nevelés
jelentSségét és sziikségességét ekkor mar nemzetkdzi megéllapoddsok is rogzitették. Az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete elsé olyan dokumentumadban, amely a kérnyezeti neveléssel foglalkozik,
a kovetkezd célkittizést fogalmazta meg: ,,...a vildg népei szdmdra tudatositani kell azt, hogy a kor-
nyezet és a hozzikapcsol6dé problémik megolddsa és az Gjabbak megel6zése megfelels tudast, fel-
késziltséget, készségeket, attitidoket, inditékokat és egytittmiikodési szindékot igényel, amelyek
biztositdsa a kornyezeti nevelés feladata” (ENSZ, Belgridi Charta, 1975).

Az 1985-6s magyar kézoktatisi térvény lehetSséget teremtett, hogy az iskolai munkaban vj,
a kornyezethez illeszkedd tanuldsszervezési formakat alkalmazzanak a pedagégusok, amelyek
koziil kiemelkedett az erdei iskola. 1985-ben indult be el8sz6r ez a szdzadels hagyoményokra épitd
tanulds. Az osztilyok iskoldjuk székhelyétsl eltérd helyszinen, természeti kornyezetben folytattak
tanulmdnyaikat egy-egy hétig, ahol a tananyag a helyszin adottsigaira épult. Az évtized végére
mdr orszdgosan elterjedt ez a tanuldsi forma. 1990-ben megalakult az Erdei Iskola Egyesiilet, amely
e sajdtos modszertan kialakitdsdban segitette az iskoldkat.

Azokban az iskoldkban, amelyekben a kornyezeti nevelés valamelyik formajit meghonositottdk,
és tapasztalataikat szivesen adtik kozre, a kormdnyzat kérnyezet- és természetvédelmi oktatékoz-
pont szervezését kezdeményezte. Ezen oktatékdzpont feladata volt az dltaluk képviselt nevelési gya-
korlat fejlesztése és terjesztése, tovabbd jelentss szerepet villaltak a pedagégusok szakmai tovabb-
képzésében is.

A 90-es években osztrak, brit, holland és din mintdk hatottak a kornyezeti nevelés magyaror-
szdgi gyakorlatdra, és ekkor alakult meg szdmos kérnyezeti neveléssel foglalkozé civil szervezet is
(1ermészet- és Kérnyezetvéds Tundrok Fgyesiilete, Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet, Erdei Iskola
Alapitviny, Kornyezet- és Természetvédelmi Oktatokizpontok Orszdgos Szévetsége).

A magyar kozoktatds tartalmdt alapvetSen az 1996-ban bevezetett és azdta tobbszor médositétt,
illetve, legutébb 2020-ban Gjonnan megfogalmazott, Gj pedagdgiai szemléletet tiikkr6z6 Nemzeti
alaptanterv (NAT) reformiélta meg, amely az oktatds alapvetd céljai kozott nevezi meg a tirsada-
lom felel8sségtudatinak fejlesztését, a felnétt élet sikeressége szempontjabdl kiemelten fontos kulcs-
kompetencidk fejlesztését (a kommunikacics, egytttmiikodési, problémamegolds, kezdeményezd,
dontési, szabilykovetd és életvezetési képesség, kritikai és komplex informacidkezelés képessége,
a hatékony és 6nallé tanuldsi képessége, tudatossdg és kifejez8képesség), vagyis az egész életen dt
tartd tanuldsra (lifelong learning, LLL) val felkészitést és a gyermekkozpontt, interaktiv, tapasz-
talati tanuldsra épilé tanitdsi és tanuldsszervezési technikdkat.

Az ENSZ Fenntarthato Fejlédés Bizottsaga 1994-ben kozreadott dokumentumaban foglalta 6ssze
a fenntarthaté fejlédést elésegit feltételeket és a sziikséges intézkedéseket. A , Fenntarthatdsigra
nevelés évtizede™t (2005-2014) kovetden a kornyezeti nevelés mér a fenntarthatésig pedagogidjira
épiil, amelyben a kovetkez6 oktatdsi torekvések kertilnek eltérbe: egész életen dt tarté tanulds;
a humdn, tdrsadalom- és természettudomdnyokat 6sszekoté megkozelitések; a rendszerszemléletid
és kritikai gondolkodas fejlesztése, az egytittmiikodési és tdrsas képességek fejlesztése, az eltérd

esélyek pedagdgiai kezelése.
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Mind a nemzeti, mind a nemzetkdozi célkitiizésekben megfogalmazott oktatdsi-nevelési feladatok
és fejlesztések hatékonyan megvalésithatok abban a sajtos, a kornyezet adottsdgaira épit6 nevelés-
és tanuldsszervezésben, amit erdei iskoldnak neveziink (Kosztolinyiné, Boldizsdrné szerk: Az erdei
iskola hasznos konyve, 2002).

7.1.2. A NAT és a koznevelési torvény erdei iskolakra vonatkozo részletei

Az iskolakban torténd kornyezeti nevelés megvaldsitisa tanérdkon, illetve tanérakon kiviil tortén-
het. A tanérdn kivili lehetdségek kozott szerepelhetnek a szakkorok, tanulmanyi kirdnduldsok,
terepgyakorlatok és az erdei iskola. Az intézményi kornyezeti nevelés részét képezd fenntartha-
tosdgra és kornyezettudatossdgra nevelést, valamint a nevelés ezen szegmensén keresztil térténd
kuleskompetencidk fejlesztését a Nemzeti alaptanterv hatirozza meg.

Az intézmények kornyezeti nevelési stratégidjat pedagdgiai programjuk tartalmazza, itt fogal-
mazzik meg a kérnyezeti nevelés szintereit és médszereit.

A 2011-ben kiadott, a nemzeti kdznevelésrél sz6l6 torvény 2019-es médositdsa, valamint
a Nemzeti alaptanterv 2012-es médositdsa, tovabbd a 2020-ban kiadott ¢j Nemzeti alaptanterv és
a hozza kapcsol6dé kerettantervi rendelet az erdei iskolakra vonatkozé részeket alapvetSen nem
véltoztatta meg. Ezért az alabbiakban részletesen ismertetett, jogszabdlyi keretekben elhelyezett
tartalmi szabdlyozds irdnyt mutatéan érvényes.

A kozoktatdsi intézmények mikodése, mikodtetése a nemzeti koznevelésrdl sz616 2011. évi CXC.
torvény hatdlya alatt all. Ebb6l idéziink:

»7- § (1) A nemzeti koznevelésrdl sz616 torvény 27. § (1) bekezdés szerinti tandrai foglalkoza-
sok megszervezhetSk a hagyomdnyos, tantermi szervezési formédktdl eltéré médon, igy kiilonosen
a projektoktatis, erdei iskola, mizeumi foglalkozis, konyvtari foglalkozds, mivészeti el6addshoz
vagy kiallitdshoz kapcsol6dé foglalkozds formdjaban is, amennyiben biztositott az eldirt tananyag
dtaddsa, a kovetelmények teljesitése, a tanitdsi 6rak ingyenessége, a tanuldi terhelés korlatozdsira
vonatkozé rendelkezések megtartdsa.”

A Nemzeti alaptanterv tartalmazza az iskolai neveld-oktaté munka tartalmi szabélyozasit és
szabdlyozdsi szintjeit, a kerettantervek és a helyi tantervek elkészitésének tartalmi meghatirozasait,
tovabba a kompetenciafejlesztést, miveltségkozvetitést, tuddsépitést és az egyes miveltségteriiletek
részletes bemutatasit (alapelvek, célok; fejlesztési feladatok, kozmiveltségi tartalmak).

Az iskoldk mikodését meghatirozé pedagdgiai program része a helyi tanterv, valamint a nevelési
program. Ezen szabélyozé kotelezs része a kornyezeti nevelési program, amelyben az intézmény
megfogalmazza az dltaluk megvaldsitisra kertlé kérnyezeti nevelési munka pedagdgiai alapelveit,
céljait, feladatait, eszkozeit, eljardsait.

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott fejlesztési tertiletek:
»A fejlesztési teriiletek — nevelési célok dthatjik a pedagégiai folyamat egészét, s igy kozos értéke-
ket jelenitenek meg. A célok elérése érdekében a pedagdgiai folyamatban egyardnt jelen kell lennie
az ismeretszerzés, a gyakoroltatis-cselekedtetés mellett a példik érzelmi hatdsinak is. E tertiletek
— sszhangban a kulcskompetencidk alapjit adé képességekkel, készségekkel, az oktatds és nevelés
sordn megszerzett ismeretekkel és a tuddsszerzést segitd attitidokkel — egyesitik a hagyoményos
értékeket és a XXI. szdzad elején megjelent 4j tirsadalmi igényeket.”

A 12 fejlesztési tertilet kozil az egyik a fenntarthatésig, kornyezettudatossdg. Ezen fejlesztési
tertilet nevelési céljai a kovetkezok:
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»A felnovekvd nemzedéknek ismernie és becstilnie kell az életformék gazdag viltozatossigit a ter-
mészetben és a kultdraban. Meg kell tanulnia, hogy az eréforrdsokat tudatosan, takarékosan és fele-
18sségteljesen, megujulisi képességiikre tekintettel haszndlja. Cél, hogy a természet és a kornyezet
ismeretén és szeretetén alapulé kornyezetkiméls, értékvéds, a fenntarthatésdg mellett elkotele-
zett magatartds valjék meghatdrozovd a tanulok szamdra. Az intézménynek fel kell készitenie ket
a kornyezettel kapcsolatos dllampolgéri kotelességek és jogok gyakorlasira. Torekedni kell arra,
hogy a tanulék megismerjék azokat a gazdasigi és tarsadalmi folyamatokat, amelyek véltozdsokat,
vélsigokat idézhetnek el6, tovibba kapcsolddjanak be kézvetlen és tigabb kérnyezetiik értékeinek,
sokszintségének megdrzésébe, gyarapitisiba” (Nemzeti alaptanterv, 2012).

»Az Eurépai Uniéban kulcskompetencidkon azokat az ismereteket, készségeket és az ezek alapjit
alkoto képességeket és attitiidoket értjiik, amelyek birtokdban az Unié polgérai egyrészt gyorsan
alkalmazkodhatnak a modern vildg felgyorsult viltozdsaihoz, mdsrészt a véltozdsok irdnyit és tar-
talmat cselekvéen befolyasolhatjak. A tuddsalapu tdrsadalomban felértékelddik az egyén tanuldsi
képessége, mert az emberi cselekviképesség az élethosszig tarté tanulds folyamatiban formélédik.

A kulcskompetencidk kozott szerepel a természettudoményos és technikai kompetencia is.

A természettudoményos kompetencia az ismereteknek és készségeknek azt a rendszerét jeloli,
amelynek megfeleld szintje lehet6vé teszi, hogy megfelels ismeretek és médszerek felhasznalasa-
val leirjuk és magyardzzuk a természet jelenségeit és folyamatait, bizonyos feltételek mellett el6re
jelezve azok varhat6 kimenetelét is. Segit abban, hogy megismerjiik, illetve megértsik természetes
és mesterséges kornyezetiinket, és ennek megfeleléen irdnyitsuk cselekedeteinket. [...]

A természettudomanyos és technikai kompetencia magaban foglalja a fenntarthatdsdg, azaz
a természettel hosszu tdvon is 6sszhangban dll6 tdrsadalom feltételeinek ismeretét és az annak for-
méldsaért viselt egyéni és kozosségi feleldsség elfogadasit. [...]

A természettudomdnyos és technikai kompetencia kritikus és kivancsi attitddot alakit ki az ember-
ben, aki ezért igyekszik megismerni és megérteni a természeti jelenségeket, a mitiszaki megolddso-
kat és eredményeket, nyitott ezek etikai vonatkozdsai irdnt, tovabba tiszteli a biztonsigot és a fenn-
tarthatésdgot” (Nemzeti alaptanterv — Melleklet, 2012).

7.2. Az ERDEI ISKOLA MODSZERTANI SAJATOSSAGAI
Adorjan Rita, Scheitler Adrienn

7.2.1. Az erdei iskolak modszertani lehetdségei

»Furcsa kifejezés az erdei iskola. Egyrészt azért, mert a sz6 szerinti értelmezése nem azonos a szak-
kifejezésként valé értelmezésével. Nem feltétlenil erd6ben szervez8dik, hiszen vizparton, fiives €16-
helyen, sét teleptilési kornyezetben is megvalésithatjuk. Nem is igazi iskola, mivel a hagyomanyos
tandrai tanulds formdit és kereteit tudatosan meghaladni, 4tlépni torekszik. A pedagégiai hagyo-
mdnyt tisztelve azonban mégis megmaradt a fogalom, de a fejlesztésében érintett szakmai szerve-
zetek és szakemberek kézremiikodésével pontosan meghatdroztik annak jelentését.”

»Az erdei iskola sajitos, a kornyezet adottsdgaira épits nevelés- és tanuldsszervezési egység.
Szorgalmi id8ben megvalésuld, egybefliggéen tébbnapos, a szervezd oktatdsi intézmény székhe-
lyétél kiilonb6z8 helyszind tanuldsszervezési méd, amelynek sordn a tanulds a tanuldk aktiv, cse-
lekvd, kolesonosségen alapuld egyiittmiikodésére és kommunikaciGjara épil. A tanitds tartalmilag
[...] szervesen kapcsolddik a vélasztott helyszin természeti, ember dltal létesitett és szociokulturalis
kérnyezetéhez. Kiemelkedd nevelési feladata a kérnyezettel harmonikus, egészséges életvezetési
képességek fejlesztése és a kozosségi tevékenységekhez kotdd8 szocializacid” (Lehoczky J., 2002).
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A kdrnyezeti nevelés részeként az erdei iskolai programok hatékonyan egészitik ki a tantermi isme-
retszerzést oly médon, hogy a természetet komplex médon, apranként megfigyeltetve hozzdk koze-
lebb a gyerekekhez, akik ezdltal a sajat felfedezéseikre és tapasztalataikra épitve, sajir élményeiken
keresztiil 1athatjdk meg annak belsd 6sszefiiggéseit.

Melyek az erdei iskola 6 jellemz6i?

> Az erdei iskola nem médszer, hanem egy sajitos tanuldsszervezési forma, megszervezésérol vagy
annak szolgaltat6(k)tdl torténd igénybevételérsl a neveldtestiiletnek kell dontenie, mivel érinti
az iskola szdmos tertletét. Nem egyszeri, otletszeri megvaldsitist és megvalésuldst, hanem
dtgondolt dontést, tudatos tervezést és jol el6készitett, felépitett programot kivin. Az erdei
iskoldban tanitis folyik, csak a hagyomanyos tandrai tanuldsszervezéstdl eltér$ formaban,
amely illeszkedik az egyes tantirgyak helyi tantervben el6irt ismeretanyagéhoz (tananyag),
kévetelményeihez, céljaihoz és fejlesztési feladataihoz.

> A helyi tanterv teljesitése a tanuldk szamdra kételezéen el6irt, ezért a szabadidében vagy tani-
tasi szlinetben szervezett terepi, kozosségfejleszté program (osztalykirdandulds, orszagjiras,
tibor) nem erdei iskola. Az erdei iskoldban elt6ltétt napokat a napléban ugyanigy kell vezetni,
mint az iskoldban toltott tanitdsi napokat és azok 6rdit. Ezért az erdei iskolai program megva-
l6suldsdnak id8pontjit a tanév rendjéhez gy kell igazitani, hogy az ott tanultak beépiilhesse-
nek az adott tanév iskolai tananyagdnak haladdsi menetébe. Az erdei iskoldban megszerzett
ismeretek szinesitik, gyakorlati oldalrdl, a tapasztalds oldalardl kozelitik meg a megismerést,
ezzel segitve az elmélytlését.

> Az erdei iskoldban a tanitds a valésdgos kornyezet és értékeinek megismerésére, befogadasira,
problémadinak értelmezésére timaszkodik. A tanuldsi folyamatban a didk aktiv résztvevéként,
sajdt tapasztalatokat szerezve tanul. E tanuldsi folyamat lehet8séget ad arra, hogy a gyerekek
a mar meglévs ismereteiket Gssze tudjik kapcsolni tapasztaldsaik eredményeivel. A tananyagga
szerkesztett ,kész ismeret” dtaddsanak helyébe az élményalapi, cselekvé-felfedez maga-
tartds 1ép, amely megvaltoztatja a gyerekek tananyaghoz és tanulashoz fiz6d6 kapcsolatit.

> Az erdei iskolai oktatdsban a tandr vagy oktaté megismerd, felfedezd helyzeteket alakit ki, 6sz-
tonzi a csoportban térténd tanuldst, amely a kozos tevékenységre épitve biztositja a szocidlis
kompetencidk (egytttmikodési, kommunikacids, problémamegoldé képesség) fejlédését,
a személyiség- és kozosségtejlesztést.

> Az erdei iskola az ismeretszerzés folyamatét els6sorban egytttmikods, azaz kooperativ tanuldsi
technikdkra épiti. Médszerei kozott a terepi ,sz0szm6t6lés”, a megfigyelés, a felfedezd kisérlet,
ajaték, a vita, a beszélgetés, az egyéni, pdros és csoportmunka terepi feladatlapokkal, vala-
mint a projektmédszer szerepel.

> Az erdei iskoldban a didkok tanulnak, igy teljesitményiiket is mindig értékeljiik, ami kivals
alkalmat nyujt az iskoldban leggyakrabban hasznélt szummativ (mindsitd) értékelés mellett,
illetve helyett a formativ (fejlesztd) értékelésre.

> Aziskola és a megszokott lakohelytdl eltérs, természetkozeli kornyezet nagyon fontos a termé-
szettel val6 személyes kontaktus kialakitisdinak élménye szempontjabdl. Ennek a természet-
kézpontt nevelésnek az a feladata, hogy lehet8séget biztositson és segitséget nydjtson a gye-
rekek szdmdra, hogy megismerhessék, megtapasztalhassik és megszerethessék a természetet,
hogy értékrendjiikbe valés silydnak megfelelGen, tehdt alapvet értékként épiiljon be. Egy
Ujfajta hozzadllast segit kialakitani, melynek elemei a megértés, a szeretet és a felelGsségérzet.

> A tobbnapos, megszokott kornyezettdl eltérd helyen vald egytittlét — a kozos egyiitt lakds —
jelentds személyiségformdlo és kozosségtejlesztd szereppel bir (pl. a mi-tudat kialakitésa és fej-
lesztése), amely csak részben teljesithet egynapos vagy tobbszor egynapos formaban. A helyszin
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és egymds megismeréséhez, a kot6dés kialakitisihoz és a mashol-1ét megéléséhez id6t kell
biztositani. Ugyanakkor a kézosen egytitt toltott id6 és az egyttt atélt élmények segitenek
abban, hogy a didkok és a tandrok mélyebben megismerhessék egymast (Lehoczky /., 2002).

A felsoroltak alapjin az erdei iskola egy Ujfajta, izgalmasnak igérkezd élményteli tanuldsszerve-
zés, amely az adott helyszin minél dtfogébb, komplexebb megismerésére torekszik. A tanteremhez
kotott, tantdrgyakra szabdalt viligban az erdei iskola olyan hely, ahol a vilig egységes egésszé dll dssze
a gyerekek szamdra, ahol megismerhetik a kornyék torténetét, a helyben még ma is végzett vagy
mir kihalt hagyomanyos mesterségeket, felfedezhetik a nyelvi, kulturalis értékeket, érdekessége-
ket. A tanitds szintere itt a természeti kornyezet, ahol a gyerekek a természetben tanulnak a ter-
mészetrdl (Marosviry P., 2009).

Az erdei iskola €s a hagyomanyos tandra modszertana kozotti kiilonbségek

Mig a hétkéznapok sordn az iskoldban a tanulds jellemz3en tankonyvhoz, taneszkézokhoz kapeso-
16dik, az erdei iskola élmény- és erd6pedagégiai médszereivel a természet- és az épitett kornyezet
kézvetlen megismerését biztositja tigy, hogy a tanulds folyamatiban mint élményhelyzetben, aktiv
modon szereznek tudist a didkok. A j6 erdei iskolai program tgy tanit, hogy mikozben a gyere-
kek felszabadulnak a megszokottd vélt napi terhelés aldl, szinte észre sem veszik, mennyi tuddssal

gyarapodnak.

Médszertani és tanuldsszervezési kiilonbségek:

> A tantermi oktatds sordn altaldban az elsajititand6 tananyag a legfontosabb. A fogalmak
béviilését és elmélytilését az ismeretanyag egymadsra épiilése biztositja, ezért a tananyag tan-
tervi szerkezete a tanulds folyamatit is meghatdrozza. A kornyezethez illeszkedd oktatisban
a kornyezet és az ember kapcsolatinak megértése a tanulds szerves részévé valik. A kornyezet
tulajdonsigainak, jelenségeinek, folyamatainak megismerése és értelmezése, problémdinak feltirisa
és az értékekhez vald viszonyulds egyardnt igényli az j ismeretek megszerzését és a meglé-
v6k Uj helyzetben valé felhasznaldsit.

> Mig a tanérdkon folyé ismeretszerzés elsdsorban a valésig elemz8, analitikus megismerésére
alapoz, addig az erdei iskoldban a kérnyezet Gsszetettsége j6 lehetéséget kindl a komplex,
holisztikus megismerés szimdra.

> Az egyes tantirgyak inkdbb a konvergens, mig az erdei iskoldban a kdrnyezet adottsigaira
épitd tanuldsi helyzetek elsGsorban a divergens gondolkoddst fejlesztik.

> Az erdei iskola élménypedagdgiai médszerei a tanulds folyamatara helyezik a hangsulyt.

> A tandrai tanulds leggyakrabban egyéni tevékenység, mig az erdei iskolai program elsdsorban
a csoportokra épiils kozosségi, szocidlis tanuldshoz ny\jt szinteret.

> Az erdei iskoldban a tanuldsi helyzetek, a kozosségi tevékenységek és a szabadid6 nem vilik
el élesen egymastol.

> A tantdrgyak tananyagdnak elsajititdsa az iskoldban tankonyvhoz, taneszkozh6z kapesols-
dik, az erdei iskoldban a tanulds a kozvetlen, sajit tapasztalaton alapulé megismerésre épiil.

Az erdei iskola a szemléletformalds hatékony eszkoze. Az erdei iskoldban a gyerekekben tudato-
sul, hogy rajtunk is mulik, milyen kérnyezetben élink, és fognak majd élni. Ugyanakkor az erdei
iskola tdlmutat 6nmagin, a gyerekeken keresztiil ugyanis a sziil8k, igy a feln6ttek szemléletén,
litasmodjan is valtoztatni tudunk.
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Elménypedagdgia — A természetben, a természetrdl!

»Az erdd a vilig egyetlen olyan konyvtira, amely mar akkor is tuddshoz juttat, ha csendben vagy,
és nyitott szemmel sétilsz benne” (Madas Ldszlo erdémérnok).

Rengeteg kincs van a természetben elrejtve, de ahhoz, hogy minderre ritaldljunk, és dtéljik
a kulénleges pillanatokat, melyek csak keveseknek adatnak meg, odafigyelésre és tiirelemre van
szikségiink.

Bir az erd6 valamikor természetes kozegiink volt, ma mdr , it kell 4dllnunk” a hullimhosszéra,
ha szeretnénk, hogy titkait feltirja, hogy igazi élményekkel ajindékozzon meg benniinket. Ez
az atdllds a rendelkezéstinkre ll6 korlitozott id6 alatt nem megy magétél, csupdn tudatos peda-
gbgiai munka eredményeképpen valésulhat meg. A gyerekek az erdei iskoldba érkezve magukkal
hozzék mindennapjaik szimos terhét; a hangos beszédet (sokszor a zenelejitszokat is), a figyelmet-
lenséget, az elfojtott mozgisigénybdl ad6dé nyugtalansigot, a szemkdpriztato reklimon, harsogé
gépzenén eltompult érzékszerveiket. A csendre val6 képesség is hozzitartozik az erdében valé
megfelel§ viselkedéshez, amit igy foglalhatunk 6ssze: ne zavarj, ne drts, és ne hagyj ott semmit!

A személyes felfedezés, a kotetlen jaték és az érzékszervek haszndlata sokkal hatékonyabban
kelti fel a gyerekek kivincsisdgit, sokkal jobban elmélyiti az 4j ismereteket, megerdsiti a mir meg-
lévSket. Elmondhatjuk szavakkal a tapasztalatainkat, de igazdn akkor ébresztink kivancsisagot és
lelkesedést masokban, ha 6k is megtapasztalhatjik mindazt. A természet szeretete mindig szemé-
lyes tapasztalatokon alapszik.

JosepH CoRNELL, a természetpedagdgia vildgszerte elfogadott Gttorje szerint a természetben valé
tanuldsnak négy lépcséfoka van, melyek természetesen folynak dt egymadsba:

> Az els6 a lelkesedes felébresztése. Lelkesedés nélkiil semmi érdekeset nem lehet megtapasztalni
a természetben. Oszinte, mély, személyes érdeklédéssel és fokozott figyelemmel kell a termé-
szet felé fordulnunk, e nélkiil semmit sem lehet tanulni!

> A tanulds misodik feltétele az dsszpontositort figyelem. A lelkesedés még nem minden: ha gon-
dolataink szétszértak, nem lehetiink igazdn tudatiban sem a természetnek, sem masnak.
Lelkesedéstnket tehdt egyetlen pontra kell 6sszpontositanunk, eziltal egyre jobban tuda-
taban lesziink annak, amit latunk, hallunk, szagolunk vagy elképzeliink. A kiils6 szemléls
szdmdra az erdei iskolai program ezen szakaszdnak nem sok kéze van az iskoldhoz: csupdn
lelkesen, viddman jdtsz6 gyerekeket lathat. Valé igaz, hogy ekkor még nem t6rténik — a hagyo-
madnyos értelemben vett — tanitds, ismeretdtadds, de éppen ezek a tevékenységek biztositjik,
hogy utdna a tudnival6k mélyebben, tartésabban épiiljenek be a gyerekek tudatdba és lelkébe,
érték- és érzelemvilagdba.

> A harmadik 1épcssfok a kdzvetlen tapasztalds. Az Ssszpontositott figyelem belss békét és
nyitottsdgot teremt, amely lehet6vé teszi, hogy a természetet kozvetleniil megtapasztaljuk,
anélkil, hogy szellemiink ebbe zavaréan beleavatkozna. A tapasztalas tudatunk mélyebb
rétegeit nyitja meg. A természet mindig csoddlatos, csak sajit nyugtalansigunk az, amely
megakadalyozza, hogy ezt a csodit gyakrabban, tudatosabban 4téljik.

> A negyedik 1épcsétok: élményeink megosztdsa mdsokkal. Rendkiviil fontos, hogy a felfedezett
élményeket elmesélhesstik, hogy felismerjiik, milyen nyomot hagyott benniink a felfedezés
6réme. Mindenkiben mds és mds apré mozzanat marad meg a természetrél, amit meg kell
fogalmaznia, ki kell mondania, hiszen igy rogziil igazin az atélt élmény.

Ez a négy lépesétok segit abban, hogy a gyerekek beleéljék magukat a tanulnivalékba, hogy az isme-
retanyagot képesek legyenek kreativ médon magukban rendszerezni (Cornell, J. 1998).
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Az erd§- és az élménypedagigia lényege, hogy a gyerekek a természetben tanuljanak a termé-
szetr6l. Minden gyerekben €l a kutatd, felfedez6 szellem, kiiléndsen, ha izgalmas, 4j kornyezetbe
keriil. Az iskolai oktatdsban — a hagyomdnyokbdl adédéan — a ,masodkézbdl”, konyvekbél, tandri
el6adasokbdl megszerzendd ismeretek uralkodnak, holott a gyerekek szdmara sokkal hatékonyabb
a sajat munkdval megszerzett ismeret.

Az erdei iskolai programok sordn a gyerekeket rengeteg kiilonboz6 élmény éri. Ha ezzel magukra
hagyjuk 8ket, emlékezetiik minden valészintség szerint csak a kalandot, az izgalmasat fogja meg-
drizni (eltévedtiink, Bence beleesett a patakba). Ezért miel6tt elbucstzndnk tliik, mindig dssze-
gezziik a nap szakmai szempontbil leg fontosabb eredményeit, a tanultakat, valamint azokat a mélyebb
szinten haté élményeket — az erd csendje, a patak csobogdsa, egy kilondsen szép virdg, izgalmas
dllat —, amelyek miatt ,j6l érezték” magukat, amelyek segitség nélkiil nem tudatosulnak benniik. fgy
viszont reményiink van rd, hogy legkozelebb az erdében jarva ismét ilyenfajta tevékenységben lelik
majd 6romiiket, nem pedig a fadgak letorésében, az erdei padok, asztalok tonkretételében, a virdgok
letépésében, a szemiik elé keriil$ ,undorité” dllatok elpusztitdsiban. Remélhetjiik tehdt, hogy az erdst
megszeretve vigydzni fognak annak szépségere, tisztasdgdra, torekedni fognak lakéi megvédésére.

A fent emlitett tanitdsi-tanuldsi modszer jellemzdje, hogy a megszokott iskolaképpel ellentét-
ben, ahol a tanar az osztély el6tt all és magyardz, itf a gyerekeké a fészerep. A tandr vagy az oktaté
csupdn irdnyitja munkdjukat, sziikség esetén segitséget ad, de végig a hittérben marad. A latszattal
ellentétben feladatuk roppant fontos: a gyerekeknek kiadott feladatokat, tevékenységeket gy kell
megterveznitik, 6sszedllitaniuk, hogy a kérdésekre adott valaszokbdl végil ésszedlljon az egységes
kép, vagyis elsajititsik fogalmaival és Gsszefliggésrendszerével egytitt azt az ismeretanyagot, amely-
nek megtanitdsit az erdei iskola ideje alatt célul tdiztek ki. Az ilyen tipust pedagégiai munka, bar
taldn kevésbé latvinyos, az oktatétdl 1ényegesen magasabb szinti szakmai és pedagdgiai tudist,
rengeteg hattérmunkat, felkésziiltséget és kiilonboz8 kompetencidk (hatékony egytittmtikodés,
rendszerben valé gondolkodis, j6 problémamegoldé és konfliktuskezeld képesség, rugalmassig,
tolerancia, az Gjra valé nyitottsdg) meglétét igényli, amire a tandrokat fel kell késziteni.

Ezt a specialis, kornyezetadekvit médszertant a pedagégusok nemcesak tandrtovabbképzése-
ken, hanem mar egyetemi éveik alatt is elsajitithatjak. Magyarorszdg nagy egyetemein ez a speci-
dlis kornyezeti nevelési médszertan mar beépiil a hallgaték képzési anyagdba, egyre tobb hallgaté
vélasztja szakdolgozata témdjdul a kiilonb6z6 természeti kornyezetben 1év8 erdei iskoldk, lehetsé-
ges erdei iskolai helyszinek programfejlesztésének kidolgozasit vagy az erdei iskoldk irdnti igény,
illetve litogatottsdguk térségenkénti felmérését, dsszehasonlitd elemzését.

»INem az a feladatunk, hogy a felnévekvé generdciénak meggyéz8déseket kozvetitsiink. Hozzd
kell segitentink, hogy a sajét itél8 erejét, a sajit felfogoképességét haszndlja. Tanuljon meg a sajit sze-
mével nézni a vildgban. [...] A mi vélekedéseink és meggyéz3déseink csak a mi szimunkra érvénye-
sek. Az ifjisdg elé tarjuk 8ket, hogy azt mondjuk: igy litjuk mi a viligot. Nézzétek meg most mar ti
is, milyennek mutatja magit nektek. Képességeket ébressziink fel, és ne meggy6z8déseket kozvetit-
stink. Ne a mi igazsdgainkban higgyen az ifjusig, hanem a mi személyiséglinkben. Azt vegyék észre
a feln6vekvék, hogy mi keresk vagyunk. Es ket is a keressk utjara kell vezetniink” (R. Steiner).

7.2.2. Az erdei iskolak mindségbhiztositasa

Az1990-es évek végére egyre tobb panzids, szdlloda- és kempingtulajdonos, kulcsoshdzzal rendel-
kezd tiizte zdszlajdra az erdei iskola nevét, bizva abban, hogy igy a holt szezont is kihaszndlhatjik.
Az iskoldk az akkori palydzati lehetSségeket kihasznalva keresték a szalldshellyel rendelkezd hely-
szineket, hogy a sajat maguk altal 6sszedllitott programjukat valdsitsik meg.
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Lenoczky JAnos az Orszdgos K6zoktatasi Intézet megbizasibdl kutatdsi eredményeit Erdei iskolai
tanuldsszervezés Magyarorszdgon 2001-ben cimmel foglalta 6ssze. Ebbél a felmérésbdl kidertilt,
hogy a pedagdgusok szakmai és médszertani ismeretei hidnyosak. Az Oktatdsi Minisztérium és
a Kornyezetvédelmi Minisztérium kézott 1999-ben indult Kornyezeti nevelési egyiittmiikodés keretében
a két minisztérium létrehozta a K6rnyezeti Nevelési Kommunikéciés Programirodit (KONKOMP).

Az erdei iskolai szolgéltatdsok mindsitési rendszere 2004-ben késziilt el teljesen az Erdei Iskola
Program Erdekegyeztet(i Tandcsdnak megbizdsabol, az Oktatdsi Minisztérium és a Kornyezetvédelmi
Minisztérium tdmogatdsaval. A mindsitési folyamatot a KOKOSZ (Kérnyezet- és Természetvéds
Oktat6 Kézpontok Orszagos Szovetsége) koordindlja (Részletesebben: Tunulis a fenntarthatdsigért.
Szerk.: Varga Attila, OKI, 2006).

Az erdei ovoda €s az erdei iskola mindsitési rendszere

A minésités célja: ,Az erdei iskola, mint sajitos nevelési, tanuldsszervezési szintér, csak akkor vilhat
a kézoktatds szervilt részévé, ha biztosithatd, folyamatosan garantilhaté az egyedi pedagégiai értéke.
Az erdei iskola min$ségét az adja meg, ha éppen az, ami. Azaz pontosan megfelel a szakma 4ltal
elfogadott meghatirozasnak. Teljesiti azokat a kritériumokat, amelyek elkiilonitik més formaktdl.
A szervezd, a megrendel§ és a szolgaltat6 igy ugyanazt érti rajta, nem keletkezik félreértés, nem

csalédnak egymadsban a programot nyujtok és a fogaddk” (Lehoczky J.).

Erdeiiskola-szolgdltatds: az a szolgéltatds, amely az erdei iskola nevelési és tanuldsszervezési egység
megvaldsitdsdhoz a megfeleld helyszint, arra kidolgozott szakmai programot és a sziikséges infra-
strukturdlis hitteret biztositja.

Erdeiiskola-program. egy nagyobb pedagdgiai cél érdekében egymadshoz rendelt modulok kap-
csol6dé egysége.

Modul: erdei iskolai programban egy pedagégiai cél elérése érdekében tervezett integrilt tevé-
kenységek kapcsol6do egysége.

Erdei iskolai foglalkozds: a legkisebb pedagdgiai tervezési egység, azonos tipusd, megszakitds
nélkili, kozvetlen pedagdgiai tevékenység (tanitdsi 6ra). A foglalkozds torténhet példaul nemzeti
parkokban, édllat- és névénykertekben, mizeumokban.

> az erdeiiskola-szolgdltatisokat igénybe vevd nevelési-oktatasi intézmények garantltan ming-
ségi szolgaltatdsban részesiiljenek;

> a mindsitett szolgdltatdst nyjté szolgiltaték elényben részesiiljenek;

> az egységes kovetelményrendszer megszabja az elvdrdsokat egyes szolgdltatisokkal szemben,
egyben kijeldli a szolgéltatisok onfejlesztésének lehetséges irdnyait is;

> elSsegiti, hogy a megjelend pénzigyi forrasok a tapasztalattal rendelkez6 és min@ségi szol-
galtatdst nyujt6 szervezetekhez és programjaikhoz keriiljenek. Ezzel timogatva azon szolgil-
taték korét, amelyek részt vehetnek a szolgdltatisok fejlesztését célzé pélyazatokon;

sében és meghozataliban.
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> rendelkezik sajit, kidolgozott erdei 6vodai, erdei iskolai programmal;
> erdei 6voda programijit és szolgaltatdsit a mindsitést megel6z6 2 nevelési évben évente lega-
ldbb 2 alkalommal megvaldsitotta, és/vagy erdei iskola programjit és szolgéltatisit a ming-
sitést megel6z6 2 tanévben tanévenként legalibb 4 alkalommal megvaldsitotta;
> biztositja a programja megvaldsitisihoz és a szolgiltatishoz sziikséges személyi és targyi fel-
tételeket — szerzGdéses vagy megbizdsos tton;
a jovében mas szervezetek (nevelési-oktatdsi intézmények) szdmadra erdei iskolai szolgélta-
tast nyujtson;
> regisztrilt a KOKOSZ iltal mikodtetett Erdei Ovoda, Iskola Adatbédzisban (a tovibbiakban
Adatbézis), évente kétszer (junius 15-¢ig és december 15-éig) leadja az idtervét, és minden
év janudr 15-éig megfizeti a regisztraciés dijat.
A mingsités folyamata két szintbdl all: a regisztraciobdl és a mindsitési eljardsbol. Az erdei iskolai
mindsitést megszerzd szolgiltatok védjegytikként haszndlhatjdk a harkdlyos emblémat, az eredi
6vodai mindsitést megszerzs szolgaltatok pedig a mokus emblémdt. Az erdei iskola és erdei 6voda

7.2.3. Az erdészeti erdei iskolakrol vazlatosan
Liiko Istvan

Sajétos erdei iskolai hdlézat alakult ki Magyarorszagon az elmult évtizedek alatt. Az egyetemek-
hez két6d6 erdei terepen végzett kornyezeti nevelési tevékenység er6sodott egy szélesebb erdész-
szakmai réteg dltal is tdimogatott rendszerré. A nyolcvanas években kezdddg folyamatban meghata-
roz6 szerepe volt az 1988-ban az akkori Erdészeti és Faipari Egyetemen megalakult Szini Klubnak.

SzaB6 Lajos erd6mérndk ennek a klubnak a masodik elndke volt, aki gyakorld erdészként, veze-
t6ként tovibb folytatta és erSsitette ezt a mdra mdr halézattd nétt rendszert.

Az erdészszakma és -tudomdny, illetve felsGoktatds a néhai Dr. MEszAros KAroLy professzor
irdnyitdsdval szdimos program, tovdbbképzés keretében kiszélesitette az erdészet és a tdrsadalom
kapcsolatinak tigyét, célul tizve ki, hogy redlis képet nytjtanak a laikusoknak az erdészeti tevé-
kenység, az erd6gazdilkodis 6sszetett rendszerérdl.

A felnovekvd ifjisag ez irdnyu ismeretkozvetitését szervezetté tette a kibontakozé erdészeti
erdei iskola hdlézat. Az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet (OEE) keretén belil megalakult az Erdészeti
Erdei Iskolik Szakosztilya.

Mara kialakult az a 30 iskolabdl 4116 halézat, amely Magyarorszig teljes tertiletén biztosit lehe-
t6séget iskoldskoruaknak, felndtteknek, gazddlkodéknak az erdészetek teriiletén foly6 szakmai
tevékenység, a fenntarthatésigra nevelés és az egészséges életmdd szolgéltatisszerd megvaldsita-
tik a médszertani repertodrt, kiadvinyokkal segitik részben a tdjékozdddst, informdléddst, részben
a programok tervezését-szervezését. Ez a hilézat szervesen kapcsolédik a kéznevelés intézmé-
nyeihez, azok kérnyezeti nevelési programjihoz. Lényeges azonban, hogy mindenkor szem el6tt
tartsuk a mikodésiikkel, izemeltetéstikkel, a szervezéssel, valamint a létesitmények fenntartasa-
val kapcsolatos feladatokat.

Az aldbbiakban ismertetjiik az OEE dltal irdnyitott rendszer néhany részletét (hetps://www.oee.bu/
szakosztalyok/eei).
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7.1. dbra. Iskoldsok a tandsvényen

Az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet Erdészeti Erdei Iskola Szakosztaly kiildetése

Napjainkban az ember mér csak a krnyezete megvaltoztatisa, kdrositdsa rovésira tudja életmi-
ndségét tovabb javitani. A fenntarthatdsdg elvének altalinos érvényre juttatdsaval lehet a helyzeten
alapvetGen viltoztatni, mely ,,...a fejlédés olyan formdja, amely a jelen sziikségleteinek kielégitése
mellett nem fosztja meg a jov6 generacidit sajit sziikségleteik kielégitésének lehetdségétsl. A gya-
korlatban ez akkor valdsithaté meg, ha a gazdasigi, tirsadalmi és kérnyezetvédelmi érdekeket har-
monizaljuk” (ENSZ, Kizis jovink jelentés, 1987).

A fenntarthatésag megkertilhetetlen eleme a feleldsség, amit a magyar erdészek éreznek az ifjisig
kérnyezeti neveléséért. Ezért — ahogy mér az el6z8ekben emlitettiik — az OEE-ben 1996-ban 1ét-
rehozott Erdészeti Erdei Iskola Szakosztily a kovetkezéképpen fogalmazta meg megujult tevé-
kenységét és kuldetését:

,Lorténelmink sordn az ember szimdra a természeti kornyezet, ezen beliil az erdd jelentSsége
folyamatosan véltozott. Az erdd javait 6sid6k 6ta hasznositja az ember. Az erdé ma is meghatirozo
szerepet jitszik az emberi 1ét fenntartisaban, a megujithatd, kornyezetbarét faanyag és termékek
(oxigén, gomba, gy6gynovény, kardcsonyfa stb.) nydjtisa mellett egyre fontosabba valik a védelmi
(szén-dioxid megkotése, levegd, viz, zaj, szEl, por stb.) és az emberi egészségmegdrzs szolgiltatisa
(turizmus, téli és nydri sportok stb.).

Az emberiség fejlddésének zaloga a természettel valé harménia megteremtése, amelyhez az Erdészeti
Erdei Iskola Szakosztély programjianak megvalésitasaval jarul hozza. A program eredményessége érde-
kében célt, médszert, eszkézrendszert alakitott ki, melyek szerint végzi a gyakorlati megvaldsitdst.”
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Az Erdészeti Erdei Iskola Szakosztaly programja

7.2. dbra. Allami erdészeti isholik Magyarorszdigon

I. Az Exrdészeti Exrdei Iskola program célja
Célja, hogy elésegitse az ifjusig és a tarsadalmi szereplSk kornyezetbardt magatartisinak kialaku-
lasat, fejlddését az erdészeti erdei iskola oktatdsi-nevelési modszer alkalmazdsaval.

II. Az Exdészeti Erdei Iskola program oktatasi-nevelési médszere
Az erdészeti erdei iskola a kornyezetbarat magatartds kialakuldsanak eléréséhez az erdei iskola okta-
tds-nevelési médszerhez illesztett erdészeti ismereteket alkalmaz, egyeztetve a nemzeti oktatdsi prog-
ramokkal, gyakorlati megvaldsitdsa pedig az arra legalkalmasabb helyszinen, az erd6ben torténik.
Az erdészeti ismeretek tartalma: az erdészeti erdei iskola Gsszefliggd ismereteket nyujt az erdd és
az ember kapcsolatirdl, az erd6 megujithaté termékeirél, védelmi és az ember egészségét megdrzd
szolgéltatasair6l. Megismertet az erdé gondozéjaval, az erdésszel és munkdjéval. Bemutatja az erdei
életkozosséget, a fafajokat, az erdben 1évé torténeti emlékhelyeket. Tovabbi ismeretek nyjt a fenn-
tarthaté erdSgazdalkodas fogalmardl és ismérveirdl, a ,z6ld” torvényekrdl, az erdészeti oktatdsrol
és kutatdsrol, valamint az erdSesztétikardl.

III. Az Exrdészeti Erdei Iskola Szakosztily programjanak eszkézrendszere
Mingsitett oktatohelyek mikodtetése
1. Erdészeti Erdei Iskola
a) Eves kornyezeti nevelési és oktatdsi programmal rendelkezik, amely megfelel a Szakosztily
célkittizéseinek, kapcsolodik a nemzeti oktatdsi programhoz, és tartalmazza az erdészeti
ismereteket.
b) LehetSleg mindsitett erdeiiskola-szolgaltaté legyen (Oktatdsi Minisztérium — IUCN).
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¢) Legaldbb egy csoportot befogadé fedett oktatdsi, kozosségi hellyel rendelkezik. Ajanlott
szabadtéri foglalkoztatShelyek kialakitdsa is.

d) Erdei oktatohelyekkel, berendezésekkel rendelkezik (erdei tematikus bemutatShely, tan-
osvény, tdjékoztatd tablak stb.).

) Megfelel§ gyakorlattal rendelkezd erdészt és a kornyezeti nevelésben jértas szakembert
foglalkoztat.

f) A Szakosztély altal akkreditalt, és ezdltal védjegyének haszndlati jogit megszerezte.

2. Erdészeti Erdei Oktatohely

a) Kornyezeti nevelési, oktatdsi programmal rendelkezik, amely megfelel a Szakosztaly cél-
kittzéseinek, kapcsolddik a nemzeti oktatdsi programhoz, és tartalmazza az erdészeti
ismereteket.

b) Erdei oktatéhelyek, berendezések hasznélatival rendelkezik (erdei tematikus bemutaté-
hely, tandsvény, tdjékoztatd tdblak stb.).

¢) A programokba erdész szakembert is bevon.

d) A Szakosztaly dltal akkreditalt, és ezdltal védjegyének hasznilati jogdt megszerezte.

7.2.4. A természetiskolak

Az erdei iskoldkhoz nagyban hasonlit a termé-
szetiskola, példaként egyet bemutatunk.

A Ferto—Hansdg Nemzeti Park Csapody Istvdn
Természetiskola és Oktato Kozpont mindsitett
programjainak részlete

»Az alsé és felsd tagozatos osztilyok szdmara
kidolgozott modulokat és — ezekbdl kiindulva —
a tovdbbi részprogramokat gy allitottuk ssze,
hogy azok kapcsolédjanak az éves tananyag-
hoz, ugyanakkor a nemzeti park sajitossagait
is bemutassdk.

Programjaink mind hasonlé tematikdra épiil-
nek: a témédk megalapozdsa és a figyelemfelkelts,
ismerkedds jatékok utdn terepi program, benne:

leselkedés, mintavétel, vizsgalodds, adatgyijtés
és elemzés. 7.3. dbra. Nadirigo é fiokdi a Ferto—Hansdg
Igy a gyermekekben — a természetet testkozel- Nemzeti Parkban
bdl szemlélve — fokozatosan alakul ki egy dtfogd,
sszegzd ismeret az adott témdval kapesolatban. Fontos része a foglalkozasoknak az dndlls feladatok
készitése, amelyeket korcsoportokhoz igazitva adunk, legyen az gy(jtogetés, festés, rajzolds vagy akar
kisel6adds készitése. Cél, hogy jitszva tanuljunk, osszegezziink, a ,természet adta” lehetdségekkel!
Amit nytjtunk: Bardtkozas, csapatmunka, sok Uj ismeret, gyakorlatias és jatékos feladatok,
kreativ szemléletformalé élmények.
A programok javasolt idétartama kb. fél nap, idéjarastol figgden tobb-kevesebb benti foglalkozassal
egybekétve. A modulokon beliil részprogramokat soroltunk fel, amelyek tetszdlegesen vélaszthatdk.
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Alsés osztalyok részére készitett modulok 4 Fert6—Hansdg Nemzeti Park természeti értékei c.
erdei iskolai programhoz
1. Madardszat a Ferts szikes tavaindl é ott, ahol ismét a viz az ir!
S6s édeneink, a szikesek. Madarak viselkedése, felépitése, cs6re és taplalkozdsa, parvalasztisa.
A nemzeti park cimermadara a nyéri lud. Madarvonulds és madarvédelem. Nadasok dalnokai.
A helyszin és megkozelitése: a Hansdgi-fécsatorna kornyéke, megkozelités kerékparral
vagy gyalogosan.
2. Mocsdrjdrds a Ferté mentén.
Eurépa egyik legnagyobb nddas mocsara testkozelbdl (a viz mint élettér, a ndd, vizi ndvények
és vizi rovarok gytjtése, hatirozasa), illetve maddrtavlatbdl: a fertdbozi Gloriette kilatébol.
Nidasok dalnokai. Békahistéridk — kétélttivédelem.
A helyszin és megkozelitése: Fertéboz és Hidegség kozott, megkozelités kerékparral
(Sarrédrél 14 km), illetve menetrend szerint kozlekedd autébusszal.
3. Retek és legelok életkizissége a Ferté-tajon — Urgevédelem és veszélyeztetett ragadozé madaraink.
Sos édeneink, a szikesek. A puszta. Tulélés és alkalmazkodds a novény- és dllatvildgban. Elet
a fold alatt: a talajlakok vildga. Rovarok és gytjtési médszereik (pl. talajcsapdazds, tehénlepény
vizsgalata). Az lirge mint préda — az él6lények és élshelytik kozotti osszefliggések lincolata.
A helyszin és megkozelitése: Fertdujlak hatiraban, megkozelités kerékpdrral vagy gyalogosan.

Fels6s osztalyok részére készitett modulok 4 Ferté—Hansdg Nemzeti Park természeti értékei c.
erdei iskolai programhoz
1. Vizes élohelyek természeti értékei és védelmiik
A viz mint érték; a lecsapoldsok/visszadrasztisok természetben okozott hatdsai. A vizes
él6helyek novény- és llatviliga, veszélyeztet$ tényezdk, védelem, él8hely-rekonstrukeidk.
Vizmindség vizsgilata, vizindvények és -llatok hatdrozdsa.
A helyszin és megkozelitése: a Hansdgi-fécsatorna kornyéke, megkozelités kerékparral
vagy gyalogosan, illetve Nyirkai-Hany, megkézelités bérelt autébusszal.
2. A laperdék és lapi szigetek élovildga
A viz mint érték; a Hansdg javai anno és
jelent6ségiik ma. Hany Isték birodalma.
Ismerkedés a természetszer és gazdasigi
erdsk kulonbozsségeivel. Az erdd szintjei
és azok élévilaga. Kik voltak a pikdszok,
életiik, eszkozeik. A sds- és gyékényfeldol-
gozdsrdl... A tézeg: keletkezése, szerepe
a természetben, hasznositdsa. .. Vizi biro-
dalmak: Dél-Hansdg, T6koz, Nyirkai-
Hany, Osli-Hany vizesél8hely-rekonst-
rukci6. A modulba beilleszthetd a megutjult
ontésmajori A Hansdg él6vilaga kidllitas 7.4. dbra. Ferts—Hansdg Nemzeti Park
megtekintése.
A helyszin és megkozelitése: Hansdg, megkozelités bérelt autSbusszal.
3. A Ferts t6 nddas mocsardinak élévildga
Eurépa egyik legnagyobb nddas mocsara testkozelbél, kenukkal kozlekedve (a viz mint élettér
sokszintisége; a nddas, vizmintavétel, vizi névények és vizi rovarok gydjtése, hatirozdsa, kétélti-
védelem. A Fertd halai, ismerkedés (modellezéssel egyiitt) az egykori halfogé technikdkkal.

Halaszat egykor és ma. A nidgazdalkodasrol, nddeszkozok készitése.
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A helyszin és megkozelitése: Balf és FertSrakos kozott, megkozelités bérelt autdbusszal
vagy menetrend szerint kézlekeds autébusszal Balfig, onnan gyalog vagy nemzeti parkos
beszallitdssal.

4. A kétéltiiek védelme
A kétéltlek és azok védelmének megismerése, mikozben feltdrul elSttiink a titokzatos Fertd
nddas mocsara mint él6hely testkozelbsl — merit6hdlékkal és mintavételi lehet8séggel —, illetve
mint tdj madartavlatbdl, a fertébozi Gloriette kildtébol. Nddasok dalnokai. Békahistéridk.

A helyszin és megkozelitése: Fert6boz és Hidegség kozott, megkozelités kerékparral
(Sarrédrél 14 km), illetve menetrend szerint kozlekedd autébusszal.”

7.3. A TANOSVENYEK ES MODSZERTANI VONATKOZASAIK
Kollarics Timea

7.3.1. A tandsveny helye, szerepe és lehetéségei a kornyezeti nevelésben és
a szakmai oktatasban

A tandsvény fogalma

A terepi kornyezeti nevelés egyik legfontosabb, legszemléletesebb eszkéze a tandsvény. Sajnos,
a tanosvény fogalma még nem egységes hazankban. 2007-ben Kiss GABOR és szerzbtirsai az aldbbi
modon fogalmaztik meg a tandsvény definiciéjat: ,A tandsvény a kornyezetismereti bemutato-
helyek egyik tipusa. Olyan tematikus dtvonal, amelyen az érintett teriilet természeti és kulturalis
(kultartorténeti) 6roksége dllomashelyekhez kotédden, dltaldban téblak és/vagy kiadvanyok segit-
ségével kertl bemutatdsra, igy a latogatdk részérdl 6ndlls, aktiv ismeretszerzést tesz lehet6vé” (Kiss
G. szerk., 2007).

Egy misik megfogalmazast olvashatunk angol nyelvi szakirodalomban a természeti tandsvé-
nyekrdl: ,A természeti tandsvények tervezett rovid gyalogutak, amelyek olyan természetes tert-
leteken vezetnek keresztil, ahol a ldtogaté vagy a tanulé érdekes, illetve fontos természeti vagy
torténelmi jellegzetességeket lithat és érthet meg atikdnyv vagy magyardzé jelzések segitségével”
(Cullen, S. 1995).

Németorszdgban a tanésvények olyan iskoldn kivili bemutatéhelyek, amelyek elsédleges funk-
ciéja a kornyezeti nevelés, és amelyek egy ttvonalra felftizve hivjik fel a figyelmet a kiilonleges ter-
mészeti jelenségekre (Dieckmann, U—~Schneider, ]—Blank, R., 2011). OELSNER és ROSEMANN szerint
a tanosvények olyan kiépitett itvonalak, amelyek az dllomasokon keresztiil tuddst osztanak meg
arrdl a tdjrél vagy régiérdl, ahol a tandsvény talilhat6 (Ocelsner, G.—Rosemann, D. 2008).

A tandsvények csoportositasa

A tanosvényeket sokszintséglikbdl kifolyolag tobbféle tényezd alapjin osztilyozhatjuk. Kiss GABor
hat csoportositasi szempontot kiilonitett el: feloszthatjuk ket az ismeretkozlés médszere, az isme-
retszerzés médszere alapjin, csoportosithatjuk a tanésvényeket a bemutatdsra keriil6 ismeretanyag
alapjdn, az ismeretkozlés vagy ismeretszerzés médszerei szerint, a kihelyezés alapjan, a kozlekedés
mddja szerint, valamint az Gtvonal hossza és a helyszinhez valé viszony alapjin is (Kiss G., 1999;
Kiss G. szerk., 2007).
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1. Csoportositas az ismeretkozlés médszere alapjan:

> Tajekoztats tiblds tandsvény: a tdjékoztaté tdblaval rendelkezd tandsvényen az ismereteket
tabldn tintetik fel. Elénye, hogy nem ké6tédik nyitvatartisi id6hoz, hatrinya azonban, hogy
sérilékeny (id6jaras, rongdldk). A leggyakrabban alkalmazott tipus, ilyen példdul a szigligeti
Kamon-ké és az briszentpéteri Rezgd nydr tanosvény.

> Kards—fiizetes” tipusi tandsvény: szaimozott kardk vagy tablak jelzik az Gtvonalat, amelyhez
tdjékoztato fuzetet kell beszerezni. Kevésbé sériilékeny, mint a tédblds tipus, de nyitvatartdsi
id6hoz van kétve (fiizet beszerzése). Szdamozott kardk jelzik a debreceni Harmashegyaljai tan-
dsvényt, tablak jelzik a josvat8i Tohonya-Kuriszlan tandsvényt.

> Vegyes tipusii tancsvény: az el6bbi két tipus keveréke. A legtdbb informaciét tartalmazza, de
dragabb a kialakitdsa. A Badacsonyi tandsvényen tdjékoztaté téblik és kirinduldsvezetd kom-
bindci6jit alkalmazzak.

2. Csoportositis az ismeretszerzés médszere alapjan:
> Bemutatd tandsvény: a tandsvények legiltaldnosabban alkalmazott tipusa, amelynél az adott
tertilet adottsdgai és értékei tablikon vagy egy kirdnduldsvezetSben keriilnek bemutatisra.
Ilyen példaul az 6rségi Sdrgaliliom tandsvény.
> Foglalkoztats (munkdltatd) tandsvény: az ilyen tipusd tanésvényeken a litogatéknak kiilonbéz8
teladatokat kell megoldaniuk. Altaldban az 4ltalanos iskolds korosztily szimara késziilnek.
Ilyen példaul a miskolci Kék madir tandsvény, valamint a Fuilophdzi munkdltato tandsvény.

3. Abemutatésra keriil6 ismeretanyag alapjan lehet:

> Tematikus tandsvény: egy-egy értéktipus magasabb szintd bemutatdsit hivatottak elvégezni,
elnevezésiik a bemutatasra kertils érték tipusa alapjin torténik. A tematikus tandsvényeknek
kiemelked§ szerepiik lehet az iskolai oktatdsban. A Magas-Bakonyban taldlhaté Boroszlin
tandsvény elsésorban novénytani-foldtani tandsvény.

> Komplex természetismereti tandsvény: a természeti képz6dmények bemutatdsa, az értékek
védelme, a komplex 6kolégiai szemlélet kialakitdsa az els6dleges céljuk, kiemelked§ szerepet
jatszanak a kornyezeti tudatformdldsban. A tanosvények tobbsége idetartozik.

4. Felosztas a kozlekedés médja alapjan:
> Gyalogos tandsvény: a tandsvények legelterjedtebb tipusa, hazdnkban és kiilfoldon egyardnt
ebbe a csoportba tartozik a tan6svények tobbsége.
> Kerékpdiros tandsvény: f6leg a skandindv orszdgokban és Hollandidban elterjedt tipus. Hazankban
az Egyek-pusztakdcsi tandsvény képviseli ezt a tipust.
> Autds tandsvény: ritkdbb tipus, f6leg az Egyesilt Allamokban taldlhaté (pl. Swamp Island
Drive). (Megj.: léteznek ma mdr vizi és lovas tandsvények is.)

5. Azutvonal hossza alapjan:
> Séta jellegii tandsvény: maximum két kilométer hosszd, minimdlis szintkiilénbséget tartal-
maz, jellemzden korut.
> Tiira jellegii tandsvény: hosszabb két kilométernél, helyenként nehezebb terepszakaszokkal.

6. Csoportositis a helyszinhez valé viszony alapjan:
> Helyismereti tandsvény: helyspecifikus, az ttvonal kérnyékén lthatd értékeket mutatja be.
> Témakozpontii tanésvény: nem helyhez kot8d6, egy témaval kapcsolatos ismereteket nyfjt.
Ilyenek példdul az erdészeti tandsvények.
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A tandsvény helye €s szerepe a krnyezeti neveléshen

Mint a bevezetSben mar emlitettiik, a ferepi kirnyezeti nevelés egyik legfontosabb, legszemléletesebb
eszkize a tandsvény. El6nye, hogy kiépitett ttvonalon, magyardzé szoveggel, érdekes, hasznos és
koézérdekd informdcidkkal elldtva, illusztrilva mutatja be egy adott teriilet jellegzetességeit, sajd-
tossdgait, él6vildgat, kulturalis értékeit (a tandsvény tipusitdl fliggden).

Szimuk az utébbi években, évtizedekben gyarapodott. Ez els6sorban azzal magyarizhatd, hogy
a tandsvények gyakorlati szempontbdl az egyik legkdnnyebben megvalésithaté lehetséget bizto-
sitjak a kornyezeti tudatformaldsra.

A kornyezettudatossdg egy olyan magatartisforma, amelynek kialakuldsa elssorban érzelmi
indittatasi. A kornyezettudatos egyén feleldsséggel viselkedik a kornyezete, a természeti értékek
irant (Liké I, 2003). A kornyezettudatossig kialakitdsa tehat a kornyezeti nevelés kulcsfontossdgu
feladata. Kialakuldsihoz az érzelmi indittatdson tdl az ismeretek bdviilésével, a sziikséges dssze-
fuggések, a kornyezet komplexitdsanak felismerésével, a természet fenntarthatd, raciondlis hasz-
nilatdval, a helyes viselkedés és szokdsok megismerésével jarulhatunk hozza.

A kérnyezeti tudat fejlesztéséhez a tandsvények kiilonésen alkalmasak (Kdrdsz I szerk., 2003),
hiszen az értékeket kozvetlen kornyezetiikben, komplex médon, sajat megfigyeléseinkkel, érzék-
szerveink segitségével (a latds, hallds, tapintds, szaglds dltal), gyakorlati tapasztalatokat gytjtve
szemlélhetjiik.

A tandsvények szerepe a kornyezeti nevelésben és a szakmai oktatdsban egyarant kiemelkeds,
hiszen a kornyezettudatossdg kialakitisinak szempontjibdl 6sszefoglalva az alabbi sajétsdgokkal
rendelkeznek:
> Lehetdséget teremtenek az él6lények valds él6helyiikon torténd tanulmdnyozdsira, még akkor
is, ha az él6vildg egy része csak az informdcids tablak segitségével tarul elénk.
> A tandsvény-latogatis az életkozosségek és a koztiik érvényestils kapesolatok, valamint az €élet-
telen kornyezeti tényez6k megismerésének és vizsgilatinak egyik leghatékonyabb médszere.
> Lehet6vé teszik a kornyezet rendszerszemléletd megkozelitését, a komplex ismeretszerzést.
> A természet élményszer( felfedezését biztositjak.
> Irinyitott megfigyelésre késztetnek (az adott helyszinen legfontosabbnak tartott adottsagok
hangsulyozdsaval) (Kardsz I. szerk., 2003).
> A természet megismerésével és megszeretésével érzelmi kotédést eredményezhetnek, amely
a kornyezet védelméhez nélkiilozhetetlen: ,csak az védhetd meg, amit szeretiink, és csak azt
szerethetjiik, amit ismeriink” (Kdrisz 1. szerk., 2003).
> Végigjarasukhoz dltaliban nem sziikséges sem felkésziilés, sem specidlis felszerelés.

v

A latogat6 maga vilasztja meg a végigjards idSpontjat, idStartamdt és modjat (Kardsz 1.
szerk., 2003).

Egyénileg, csaldddal, valamint szervezett keretek kozott, csoportosan egyarant litogathatdk.
A résztvevdk értékrendjét, viselkedési kultarajit, egytttmikodési készségét is fejlesztik.
T6bbszor végigjarhatdk, és mindig Gjabb felfedeznivalkat és élményeket nyujtanak.
Miikodtetésikhoz nincs sziikség dllandé személyzetre, barki szimdra hozzéférhetsk.

vVvVvyyvyy

Egyesitik az ismeretszerzés, a szabadids kellemes eltoltése és a szabadban valé tartézkodas
pozitiv tulajdonsdgait.

A t6bbi ismeretkozlési formdhoz képest viszonylag olesé a létrehozdsuk, és a fenntartisuk
sem igényel tdl nagy anyagi raforditdst.

> A szakmai oktatisban a szakmai ismeretek elmélyitését segitik az informdciés anyagok fel-

dolgozisdval és a helyszini megfigyelésekkel.

v
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Lehetbdségek a tandsvények hasznositdsdra a kornyezeti neveléshen

A tandsvényeket kialakitisuktdl fiiggden tobb szinten és tobbféleképpen is lehet hasznositani.
Az elsédleges cél dltalaban a kornyezeti nevelésben valé alkalmazasuk, az oktatds, az ismeretter-
jesztés, a magyardzat, de ugyanakkor a természetvédelem eszkozei is lehetnek. Valamennyi tan-
osvény kozos jellemzdje azonban, hogy minden korosztaly szimidra lehetSséget teremt a természet
alaposabb megismerésére, a szabadidé hasznos és kellemes eltoltésére.

A tanosvényeket végigjarhatjuk kirdnduldsi programként, de sok helyen kiilonbozd feladatok
megolddsira is kindlkozik lehetség. Amennyiben a szakmai oktatisban alkalmazzuk Sket, a kirdn-
dulds, tanulmanyut szakmai programjét igazitsuk a helyi latnivalokhoz. Azokon a tanosvényeken,
ahol a tdjékoztaté tablik mellett informaciés fiizettel is kiegésziil a létesitmény, tobb ismeret és kép
segitségével, a tiblikon feltiintetett tomor informdcidkon tdl egyéb jellegzetességek is bemutathatok.

A kiilonb6z6 korosztilyok szdmara eltérd informdcidtartalommal rendelkezik egy tandsvény.
Természetesen nemcsak az iskolai oktatishoz kapcsolédva lehet a tandsvényeket alkalmazni, hanem
az dvodai kornyezeti nevelésbe is beilleszthetk. A legt6bb esetben a tablak képanyagit 5-6 éves gye-
rekek is fel tudjak dolgozni, és hozza kapcsolédo feladatokat is kaphatnak, példaul: keressék meg
a tablan dbrazolt névényt a terepen is, vagy forditva: hanyféle fit, bokrot taldlnak meg az dbrazoltak
koziil; keressenek egy-egy tipusvirighoz (pillang6shoz, ajakoshoz, fészkeshez) hasonld virdgokat,
csoportositsdk a tabldn ldtott novényeket és dllatokat (természetismereti tandsvény esetén). A terepi
foglalkozds sordn az Gvodasok esetében kiilonosen fel kell hivni a figyelmet, hogy az esetleges gytij-
témunkit a lehetd legkisebb taposdssal, a meglévs 6svényeken végezzék.

A természetismereti tanosvény példajandl maradva, az dltalinos iskoldsok az Gt sordn morfol6giai
megfigyeléseket tehetnek: sszehasonlithatjak a rokon fajok testfelépitését, leveleit, virdgait, termé-
seit, dllatok esetén a testtdjakat, végtagokat, érzékszerveket stb. Az altalanos iskolasok hatirozokény-
vek és a tapasztalataik alapjan példdkat gydjthetnek a kiillonb6z6 levél-, virdg- és terméstipusokra
vagy a kilonbozd funkcidja végtagokra, szijszervekre. A gyerekek csoportosithatjdk a terméseket
az elterjedésiik médja szerint: dllatok segitségével, széllel, vizzel terjed6k. Rokonsigi csoportokba
lehet rendezni a litott névényeket, dllatokat, gombakat.

A kozépiskolds korosztdly tagjai lelkes, elhivatott természet- és kornyezetvéddk lehetnek, de az ifjak
szélséségesen dllnak hozza a kornyezethez (vagy szeretik és érdeklédnek irdnta, vagy érdektelenek)
(Victor A., 2010). A 14-18 évesek figyelmét nehezebb lekétni, ezért itt kiilondsen nagy sziikség van
a pedagdgus kreativitisira. A kozépiskoldsoknak mar Gsszetettebb, komplex feladatokat adhatunk,
ha a természetismereti tanGsvény-litogatdst tandrval vagy egyéb ismeretszerzéssel szeretnénk 6ssze-
kotni. A novénytarsuldsokkal kapcesolatosan példdul: hdnyféle tarsulast lattak, milyen kiilonbségek
és hasonlésigok vannak az erdétarsuldsok kozott? Okolégiai megkozelitésbdl vizsgilhatjik a sziik
tlirési és tdg tlrésd fajokat, a konkurens fajokat, a populicick kozotti kompeticiét, szimbiézist.
Az dllatok esetében megfigyelhetik a kiilonbo6z6 fejlédési stadiumokat (rovarok, kétélttek), a tap-
ldlékldncot. Hasznos és tanulsigos feladat lehet a védett fajok sszeirdsa. Novényrendszertani fel-
adatok kiaddsdval a didkok holisztikus szemléletét erésithetjiik: azonositsdk be az azonos rendszer-
tani egységekbe (rendbe, csalddba) tartozé fajokat, figyeljék meg a kozos morfolégiai bélyegeket.

Ahol a tandsvény témdi lehet6vé teszik, fontos, hogy a természetes folyamatok megismerésén
tal az ember természetitalakité munkdjardl is beszéljiink. Osszegy(ijthetjiik kozosen az emberi
beavatkozdsok nyomait, elgondolkodhatnak a didkok ezek hatdsairdl, illetve arrdl, milyen lenne ma
a tdj, ha nem alakitottuk volna 4t, nem avatkoztunk volna be a természetes folyamatokba. A vilto-
zasokat térképvdzlaton lehet rogziteni. Fontos, hogy egyszerre ne adjunk tal sok feladatot, adjunk
lehet8séget a kotetlenebb nézelddésre, vizsgilédasra, véleményalkotdsra, hiszen legtigabb célként
a természethez val6 pozitiv bedllitottsag kialakitdsat tzhetjik ki.
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A tandsvények nemcsak a szervezett iskolai oktatdsnak lehetnek részei, hanem fontos feladatuk,
hogy az érdekléds turistikat is tajékoztassik a litnivalokrol, adjanak segitséget a természet megfigye-
lésére, és hivjik fel a figyelmet a teriilet természeti és kultartorténeti értékeire.

7.3.2. Az dkoldgiai-miiszaki—technikai tervezés és szempontjai

Egy tanosvény létrehozdsa az elképzeléstél a kivitelezésig meglehetésen alapos tervezést, szervezést,
szorgalmas munkit igényel. A tandsvények létesitésekor fontos a megfelels teriilet kivdlasztdsa, ez
a tandsvények eredményes miikodésének és hosszu tavi fennmaraddsdnak feltétele. Rossz vilasz-
tds esetén az is el6fordulhat, hogy éppen a tdjékoztaté tdblik hivjdk fel a figyelmet egy kiilonosen
sebezhet6 értékre. A helykivilasztast tudomanyos és gyakorlati szempontbdl részben természeti,
részben tirsadalmi tényez8k hatirozzak meg.

A természeti tényezk a tandsvény kiépitésének alapjat jelentik, mig a tdrsadalmi tényezék a tény-
leges felhasznalhatésdgot hatirozzik meg. Ezenkiviil a teriilet kivilasztisa sordn néhiny gyakor-
lati szempontot is sziikséges figyelembe venni. A természeti tényez8khoz tartozik a bemutatdsra
kertl§ értékek informdcidtartalma, a terilet, illetve az értékek latogatdssal szembeni érzékenysége
(n6vények, allatok, talajok, foldtani értékek, morfologiai képzédmények és kulturtorténeti értékek),
a teriilet valtozatossiga és természetessége.

A helykivélasztas tdrsadalmi tényezdi esetében az egyik legfontosabb a j6 megkozelitési lehe-
t6ség. Idetartozik még a teriilet litogatottsdga is: a népszerd turisztikai célpontok, iskoldk és gyer-
mektiborok kozelében célszert megvizsgilni, hogy van-e alkalmas tertilet tan6svény kialakitasira
(Kiss G., 1999).

A helykivélasztds gyakorlati szempontjanak fontos eleme a terilet tulajdonjoga, a helyi lakossdg
pozitiv hozzailldsa, a helyi pénziigyi forrisok és a természetvédelmi oltalom (Kiss, G. 7999).

A tandsvények létesitésének lépései roviden a kovetkezdk (Kiss G., 1999):

1. Igények felmérése. A tandsvények létesitését az igények felmérésének kellene megeléznie, bir
ez sok esetben nehezen kivitelezhet és egyeztethets ossze a lehetségekkel. Ugyancsak fel
kell mérni, hogy lesz-e, aki tizemelteti, gondozza a tandsvényt.

2. Szakmai elékészités. A teriilet természeti és kultartorténeti adottsigainak feltérképezése,
a bemutatdsra kertil§ objektumok kivélasztdsa és tudomdnyos vizsgilata tartozik ide. El6szor
mindig a rendelkezésre dll6 szakirodalom tanulmanyozisa sziikséges, majd az eredményeket
sajdt terepi vizsgalatokkal kell kiegésziteni. A terepi felmérések soran célszer( a helyi lakossig
(pl. az id8sek) megkérdezése is, akikts] hasznos informéciékat tudhatunk meg.

3. A tanésvény tipusinak megvdlasztdsa. A megfelels mikodés szempontjdbdl alapvetd jelents-
ségl. A tipusvélasztds sordn sok, kiilonb6zd jellegli szempont Gsszeegyeztetése sziikséges,
ami gyakran nem egyszer( (pl. elérhetdség, pénziigyi forrdsok, rongalas veszélye, célok stb.).

4. A tanésvény titvonalinak és dllomdshelyeinek megtervezése. Szakmai szempontok alapjdn, a ldto-
gaték igényeinek figyelembevételével torténik. Fontos kévetelménye a megfelels helykivélasz-
tds, valamint a kivélasztott értékek bemutathatdsiga, az Gtvonal j6 vonalvezetése és a kovet-
kezetes 4llomdstervezés.

5. Engedelyek, hozzdjdaruldsok beszerzése. Be kell szerezniink a teriilet tulajdonosainak, gazddlkodé
szervezeteinek, valamint a hatésigoknak a hozzajaruldsit és/vagy engedélyét.

6. Teényleges kiépirés. Az els6 1épés az utvonal kialakitdsa: turistajelzések felfestése, az ut bozét-
mentesitése, véddlétesitmények (pl. korldt, 1épcsd) és kiilonbozs berendezési targyak (pl. utjelzs
tablak, szemétgyjtdk) elhelyezése.
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7. Kivitelezés. A tajékoztato tiblds és a vegyes tipusi tanosvények esetén a tédblak elkészitését,
majd feliratozdsit jelenti. A ,kards-fiizetes” és a vegyes tipusu tanosvény esetén az Utvonal
kialakitdsaval pirhuzamosan elkészithetjiik a kardkat és a kirdnduldsvezetét.

8. Berendezési tirgyak kihelyezése. A kiépités utolsé lépése a tabldk, illetve a kardk kihelyezése,
valamint a kirdnduldsvezetd kiadatésa.

9. Neépszeriisités. Annak érdekében, hogy a tandsvény ténylegesen betéltse szerepét, fel kell kelteni
irdnta a potencidlis litogatSk érdeklédését. A népszertsités torténhet természettudomanyi
folyéiratokban, ismeretterjeszté misorokban, szérélapokon, turistatérképeken.

10. Szakmai dokumentacick elkészitése. A kiépitést kovetSen ajanlatos elkésziteni a részletes szakmai
dokumenticidkat is, amelyek a tovdbbi kutatdsok alapjit jelenthetik.
1. Karbantartds. Evenként ismétl6ds munkat jelent a karbantartds és az esetleges fejlesztés is.

A Kialakitas kulcselemei €s tevékenységei, hasznos tervezési informaciok

Egy tanésvény kialakitdsa el6tt be kell szerezniink a sziikséges engedélyeket és hozzdjaruldsokat, tel
kell keresni a teriilet tulajdonosit, illetve kezel8jét, az illetékes erdéfeliigyelGséget, a természetvé-
delmi, kérnyezetvédelmi és viziigyi hatésdgot, vaddsztirsasigot, helyi nkormanyzatot és a Magyar
Természetjir6 Szovetséget (ha a tandsvény taradtvonalat érint) (Kiss G., 7999).

A tanosvények utvonaldnak kijelolése soran kiilonbozd tényezdket kell figyelembe venni. Nagyon
lényeges, hogy jél vilasszuk meg az zrvonal hosszdt. Magyarorszdgon a legtébb ttvonal hossza 0,2
és 2 km kozott viltozik, az dtlagos hossz azonban 4,1 km (ez az érték a néhdny hosszabb tands-
vény miatt magasabb, példaul az Egyek-pusztakdcsi tandsvény 26 km hossza) (Kiss G. szerk., 2007).

A hosszabb tandsvények esetében célszerd egy rovidebb utvonalat is kialakitani, hogy a kevésbé
edzettek is szivesen megismerkedjenek a bemutatandé értékekkel. Az ttvonal hossza mellett fontos
a nehézségi fok is. Nem célszer( olyan utvonalat kijelélni, ahol nagyok a szintkilonbségek, hegyvi-
déken pedig szerpentin alkalmazasival csdkkenthetjiik a nehézségi fokot. Lehet6leg el kell keriilni
a nehezen jarhato részeket, példdul a kétérmelékes hegyoldalakat vagy a vizenyds tertileteket. Ennek
természetvédelmi és balesetvédelmi szempontbdl egyardnt jelentSsége van (Kiss G., 7999).

Az utvonal tervezésekor a tanosvény bejdrdsinak idstartamat is figyelembe kell venni. A bejards
id6tartamadt a kovetkez6 tényez8k hatirozzak meg:
» az ttvonal hossza,
az utvonal nehézségi foka,
az allomdsok szdma,
az dllomdsokon ko6zolt szoveg terjedelme,
a latogatok kirdndulasi szokdsai (boklaszok vagy teljesitményturdzok) és egyedi jellemzdi
(edzettségi allapot, kor stb.).

>
>
>
>

A leghatékonyabb tandsvényeket altaliban 1-1,5 6ra alatt lehet teljesiteni. A bejards idStartamanak
térképen torténd tervezésekor 2-3 km/6ra dtlagos sebességgel szamolhatunk. Hazdnkban a legtobb
tanosvény 1-3 6ra alatt bejarhaté (Kiss G., 7999).

Azt vonalvezetésének megtervezésekor elsédleges szempont, hogy a litogatok nagyobb része gép-
kocsival érkezik, ezért dltaldban korutak kialakitdsa a legcélravezetSbb. Hosszabb tanésvények esetén
legjobb a nyolcas alakd ttvonal. Két, egymastdl tivol elhelyezkedd pontot 6sszekéts egyenes ttvonal
kialakitdsa csak kivételes esetben indokolt, példdul két népszeri turisztikai célpont 6sszekapcsoldsa cél-

jabdl. Egy-egy objektum felkeresésére rovidebb-hosszabb hurok alaku ledgazdsokat is kialakithatunk.
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A tanosvények mindségének egyik fontos mutatja az dllomdshelyek kozitti tavolsdg, amely az Gtvonal
hosszanak és az dllomasok szimdnak hdnyadosa. Hazdkban egy 2004-es felmérés szerint a tands-
vények felén 5-8 dllomas kertilt kialakitdsra, az atlag azonban 10,2, az dllomdsok kozotti dtlagos
tavolsdg 400 m (Kiss G. szerk., 2007). A 7.5. dbrdn a Csibiti tandsvény tervezett vonalvezetése lithaté
a Principdlis menti kistérségben.

A tan6svények sajdtos berendezési targyakkal rendelkeznek. A legfontosabb berendezési tirgyak
a tdjékoztatd és informacios tdblak vagy a szimozott karék. Minden téblandl vagy szdmozott jel-
zésnél célszerd tisztisok kialakitdsa, hogy a kirdndulék 6sszegytilhessenek, ha a tandrnak vagy
vezetdnek ismertetnivaléja van. Az egyértelmd tajékozdddst turistajelzések teszik lehetévé, ahol
a felfestés nem lehetséges, utjelzd kardkat vagy tablakat helyeznek el. A tandsvényeken sziikséges
inditotdbla elhelyezése, amely tartalmazza a tandsvény megnevezését, az Gtvonal hosszit, a bejirds
id6tartamdt, a tdra szintkiilonbségét, a tandsvény dllomdshelyeinek megnevezését, térképet, dltald-
nos viselkedési szabalyokat, valamint a tandsvény gazddjinak nevét és cimét. Az inditétébla szerepe
kettds: felkelti a litogatdk érdeklddését, valamint segiti az eligazodast (Kiss G., 71999).

Fontos, hogy az ttvonal mellett hulladékgyijté edények legyenek telepitve, valamint nagyobb
tavolsigok esetén pihendhely kiépitése is sziikséges. A tandsvényeken nydjtott nyilvinos szolgalta-
tasok fliggenek a rajuk forditott pénzdsszegtdl, hogy hiny litogatét varnak, és a kornyéken adodé
lehet8ségektdl. Lehet, hogy csak egy vagy két pihenémegallora lesz sziikség, vagy egy piknikezd
teriiletrdl, esetleg egy nyilvinos WC-r6l is gondoskodni kell a tandsvény kozelében (Cudlen, S., 1995).

A veszélyesebb helyeken véddkorlitot és 1épest kell alkalmazni. Ezenkiviil kildtétornyok, kild-
téponttérképek, kiépitett dllatmegfigyels helyek létrehozasival lehet viltozatosabbd tenni a tan-
osvényeket.

7.5. dbra. Tundsvény vonalvezetési terve
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Hazank jelenlegi tanosvényeinek kialakitisiban kiilonb6z6 szervezetek vettek részt:

4

vVvVvyyvyy

a tertiletileg illetékes természetvédelmi szervezetek (Nemzeti Park Igazgatésagok),
a helyi 6nkormanyzatok,

erdészetek,

nem kormdnyzati természetvédelmi szervezetek,

oktatdsi intézmények,

banyavallalatok.

A fent emlitett szervezeteken kiviil maganszemélyek is kezdeményezhetik egy tandsvény létesitését

(Kiss G., 1999). Egy 2015-6s hivatalos adat szerint 466 tandsvényiink van, ebbdl 169 all Nemzeti Park

Igazgatosigok, 297 pedig egyéb szervezet fenntartdsaban. Az egyéb szervezetek koziil az erdésze-

tekhez tartozo tanosvények alkotjdk a médsodik legnagyobb csoportot (60 db) (Ko/larics, T., 2015).
Az aldbbi képeken (7.6.—7.9. dbra) néhany példa lithaté a tanosvények kialakitasara.

7.6. dbra. Felsészeri tandsvény 7.7. dbra. Fiilophdzi homokbuckdk tandsvény
(Szalafs, érség) — inditotabla (Kiskunsdg) — homoki erdételepitések allomas

7.8. dbra. Doi Angkha tandsvény 7.9. dbra. Lotterywest Federation tandsvény
(Chiang Mai, Thaifold) — informdcids tibla (Perth, Ausztrilia) — informdcids tibla
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Miutén elkészilt egy tandsvény, szimolnunk kell azzal a ténnyel is, hogy nem crok életii. A meg-
éptlt tanosvény dllapota részben a természeti er6k hatdsdra, részben a hasznalat sordn jobb esetben
fokozatosan, rosszabb esetben viszonylag gyorsan romlani fog. Kdrosodhatnak a tanésvény beren-
dezési tirgyai, valamint a bemutatdsra keriils értékek is. Utébbi sok esetben pétolhatatlan veszte-
séget jelent, amely kévetkeztében az dllomds megsziintetése is sziikségessé valhat. Példdul ha vala-
mely fis tirsulds véghasznalatra keril, a helyén felnévé fiatalos dllomdny mar nem rendelkezik
az eredeti informdciétartalommal.

A karositok lehetnek biotikus és abiotikus tényezdk, illetve a karositds lehet antropogén eredet(
is, amely sok esetben nagyobb kdrt okoz. Beszélhetiink gazdasigi tevékenység sorin bekovetkezd
karokrdl, szindékos karokozasrdl és tudatlansdgbdl elkovetett kdrokozdsrol.

A gazdasigi tevékenység sordn bekovetkezd
karokozis ellen lehet8ség, hogy mar a tandsvé-
nyek épitésének kezdetétsl megfelel§ kapcesola-
tot kell kialakitani a gazdilkodé szervezetek-
kel. Példdul az erd6gazdasigokkal meg lehet
egyezni abban, hogy a gyérités sordn hagyjik
meg azokat a fikat, amelyekre a tan6svény jel-
zéseit festettiik. Amennyiben maguk az erdStar-
suldsok keriilnek bemutatdsra, és azokat néhdny
hénapon beliil letermelik, feltétleniil sziikséges
az el6zetes egyeztetés. A szindékos kirokozds
(7.10. dbra) ellen hossza tévon a kérnyezeti tuda-
tossig fejlesztése jelenthet megoldast. A karok
leginkdbb a tanésvény, valamint a tdblak tipusd-
nak megfelel6 megvélasztisival mérsékelhetSk.
A természeti értékek védelmében fontos szerepiik
lehet a védskorlatoknak is. A védett tertileteken
taldlhat6 tandsvényeken a természetvédelmi birsig
jelenthet komoly visszatarté erdt. A nem szdn-
dékos karokozisok elkertlése érdekében a ldto-
gatékat a tiblikon lehet megismertetni a helyes 7.10. dbra. Szdndeékos kdrokozds nyomai
viselkedési szabdlyokkal (Kiss G., 7999). (Biikk hegység)

7.3.3. Pedagdgiai tervezés a tandsvényeknél

A tanosvények kialakitdsakor pedagdgiai szempontokat is figyelembe kell venniink. Fontos tényezd,
hogy milyen korosztily szdiméra tervezzik a tandsvényt. Az egyes életkorokban eltérd érdekldést
tapasztalhatunk a kérnyezet és a természet irdnt.

Az dvodisok (3-6 évesek) {6 tevékenysége a jaték, ezért a kornyezeti nevelést is jatékos formé-
ban kell végezni. A kisgyerekek kivincsisdga nagyon j6 alapot nyudjt ahhoz, hogy a természettel
és a kornyezettel pozitiv kapcsolatot alakitsanak ki, amely egész életiitkben meghatirozé marad.
Ovodiskorban kiilondsen fontos a személyes példamutatds: a kisgyermek azt a mintat kéveti, amelyet
a kornyezetében €16 felnSttektsl L.

A Fisiskoldsok (6-10 évesek) szamdra a legfontosabb még mindig a személyes példamutatis (azt
a viselkedést utinozza, ahogyan mi viselkediink az erdben), amelybdl aztin a gyerek kialakitja sajat
belsé mintdit. A kornyezeti nevelésnek az 6vodasokhoz hasonléan mesélésnek, jatékosnak kell lennie.
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A pubertdsok (10-13 évesek) mar nem kovetik térvényszerten a felnSttek mintait, hanem kezdik
kialakitani sajdt, belsé modelljeiket. Munkakedviik, versenyszellemiik nagy, ha megfeleléen moti-
véljuk Sket. A kamaszok (12-16 évesek) szélséségekben gondolkodnak, ezért a kornyezethez valé
viszonyuk is sajitos: ,utdlom vagy imddom”. Az ifjak (16-22 évesek) szenvedélyes, harcos kornye-
zetvédGSk lehetnek, mert az elveiket a végsdkig kovetik és kovetelik, ezért fontos kornyezeti nevel6i
feladatokat lathatnak el (Victor A., 2010).

Alegjobb, ha £6bb korosztdly is érdeklédéssel litogatja a 1étesitményeket, ezt példdul az egyes kor-
osztalyok szdmdra kiilon készilt tiblafeliratokkal, tdjékoztaté fiizettel, az iskoldsoknak feladatlap
készitésével valdsithatjuk meg. A gyerekek esetében meghatirozé tényezd az utvonal hossza. A tan-
osvény tervezése sordn a tanuldk észlelési-gondolkodasi sajitossdgaira is tekintettel kell lennink.
A motivdcic szintén nagy szerepet kap a kialakitds sordn: a tandsvénynek érdekesnek, tanuldsra
serkentdnek kell lennie, amely felkelti a gyerekek természetes kivancsisigit. Az érdeklddés felkel-
tésére alkalmas maédszer lehet a méretek megfeleld megvilasztisa, a mozgdsos elemek alkalma-
zdsa, az esztétikum kihangsilyozdsa, az Gjdonsag ereje, az interaktivitds, az érzékszervek bevondsa,
a specidlis érdekl6dés kihaszndldsa, az optimdlis megtekinthet8ség, a kozelség szerepe és a realista,
eredeti formaban torténd bemutatds (Puczko L.—Rdatz T, 2011; Moscardo G., 1998).

A tandsvények oktatdsban torténd alkalmazdsa dsszekapesolja az esztétikai, az érzelmi, valamint
a testi nevelési aspektusokar. A tandsvények kialakitdsaval a kornyezeti nevelés stilusjegyeinek saja-
tossdgai a gyakorlatban valésulnak meg.

A tandsvények hasznélata sordn figyelembe kell venni az alabbi pedagdgiai célokat, médszertani
alapelveket (Ko/larics 17, 2006):
> A tanuldk legyenek képesek helyesen értékelni az ember szerepét a természetben.
Magatartisukkal térekedjenek az ember—természet harménia kialakitdsdra.
Torekedjiink a , felfedez8” tanitsra, az élménykeresésre.
Hagyjuk kibontakozni a fantdziit.
Engedjtink teret a pillanatnyi érdeklédésnek.
Csoportos és egyéni feladatokat is adjunk.
Er6sitstik a kérdésfeltevés igényét a gyerekekben.
Rajzok, feljegyzések, 6nallé munkak készitésére is sarkallhatjuk a tanuldkat.
A kozépiskoldsok esetén torekedjiink az osszefliggések vizsgilatdra, a komplex szemlélet-
mod kialakitdsira.
A kozépiskolds korosztaly szimara adjunk érdekes osszetett, elemzé feladatokat, végezziink
vizsgilatokat, méréseket.
> Hosszabb tartézkodis esetén kihasznilhat6 az egyéni kreativitds, fantizia szabadon vélaszt-
hat6 alkotds elkészitésével (térképkészités, rajzok, festmények stb.).
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A tandsvények tartalmi 6sszefoglaldsa

A tanosvények egy adott teriilet természeti-kultrtorténeti adottsgait és értékeit, valamint azok
megdrzésének fontossigit és modjat mutatjdk be. A tandsvények létesitésének elsédleges céljai
a litogatok kornyezettudatinak fejlesztése, valamint a természettudomdnyi oktatds-ismeretterjesz-
tés elSsegitése. A tandsvények azonban nem csak a szervezett iskolai oktatdsnak lehetnek részei:
tovibbi célkitizésként jelenik meg az adott teriilet megismertetése a litogatdkkal, valamint a tdr-
sadalom részérdl jelentkezé igények kielégitése, példdul a szabadidé kellemes és hasznos eltoltése
és a természet megismerése (Kiss G., 7999).
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A tandsvényeket feloszthatjuk az ismeretkozlés, valamint az ismeretszerzés médszere alapjan, cso-
portosithatjuk a bemutatdsra kertlé ismeretanyag szerint, a kézlekedés médja alapjin, valamint
az utvonal hossza és a helyszinhez valé viszony alapjin is (Kiss G., 1999; Kiss szerk., 2007).

Egy tanosvény létrehozdsa az elképzeléstdl a kivitelezésig meglehetdsen alapos tervezést, szer-
vezést, szorgalmas munkat igényel. Az okolégiai—miszaki-technikai szempontokon kiviil a kiala-
kitaskor pedagégiai aspektusokat is figyelembe kell venniink.

A tandsvényeknek szimos elSnytk, pozitiv tulajdonsdguk van: az értékek bemutatdsa termé-
szetes koriilmények k6zott torténik, mikodtetésiikhoz nincs sziikség kiilon személyzetre, végig-
jardsukhoz édltaldban nem szikséges kilonosebb felkésziilés, a litogaté maga vilaszthatja meg
Hitrinyuk, hogy a tanésvényeken a tdjékoztatds egyoldald, valamint nagymértéki litogatottsig
esetén az értékek kozvetlen kornyezete kdrosodhat (Kiss G., 7999).

7.4. OsszerocLALAS

Kényviink hetedik fejezetében hdrom, kelléen szoros sszefliggésben 1évé tartalmi tertilettel fog-
lalkoztunk. Az erdei iskoldk mai szervezdése és 1étezése az évszazadokkal ezeltti pedagégiai
elméletekre és gyakorlatokra épitkezett. Az erd§ sajitos 6koszisztémajéval a terepi tanulds kime-
rithetetlen médszertani varidcidjat hordozza. El8szor az erdei iskoldk kialakuldsdnak torténeti
vézlatit ismertettik.

Hazankban a koznevelési torvényben is megfogalmaztik az erdei iskoldban folytatott nevelés-
oktatdsi tevékenység kereteit. A tartalmi vonatkozasokrdl a NAT rendelkezik. Ebben a fejezetben
ezért ezekrdl a tartalmi szabdlyozdsokrdl, illetve vonatkozdsokrdl irtunk.

Kiilon alfejezetben foglaltuk ssze az erdei iskoldk médszertani lehetSségeit és a minGségbizto-
sitast. Erintve itt sz4mos fogalmat, tanulds- és tanitdsszervezési részletet, ezek jogi hétterét, elva-
rasrendszerét, valamint a minGségbiztositds kritériumrendszerét, lefolydsit.

Kiil6n alfejezetben foglaltuk 6ssze a hazai erd6gazdasigok tertiletén megvalésitott erdészeti erdei
iskoldk sajatossdgait. A torténeti vizlat és az Orszagos Erdészeti Egyestilet célkitlizései, programja
ismertetése utdn egy konkrét erdészeti erdei iskola programjdbdl mutattunk be részleteket, elsGsor-
ban a médszertani aspektusokra fékuszdlva: egy nemzeti park teriiletén kialakitott természetiskola
és bemutatékozpont programrészletét tartalmazza.

A tandsvények kiilon fejezetben kertiltek bemutatésra, de nyilvanvald, hogy az erdei iskoldkban
is megjelenik ez a sajdtos terepi helyszin. Egy doktori iskolai kutatdsi téma eddigi eredményeit is
felhaszndlta a szerz8, amikor leirta a tansvények fogalmat, bemutatta fontosabb fajtdit és azok jel-
legzetességeit. Médszertani vonatkozdsban a természettudomanyi-miszaki és a pedagdgiai tervezés
szempontjait és modszereit ismertette szamos hazai és kulfoldi példa illusztracidjaval.

7.5. FONTOSABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

Fontosabb kifejezések az erdei iskoldk témakorébol

> drimapedagégia » Orszigos Erdészeti Egyestilet
» erdei iskola > természetiskola

> erdészeti erdei iskola > tartamos erd6gazdalkodds

> élménypedagdgia > fenntarthatdsdg és erdészet

> erdégazdasigok > erdészeti tevékenységek
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Fontosabb fogalmak, kifejezések a tangsvényekbol

>
>

1.6.

tanosvény B> autds

tanosvénytipusok: > séta jellegii

> tdjékoztaté tdblds > tdra jellegid

> karés-fuzetes” > helyismereti

> vegyes tipus > témakdézpontd

> bemutaté > kornyezettudatossig

> munkiltaté > kornyezeti nevelés

> gyalogos > Gkolégiai-miiszaki—technikai tervezés
> kerékpdros > pedagdgiai tervezés

ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

Ellen6rz6 kérdések és feladatok az erdei iskolak témakorébol

1.
2.
3.

~NOo oA

©

10.

Mi a kiilonbség az erdei iskola és az erdészeti erdei iskola fogalma, tevékenysége kozott?
Melyek az erdei iskola f6bb kérnyezeti nevelési jellemz6i?

Tervezzen egy egész napos erdei iskolai programot alsé tagozatosoknak, gimnazistaknak és
kérnyezetvédelmi szakkozépiskoldsoknak!

. Mik voltak az erdei iskolai rendszer kialakuldsdnak f&bb torténeti 4llomdsai?

. Milyen tantirgyak ismeretszerzését tudja segiteni az erdei iskola?

. Milyen kompetencidkat fejleszt az erdei iskolai foglalkozas?

. Hasonlitsa 6ssze az erd6gazdasigok fenntartdsdban 1év6 erdészeti erdei iskoldk programjit

szerkezeti felépités, tananyagtartalmak és médszerek terén!

. Miért van sziikség az erdei iskoldk mindségbiztositdsira?
. Tervezzen egy foglalkozdsi-mddszertani fizetet egy felsd tagozatos, tobbnapos erdei isko-

lazési programhoz!
Milyen k6z6s vonds van az 6koiskoldk, az erdei iskoldk és az erdészeti erdei iskoldk miiko-
désében? Miben kilonboznek?

Ellendrz kérdések, feladatok a tanosvények témakorébol

1.
. Mik a legalapvetSbb kiilonbségek, és milyen célokat szolgdlnak?

. Milyen szempontok alapjin csoportosithatjuk a tandsvényeket?

. Mit gondol, melyek a leggyakoribb tanésvénytipusok Magyarorszdgon?

. Milyen terepi kérnyezeti nevelési lehet8ségeket, foglalkozdsokat ismer a tandsvény-litoga-

G, wWN

~

Hasonlitsa 6ssze a tandsvény és a turistaitvonal jellegzetességeit, azonossdgait, kiilonbségeit!

tdson kival?

. Készitsen foglalkozasi vizlatot egy szabadon viélasztott tandsvény bejirdsihoz kiilénb6z8

korosztélyok (6vodas, dltalanos iskolds vagy kozépiskolds csoportok, illetve szakmai oktatds-
ban részt vevék) szamara!

. Sorolja fel a tanésvények tervezésének legfontosabb 1épéseit!
. Lakdéhelye kornyékén 1éteznek-e tanésvények? Ha igen, milyen értékeket mutatnak be, és

milyen jellegzetességekkel rendelkeznek?

. Hogyan védekezhetiink a kiilénb6z6 tipust kdrokozdsok ellen?
10.
11.

Milyen pedagégiai szempontokat venne figyelembe egy tanosvény tervezésekor?
Készitsen egy tanosvénytervezetet lakéhelyén! Milyen értékeket mutatna be, milyen tipust
tanosvényt alkalmazna? Milyen lenne az at vonalvezetése?



7.7. Felhasznalt és ajanlott szakirodalom

7.7. FELHASZNALT ES AJANLOTT SZAKIRODALOM

ENSZ (1975): Belgradi Charta

ENSZ (1987): Kozos jovonk jelentés

ENSZ Fenntarthat6 Fejlédés Bizottsaga (1994): A fenntarthats fejlédést elbsegits feltételek és a sziik-
séges intézkedések

2011. évi CXC. térvény a nemzeti kéznevelésrél

110/2012. (V1. 4.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiaddsardl, bevezetésérol és alkalmazasdrdl

5/2020. (I. 31.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiaddsardl, bevezetésérol és alkalmazasdrol sz6l6

110/2012. (V1. 4.) Korm. rendelet médositasardl

Cornell, Joseph (1998): Kézen fogva a gyerckekkel a természetben. Magyar Kornyezeti Nevelési
Egyesiilet, Budapest

Cullen, Sara szerk. (1995): Kornyezeti nevelési gyakorlatok: jitékok és kisérletek kisdidkok szdmdra.
Peace Corps Hungary, Budapest

Dieckmann, Ursula — Schneider, Jasmine — Blank, Robert (2011): Hinausspaziert: Lebrpfade im
Landkreis Ravensburg

Karasz Imre szerk. (2003): Természetismereti tanisvények Esza,%—Magyarorsza’gon. Tzliliom
Kérnyezetvédelmi Oktatékozpont Egyestilet, Eger

Kiss Gabor (1999): Hogyan épitsiink tanésvényt? A tandsvények létesitésének elmélete és gyakorlata.
Foldtani Orékségiink Egyesilet, Budapest

Kiss Gébor (szerk.) (2007): Tanisvények tervezése: modszertani iitmutatd. Bukki Nemzeti Park
Igazgatésig, Eger

Kollarics Timea (2006): Tundsvény tervezése a Principdlis menti Kistérségben. Diplomamunka (kézirat).
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kar Tanarképzé Intézet, Sopron

Kollarics Timea (2015): A tanisvények szerepe a kirnyezeti szemléletformaldsban — Tervezés, hatékony-
sdgvizsgdlat és modszertani vonatkozdsok. Doktori értekezés (kézirat). Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Erdémérnoki Kar Kitaibel Pal Kérnyezettudoményi Doktori Iskola, Sopron

Kosztolanyi Istvinné — Boldizsdrné, Kovics Gizella szerk. (2002): Az erdei iskola hasznos kinyve.
Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest

Lehoczky Janos (1999): Iskola a természetben, avagy a kornyezeti nevelés gyakorlata. RAABE Kiado,
Budapest

Lehoczky Janos (2002): Erdei iskolai tanuldsszervezés Magyarorszdgon 2001-ben. Orszigos Kozoktatdsi
Intézet, Budapest

Liké Istvan (2003): Kornyezetpedagigia: bevezetés a kornyezeti nevelés és oktatds pedagdgiai és tarsa-
dalmi kérdéseibe. Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest

Marosvéry Péter (2009): Az erdei iskoldzds és az ckopontok szerepe és lehetéségei a magyar kizoktatds-
ban. https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/gyakorlatkozelben/erdei-iskolazas (fezdités ideje: 2020. 09. 30.)

Moscardo, Gianna (1998): Interpretation and Sustainable Tourism: Functions, Examples and Principles.
"The Journal of Tourism Studies 1998/9.

Oeclsner, Gerd — Rosemann, Detlef (2011): Lehrpfade und Lebrgirten.: Arbeitsmaterialie Agenda-Biiro
Nr. 47. Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

Puczké Laszlé — Ratz Tamara (2011): Az attrakciotsl az élményig. A litogatomenedzsment modszerei.
Akadémiai Kiado, Budapest

Varga Attila szerk. (2006): Tunulds a fenntarthatdsdgért. Orszigos Kézoktatasi Intézet, Budapest

Victor Andrés (2010): Az életkorok sajatossdgai. In: Vasirhelyi Judit szerk. (2010): Nemzeti Kornyezeti
Nevelési Stratégia: alapvetés: 2010. Magyar Kérnyezeti Nevelési Egyesiilet, Budapest, 219-223.



228 | 7.AZ ERDEIISKOLA ES A TANOSVENYEK

Orszagos Erdészeti Egyesiilet: https://www.oee.hu/szakosztalyok/eei (letiltés ideje: 2020. 09. 25.)
www.kokosz.hu

7.8. ABRAK JEGYZEKE

7.2. abra: (https://magyarmezogazdasag.hu/sites/all/modules/custom/features/mmg_boxes/
allami_erdeszeti_erdei_iskolak_magyarorszagon.pdf) nyoman

7.6. abra: Kollarics Timea fotéja

7.7. abra: Kollarics Timea fotéja

7.8. dbra: Kollarics Timea fotéja

7.10.4abra:  Kollarics Timea fotéja



A MERESES ES TAPASZTALASOS TANULAS
MODSZERTANI VONATKOZASAI

Marfoldi Anna, Liikd Istvan

8.1. A MERESROL ALTALABAN ES A KORNYEZETVEDELEMBEN
Marfoldi Anna

A mérés egyfeldl szakmai tevékenység, mésfelsl pedagdgiai tevékenység, mert konkrét mennyiséget
mériink, de a tanitds-tanulds folyamatdban ez tobbféle didaktikai funkciét szolgédlhat. A folyamat
elején inkdbb az ismeretszerzés forrdsa, késébb a gyakorlds, a képességek/kompetenciak fejleszté-
sének az eszkoze. A szakmai tevékenység szempontjdbdl is fontos a méréssel torténd diagnoszti-
z4lds, amely a tanulds harmadik szakaszdban vilhat tudatosan tervezett tanitdsi-tanuldsi formavé
a terepen vagy a laboratériumokban.

8.1.1. A mérés mint szakmai tevékenység altalanos és kornyezetvédelmi
sajatossagai

»A mérés azoknak az értékeknek a tapasztalati Gton torténd meghatirozdsi folyamata, amelyek
indokoltan tulajdonithatck valamely mennyiségnek. A mérés mennyiségek Gsszehasonlitdsibol vagy
egyedek megszdmlaldsibol 4ll. A mérés el6feltétele a mennyiségnek a mérési eredmény, a mérési eljdras
és az elSirt mérési eljarisnak megfeleléen miikodtetett kalibralt mérdrendszer felhasznalasi céljaval
osszehangolt meghatarozisa. Az »indokoltan tulajdonithaté« kifejezés azt jelenti, hogy a mérésbél
kapott értékek a mennyiség definiciGjaval 6sszhangban levének gondolhaték” (Lukdcs Gy.,1963).

Ebbdl kiindulva a mérés tevékenysége az dsszehasonlitdson alapul, melyben a mérémiszerek,
eszkozok segitségével dsszehasonlitjuk, hogy a mérendd mennyiségben hdnyszor van meg annak
mértékegysége. Ezt az ,0sszehasonlitdst” a kilonbozd elven és szerkezeti felépitéssel mikods
mérémiszerekkel végzi a szakember, aminek a mérési adatait a legktilonb6z6bb médon 6sszeg-
zik, kijelzik a miszerek.

Mivel a kérnyezeti mérések szertedgazé paraméterek meghatirozisit, egymadstol nagyon eltérs
modszerek alkalmazasit jelentik, ezért ezek rendszerezésérsl kiilon érdemes sz6t ejteni.

A kornyezetvédelmi méréstechnika és oktatdsa dsszetett tevékenység, mivel magiban foglalja
a komponensek kvalitativ és kvantitativ meghatirozdsit, az 6koszisztéma eredeti allapotdnak jel-
lemz3it és a pedagdgiai szempontok dsszességét is. (A szennyezd komponensekre nemcsak erede-
tik szerinti, hanem a kdzeg szerinti csoportosits is jellemzd.)

Az aldbbiakban ezen dsszetevsk Osszefliggését és jelentdségét timasztjuk ald szakirodalmi elem-
zéssel (8.1. dbra a kivetkezd oldalon). Mivel a kdros kérnyezeti hatisokra megjelennek a kiilonb6z6
szennyez8 komponensek, ezért ezeket mérni kell hatdsaik miatt.

Egy mérés megtervezése esetén szamos kérdést kell felvetni, amelyek kézil a legfontosabbak
a kovetkezdk:
> Miért mériink? > Sziikséges-e, illetve lehet-e sz6 mintavételrdl
> Mit mériink? (pl. zaj)?
> Milyen mintavétel sziikséges? » Milyen a helyszin (pl. leveg, viz)?
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8.1. dbra. A kirnyezeti hatdsok csoportositdsa

8.1.2. A mérés mint tanuldi tevékenység didaktikai-modszertani jellemzoi

Pedagégiai szempontbdl a mérés lehet:
> az ismeretek forrasa (tapasztaldsos tanulds);
> a tanultak igazolasa, ellendrzése (deduktiv médszert tanitds-tanuls, illetve gyakorlat szerzése);
> alkalmazds Osszetett tevékenységben (pl. Gsszeszerelés, ahol mér jértassiggal kell birni, hogy
képes legyen a diagnosztizélds, problémamegoldasos feladat elvégzésében).

Az elsénél nem kovetelhetjiik meg a pontos, preciz leolvasést és miszerhasznalatot, csupan a mért
értékekbdl vonhatunk le kévetkeztetést. F6ként a tanmdhelyi, de a laborgyakorlatokon azutdn kellg
mértékd gyakorldssal alkalmazzuk a tapasztalat dltal szerzett ismereteinket. Egy 6ndllé munkéval
készitett termék esetében viszont a mérési képesség szintje meghatirozd, hiszen itt mér nincs id8
és lehetdség a mérési rutin, a jdrtassig megszerzésére, itt mar nagy biztonsiggal kell tudni a méré-
eszkozt (miszer, kalibrator stb.) hasznalni.

Tankényvi téménk szempontjabdl meghatirozd, hogy a mérést mint tanuléi tevékenységet vizsgal-
juk. Megéllapithat6 egyfeldl, hogy a tanulé altal végzett méréseket, kisérleteket egy sajitos, tapaszta-
ldsos tanuldsi formanak tekinthetjiik, amelyben az aktiv részvétel eredményes tudasképzd ,méodszer”.



Kutatisi eredmények alapjin bizonyitott, hogy az iskolai formdlis tanulds sordn a mérés lehet az isme-
retek forrdsa, a gyakorldssal az igazolds eszkoze, tovabbd a mérési képességek fejlesztsje, majd egy
késébbi fézisban a diagnosztizald tevékenység eszkoze. A mérés nem frontilis tanuldsi formaban
a laboratériumban torténik. A Jaboratérium mint sajitos szaktanterem a kovetkezé didaktikai sajé-
tossdgokkal bir: a milién kiviil a batorzat, az eszk6zok, miszerek elhelyezése az adott szakmdra
jellemzd tanulasi kornyezet el6feltétele. A mérdmiszerek az egyéni, illetve a kis csoportos ismeret-
szerzés és alkalmazds (gyakorlds) funkciéit valositjdk meg. Mindezek sokszor a kooperativ, csopor-
tos tanulds moédszereit is 6tvozik.

Fontos didaktikai kérdés, hogy a laboratériumi, illetve a diagnosztizalé mérések sordn mit és
hogyan értékeljiink. Az irodalmak és a tapasztalatok alapjin megéllapithatd, hogy a tandrok értéke-
lik a tanul6k mérés- és miiszerelméleti ismeretét, magit a mérés kozbeni tevékenységét, valamint
az irdsos, illetve egyéb archivilé dokumentumok formdjat és tartalmat, vagyis a jegyzékonyveket.
(Ldsd még errél bévebben: Liiké Istvdan [2005]: Oktatdstan, 106—107., 152—153.).

A mai kor IK'T-s fejlédése lehet6vé tette a mobil tanitds és tanulds lehetSségét, a multimédia
térhdditasat és alkalmazdsit a didaktikai médszerekben is (Karpditi A., 2008).

Ez vezet el a téma szempontjabdl relevins részletkérdésig, vagyis az oktatdstechnolégiai aspek-
tusig. Az IKT eszkozei, a mérémiszerek, az interface-ek, a kiegészitsk és a mérendé mennyiség
eszkozei, berendezéset, helyszinei a pedagdgiai folyamat lancolatdban teszik technolégiai jellegtivé
a tanuldst, illetve a tanulé tevékenységét. Az interaktiv multimédids IKT-eszkozoket a kornyezeti
nevelésben és oktatdsban felhasznalhatjuk az el6addsokra, bemutatisokra, egytuttmiikods tanulds-
hoz, egyénre szabott és projektfeladatokhoz, beszimolokhoz, jegyzkonyvekhez és az értékeléshez.
A hél6zati tanulds kival példdjat ismerhettiik meg példdul a GREEN (Global Rivers Environmental
Education Network, azaz a Folyok Globilis Kornyezeti Nevelési Hal6zata) és a csapadék savassa-
git, a folydk szennyezését mérs eurdpai és hazai halézat révén.

A ma iskoldjaban egyiitt vannak jelen a konvenciondlis didaktika elvei szerinti, valamint az Uj,
korszer(i — elsésorban az IKT dltal timogatott — tanuldsi formak.

Ezért nevezhetjik ezt Ltk6 IsTVAN terminoldgiaja alapjdn integrdlt tanuldsi technoldgidnak a kor-
nyezeti oktatds-képzés teriiletét, amely a kovetkezSket foglalja magiaban (Liiké I, 2003):
Hagyomanyos osztilytermi: szemléltet6-kisérletezd.
Az osztily-, csoportkeretek kozott zajlé szdmitégépes interaktiv, multimédias tevékenységek
a tanteremben, illetve miszeres laboratériumban.
Terepi foglalkozisok ,hagyomanyos” megfigyelésekkel, természeti indikatorok és azok tapasz-
talatainak feldolgozdsaval.
Terepi foglalkozasok miszeres vizsgalattal, adatgyjtéssel, helyszini vagy laboratériumi kiér-
tékeléssel.

Atértékelsdik a tanari és a tanuléi szerep s tevékenység, tovibbd az is, hogy az iskola négyfald épu-
letébdl ,globilis elektronikus falu” lesz. Fontos szempont a mérést végzs személy. Aziltal, hogy ki
a mérd személy, megkiilonboztetiink tandri vagy demonstraciés méréseket, illetve tanuléméréseket.
A tanuldk mérési tevékenysége minden szakmai képzésben egy ,tobbfokozatd” folyamat, melyben
egymds utdn jonnek azok fizisai, amelyek csoportositést is lehet6vé tesznek.

A mérések pedagogiai célja szerinti csoportositdsa:
az ismeretek forrdsa (induktiv: tapasztaldsos tanulds),
a tanultak igazoldsa, ellendrzése (deduktiv médszer( tanitds-tanulds, illetve gyakorlat szerzése),
alkalmazds osszetett tevékenységben.
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Az ismeretek forrdsa szakaszban a mérések dltal kapott adatokkal és az eredményeikbdl levonhaté
kovetkeztetésekkel elsGsorban a gondolkodis fejlesztése, az induktiv médszer altal nydjtott tapasz-
taldsos tanulds valésul meg.

A tandri, demonstrdcics mérések a leggyakoribbak, kiilon laboratériumban, a képzés alapozo sza-
kaszdban azonban a tanuldk is végezhetik ezt a tevékenységet. A mérési jartassigok, készségek
szerzése, a mérési képesség fejlesztése mér egy fokkal dsszetettebb tanuléi tevékenység, itt valta-
kozhat a tapasztalatszerzés és a gyakorlds, a pszichomotoros képességek fejlesztése. Mindenképpen
az 6néll6 vagy kisebb (2-3 {8s) csoportokban végzett tevékenység az, amely alkalmas a kooperativ
(kollaborativ) tanuldsra is. Ezen laboratériumi vagy terepi foglalkozasok mar feltételeznek némi
miszerhaszndlati jartassdgot, méréselméleti, egyéb technikai ismereteket.

Legtobbszor a klasszikus deduktiv, vagyis az ltalinos ismeretekbél az egyedi, a konkrét tapasz-
talatok felé val6 haladsi irdny érvényestil, mert az egyes torvényeket, szabdlyokat a mérésekkel iga-
zoljik. Mig az els6 fazisban a tapasztalatszerzésben az induktiv, vagyis az egyedi, konkrét tapasz-
talatokbdl valé kiindulast és a kovetkeztetés levondsit valdsitjuk meg.

A harmadik fajtdja, egyben ,fokozata” a diagnosztizaldst tartalmazé mérési tevékenység, amely-
ben 6nélléan kell alkalmazni a kifejlesztett mérési képességeket egy-egy konkrét feladat sordn. Itt
mdr a mérési és miszerismereteknek, tovibbd ezek hasznilatinak képessége olyan szintieknek
kell lennitik, hogy a miveletek ,rutinszerdien”, de tudatosan és célszertien segitsék a mérési feladat,
a probléma feltarasit (clemzés, osszetétel-meghatdrozds, miikodési rendellenesség stb.). Ez nagyon
sok kérnyezeti probléma, illetve mérés sordn elSkertil, tehdt a kornyezeti technikusok kompeten-
cidit erre a ,szintre” kell fejleszteni.

A 8.1. tablazat foglalja 6ssze a mérések folyaman fejleszthetd kompetencidkat.

Pedagégiai médszertani szempontbdl arra kell térekedni, hogy ez a ,t6bblépesés” mérésikompe-
tencia-fejlesztés a szakmai és vizsgakovetelményekben leirt kompetenciatertiletekkel és szintekkel
6sszhangban valésuljon meg. Ezt az adott iskola laboratériumai, miszerparkja nem mindig teszik
lehet6vé, amit kutatdsi tapasztalataink igazolnak is. Ugyanakkor figyelemmel kell lenni arra, hogy
a feltételrendszer célszer( kialakitisaval lehet6vé viljon a mérési kompetencidk didaktikai szem-
pontu fokozatos fejlesztése. Ez nem mindig eszkdz, miszer és laboratérium kérdése, hanem sokkal
ink4bb tanuldsszervezés, médszervariansok kombindldsa és a modern IKT-val valé alkalmazésa.

A tanuldi teljesitmények értékelése a mérések sordn Osszetettebb, és médszertanilag masfajta meg-
olddsokkal, sajatsdgokkal bir, mint mas tantdrgyak, modulok esetén. Az osszetettségét az elvi-
elméleti ismeretek és a gyakorlati alkalmazdsok, megvaldsuldsok egytittese adja. A konkrét mérések

8.1. tdblizat. A mérés pedagdgiai szerepe

Kornyezeti elem/teriilet (Mit mériink?) Elérendd kompetencidk
Fold-, talajvédelem " AttekintSképesség
Vizvédelem ) Miiszeralkalmazés
Levegdvédelem E Készségfejlesztés
El6vildg-védelem R Jértassag
Sugarvédelem E Figyelem, Gsszpontositas
Zaj-, rezgésvédelem s Ertékelési képesség
Szennyezésvédelem Egyértelmliség
Hulladékgazdalkodas Pontosség




elvégzéséhez ugyanis ellendrizni kell a tanul6k ismereteit a mérés targydrdl, a miszerek mikodési
elvérdl, a mérési médszerekrdl, valamint a mérés kozben megnyilvinulé tevékenységiiket, a mérés
eredményeit megjelenitd dokumentumokat egyardnt. Ezek képezik az osztilyozds, az értékelés tirgyat
is. Kutatdsaink sordn megfigyeltiik, hogy e harom 6sszetevé koziil leginkdbb a mérési tevékenység
koézbeni értékelés, ellenérzés marad el, illetve nem jelenik meg az osztilyozasban. Pedig elsGsor-
ban a formativ értékelés szempontjdbél lenne ez fontos, hiszen igy alakulhatnak ki azok a miszer-
hasznalati jirtassdgok, rutinok és kompetencidk, amelyek tandri megerdsitéssel fejlesztd hatdsiak.

A méréssel osszefliggd tevékenységek, eljarasok, elvek és egységek, mértékegységek rendszerével
a metroldgia foglalkozik. Az aldbbiakban a metroldgia legfontosabb alapfogalmait, dsszefiiggéseit
gytjtottik ki.

A metroldgia a kordbban ,fizikai mennyiségeknek” nevezett mérheté mennyiségekkel foglal-
kozik. A mérhet§ mennyiség lehet jelenség, tirgy vagy anyag mindségileg megkiilonboztethetd és
mennyiségileg meghatirozhaté tulajdonsiga, amelynek egy szimérték és egy vonatkozas tulajdo-
nithat6. A vonatkozds egy mértékegység vagy egy mérési eljars.

A mennyiségfajta alatt kolcsondsen 6sszehasonlithaté mennyiségek kozos szempontja értendd.

Mindenfajta hosszisigot, mint példdul az dtméréket, korkerileteket, hullimhosszakat azonos
fajtdjd mennyiségeknek kell tekinteni, és ugyanigy mindenfajta energidt, Ggymint a h8t, a mozgdsi
energidt és a helyzeti energidt altaldban azonos fajtdji mennyiségeknek kell tekinteni. Az azonos
fajtiju mennyiségeknek egy adott mennyiségrendszerben ugyanaz a dimenzijuk. Az azonos dimen-
zi6ji mennyiségek azonban nem sziikségszertien azonos fajtdji mennyiségek.

A mennyiségek jelképeit az ISO 31 tartalmazza. A metroldgia alapfogalmai a kovetkezdk:

Alapmennyiség
A mennyiség egy mennyiségrendszer megallapoddssal kivalasztott alkészletében talalhatd, ahol
az alkészlet egyik mennyisége sem fejezhetd ki a tobbi mennyiség segitségével.

Szarmaztatott mennyiség
A szirmaztatott mennyiségrendszerben az alapmennyiségekkel meghatdrozott mennyiség.

Egy olyan mennyiségrendszerben példdul, amelynek alapmennyiségei a hosszisig és a tomeg,
a slirliség szdrmaztatott mennyiség, amely a tomeg és a térfogat (a hossztsag harmadik hatvinya)
hédnyadosaként van definidlva.

A Nemzetkozi Mennyiségrendszer (International System of Quantities —ISQ)
Hét alapmennyiségen — a hosszusdgon, a témegen, az id6n, az elektromos dramerésségen, a termo-
dinamikai h6mérsékleten, az anyagmennyiségen és a fényersségen — alapulé mennyiségrendszer.

A mennyiség dimenzidja

A mennyiségnek a mennyiségrendszer alapmennyiségeitdl valé fliggését az alapmennyiségeknek

megfeleld tényezdk hatvinyainak szorzataként megadé kifejezés, elhagyva minden szamtényezét.
Egy tényez8 hatvinya a tényezs valamilyen kitevére emelve. Mindegyik tényez8 egy-egy alap-

mennyiség dimenziéja. Egy adott mennyiségrendszerben az azonos fajtdji mennyiségeknek ugyanaz
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a dimenziéjuk, a kilonb6z8 dimenzidji mennyi- 8.2. tdblizat. 4 f5bb alapmennyiségek dimenzidi

ségek mindig kiilonbozé fajtdjuak, és az azonos

dimenziéji mennyiségek nem sziikségszertien Alapmennyiség Dimenzio

azonos fajtz’ljl’lali. . Hossziisag L

A Nemzetkozi Mértékegységrendszerben .

az alapmennyiségek dimenzidit a 8.2. tiblizat Tomeg M

foglalja ossze. 1dé T
Elektromos dramer@sség I

8.2.2. Mérési eljarasok Termodinamikai hdmérséklet C)
Anyagmennyiség N

A mérések elvi alapfogalmai FényerBsség J

Az alibbiakban csak néhany alapfogalmat, elji-

rdsi fajtdt ismertetlink, konyviinknek ugyanis nem feladata ezekrél mélyebb ismereteket kozvetiteni.

Mérés

Azoknak az értékeknek a tapasztalati dton torténd meghatarozasi folyamata, amelyek indokoltan
tulajdonithaték valamely mennyiségnek. A mérés mennyiségek Gsszehasonlitisdbol vagy egyedek
megszamldldsdbol all. A mérés eldfeltétele a mennyiségnek a mérési eredmény, a mérési eljdrds és
az eldirt mérési eljarasnak megfeleléen mikodtetett kalibrdlt mérérendszer felhasznalasi céljaval
osszehangolt meghatirozasa. Az ,indokoltan tulajdonithat6” kifejezés azt jelenti, hogy a mérésbél
kapott értékek a mennyiség definiciGjaval 6sszhangban levének gondolhatdk.

Meérési eljaras

A mérés egy vagy tobb mérési elvnek és egy mérési modszernek megfelels részletes leirasa, amely egy
elméleti modellen alapul, és a mérési eredmény el8allitasihoz sziikséges mindenfajta szamitast tartal-
maz. A mérési eljdrast dltaldban kell§ részletességgel dokumentaljik ahhoz, hogy a kezeldt képessé tegye
a mérés elvégzésére. A mérési eljaris magiban foglalhatja a remélt mérési bizonytalansig megaddsit.

Mérend6 mennyiség

Az a mennyiség, amit mérni kell. A mérendé mennyiség megaddsa a mennyiséget hordozd jelen-
ség, test vagy anyag allapotinak leirasit igényli. A mérés a jelenség, a test vagy az anyag dllapotat
olyan mértékben megvaltoztathatja, hogy a ténylegesen mért mennyiség eltérhet a mérendé meny-
nyiségtSl. Ebben az esetben korrekciéra van sziikség.

Mérési elv
A mérés alapjit képezd jelenség. A jelenség lehet fizikai, kémiai vagy bioldgiai jellegd.

Mérési moédszer

A méréshez hasznilt miveletek logikai szervezddésének dltalinos leirdsa. A mérési modszerek
tobbfélék lehetnek, ugymint:

behelyettesitéses mérési médszer,

kiilonbségi (differencidlis) mérési modszer,

nulldzé mérési modszer,

v

kozvetlen mérési modszer,

vVVvyvyy

kozvetett mérési mddszer.
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A mérés gyakran t6bb mérdeszkoz vagy reagens példiny egymast kovets vagy parhuzamos hasz-
nalatit igényelheti. Ekkor a mérési médszer az eljirds szerkezetének rovid bemutatisabdl 4ll.

Befolyasol6 mennyiség
A mérendé mennyiségtSl kilonbozs olyan mennyiség, amely hatdssal van a mérési eredményre.

A mérési eredményekkel kapcsolatos fogalmak

Meérési eredmény

A mérendd mennyiségnek tulajdonitott, méréssel kapott érték. A mérési eredmény megadasakor
egyértelmivé kell tenni, hogy az értékmutatdsra, a korrigélatlan eredményre, a korrigélt eredményre
vagy tobb érték tlagira vonatkozik-e.

A mérési eredmény — egy mdsik meghatdrozdsa szerint —a mérendd mennyiségnek tulajdonitott
mennyiségértékek készletére vonatkozé informdcié. Ha a mérendd mennyiség valédi értékeinek
tartomdnya kicsi a mérendé mennyiségnek tulajdonitott mennyiségértékek tartomdnydhoz viszo-
nyitva, akkor a mérendé mennyiség agy gondolhaté el, hogy ténylegesen egyediili valédi értéke
van, és ekkor a mérési eredmény altal megadott informéciét dltalaban mint egy egyediili mért
mennyiségértéket és egy mérési bizonytalansdgot fejezik ki. Ha a mérési bizonytalansdg valamilyen
okbdl elhanyagolhat6, akkor az informdcié lehet egyetlen mennyiségérték. Sok esetben ez a mérési
eredmény megadasinak legiltaldinosabb médja.

Abban az esetben, ha a mérenddé mennyiség valodi értékeinek a tartomanya nem kicsi a mérendd
mennyiségnek tulajdonitott mennyiségértékek tartomanyihoz képest, akkor a mérendé mennyiség
definidldsit sziikség esetén finomitani kell. Ha ez nem lehetséges, akkor valamilyen egyszer( vals-
szinliségszdmitasi kozelitést kell alkalmazni.

Meérési pontossag
A mérési eredménynek és a mérendd mennyiség valodi értékének az egymdshoz valé kozelisége.

Meérési eredmények reprodukalhatésaga

Azonos mérendd mennyiség megvéltoztatott feltételek mellett megismételt mérései sordn kapott
eredmények egymdshoz valé kozelisége. A reprodukilhatésigra vonatkozé éllitas alatdmasztisi-
hoz a feltételek valtozasit kell meghatdrozni. A megviltozott feltételek kozé tartozhat a mérési elv,
a mérési médszer, a mérs személy, a mérGeszkoz, az alkalmazott etalon, a mérési helyszin, a hasz-
nalati feltételek vagy az id6 megviltozasa. A mérési eredmények (8.2. dbra) reprodukélhatésiga
mennyiségileg az eredmények szorddasi jellemzdivel fejezhetd ki.

Meérési eredmény

e |
_ Rendszeres hiba I Véletlenszert hiba ]

8.2. dbra. A mérési eredmény dsszetevdi




Meérési hiba

A mérési eredmény minusz a mérendd mennyiség valodi értéke. Mivel a valédi értéket méréssel nem
lehet tokéletesen pontosan meghatirozni, a mérési hiba sem hatirozhaté meg pontosan. A valédi
érték helyett ezért a konvenciondlis valédi értéket kell hasznalni.

Véletlen hiba

A mérési eredmény minusz az az atlagérték, amely ugyanazon mérendd mennyiség megismételhe-
t6ségi feltételek kozott végzett végtelenil sok mérésének eredményéil adédna. A véletlen hiba =
a hiba minusz a rendszeres hiba. Mivel a gyakorlatban végteleniil sok mérést nem lehet elvégezni,
a véletlen hiba értéke csak becstlhetd.

Rendszeres hiba

Az az dtlagérték, amely ugyanazon mérendd mennyiség megismételhetdségi feltételek kozott
végzett végteleniil sok mérésének eredményéil adédna, minusz a mérend8 mennyiség valédi értéke.
A rendszeres hiba = a hiba minusz a véletlen hiba. A valédi értékhez hasonléan a rendszeres hiba és
annak okai sem lehetnek teljesen ismertek. A méréeszkoz rendszeres hibdjat torzitisnak is nevezik.

Az el6z8 alfejezetben is érintett mérési fogalombdl és dltalinos tevékenységi jellegébdl eredéen
a részletesebb elméleti hétterek elétt megkiséreljiik a mérési fajtak felosztasat leirni. A szakiroda-
lom feltirdsa nem hozott egy koherens csoportositasi szisztémat, mondhatni meglehetésen szak-
terlet-specifikus és egyedi felosztisok voltak talilhatok.

Mindezek ellenére néhdny felosztds 6sszedllitisra keriilt annak reményében, hogy sikeriil ezzel egy
elvi-elméleti hitteret és kontextust biztositani a kornyezeti mérések sajitossigainak, elosztisanak.

A mérémiszerek jellege alapjin megktlonboztetiink:
analég muszeres mérést,

digitilis mdszeres mérést.

A mérés célja szerint megkiilonboztethets:

minGség-ellendrzd, komponensek elkiilonilt mérése / kompo-
hitelesitd, nenscsoportok mérése,

lzemviteli, helyszini mérések / laboratériumi mérések,
elszamolisi, nem stabilizdlhaté mutatok mérése,
diagnosztizil6, hibameghatirozé, félkvantitativ gyorstesztek,

termék- (elem-) ellenérzd, makrokomponensek meghatdrozdsa /
biztonsigi (hatirérték-) mérések, nyomelemek meghatdrozisa.

rendszeres monitoroz6 / eseti meghatdrozis,

A kornyezeti elemek jellegének sokféleségébdl adédéan a fizikai elven, a kémiai eljarasokon és
a bioldgiai médszereken alapulé mérések egyardnt megtaldlhaték. A modern méréstechnika ma
mir széleskortien alkalmazza a nem villamos mennyiségek villamos mérését az Gn. méré-dtalaki-
tok segitségével. Tehat a hmérséklet, a nyomads, az elmozdulds, a fényerdsség stb. érzékelését végzs
szerkezet villamos jellé alakitja a mérend6 mennyiséget, amelyet a klasszikus elektromechanikus,
elektrodinamikus, indukcids, elektronikus elven miik6dé miszerek azutin kijeleznek.



Szintén ehhez a korszertséghez tartozéan mérdautomatdikrol is beszélhetiink, amelyek nagy meny-
nyiségl és tobbféle paraméter mérési adatait gydjtik és dolgozzik fel. Ma mdr elképzelhetetlen,
hogy ne alkalmazzunk szdmitégépet méréseknél, elsGsorban a mért adatok feldolgozdsa, a kiérté-
kelés és annak megjelenitése kapcsin. Ehhez a mérémszer (berendezés) és a szamitégép kozé egy
interface-t iktatnak be, amely a mérémiszer digitélis jeleit viszi be a szdmitégép adattiroldjiba.

A kornyezeti mérések kozott szamos paraméter mérésénél az analitikus médszert alkalmazzak,
igy értelemszerten a kémiai analitika elveinek alapos ismerete, mérési eljdrasainak sokasiga megha-
tirozéan fontos. Az analitikai kémia foglalkozik a legkiilonbozSbb anyagok kémiai sszetételének
megallapitisdval. Ma mdr nincs olyan ipardg vagy természettudomdnyos vizsgalat, amely kiindu-
lasi, kozbensd anyagait ne vizsgalndk analitikusok. A kornyezetvédelmi vizsgilatok, mint a viz,
szennyviz, levegd, talaj, por, gz és kiilonb6z6 bioldgiai mintdk elemzése, valamint az djrahaszno-
sitdsi kérdések jellemzése, a hulladékokkal kapcsolatos kérdések megvalaszoldsa sordn alkalmazzik
az analitika médszereit (Kémaiives J., 2000).

Az analizis kétirdnyu lehet: minGségi és mennyiségi vizsgalat. A kvalitativ vizsgdlatok sorin
az anyagot képez8 komponenseket hatirozzik meg, mig a kvantitativ elemzés alkalmaval az anyagot
képez8 komponensek mennyiségének, koncentriciéjanak arnyit keresik.

A kémiai analitika a vizsgilatok targyat képezd anyagok csoportositisa szerint a szakirodalom
megkiilonboztet szerves és szervetlen kémiai analizist. A szervetlen kémiai analitika tovibboszlik
fémanalitika és szilikdtanalitikdra, mig a szerves analitika a kovetkez8ket foglalja magdban: szén-
hidrogén-, fehérje-, élelmiszer-, gyégyszeres, biol6giai anyagok analitikdja.

Az analitika egy masik osztalyozasa alapjin az alkalmazott modszereket tekintik a csoportositas
alapjdnak. Igy megkiilonboztetik a klasszikus és a midszeres analitika médszereit.

A Rlasszikus analitika médszerei kozé tartozik a gravimetria (tomeg szerinti elemzés) és a titri-
metria (térfogatos elemzés), mig a miiszeres analitikdnak a kolcsonhatis jellege szerint tovabbi hét
csoportja van. Elektroanalitikai, optikai, termoanalitikai, radiokémiai, mdgneses és kromatogréfids
modszerek, valamint egyéb technikdk tartoznak ide (Pungor E., 1998).

Nyilvinvald, hogy a kornyezetvédelmi méréseknél elsGsorban a biztonsigi, a minéség-ellen-
6rz6 és a kiillonb6z6 kornyezeti elemek ellenérzé mérései a domindnsak, az izemviteli mérések
és az elszamolasi mérések nem annyira. A kornyezeti mérési tevékenységre jellemzd az Gsszetett-
ség, ezért az aldbbi felosztisban ez meg is jelenik, mivel nem lehet egy ,rendezd elvet” felfedezni.

A mérések elméleti hitterének bemutatisa az OKJ szerinti méréses témakorok szerint folytatd-
dik, ugyanis a kutatisi téma hatdrai miatt sziikséges a kornyezeti mérések hatdrait is beszikiteni.
A kozépiskolai ismeretek hatdrait az OK]J szabja meg, igy lehet6vé vilik a kornyezeti mérések faj-
tainak sz(kitése is.

Az OK]J méréses témakorei, valamint a méréstipusok és miszerek csoportjainak kapcsolatét
a 8.3. tablazat (a kovetkezd oldalon) mutatja be. A kihuzott részekkel a kutatds nem foglalkozott,
mert ezekkel kiilon tantdrgyak keretében ismerkednek a tanuldk. A tablézat alapjan jol latszik, hogy
a klasszikus és a miszeres analitika szerves részét képezi a tananyagegységeknek. fgy a mérések
gyakorlati alkalmazdsa alapos miiszerismeretet igényel. Még részletesebb képet ad a 8.4. tdblizat
(a kovetkezd oldalon), amely az analitikai mddszer alkalmazasit mutatja be, és az OK]J-s témako-
rokben felmerild , Mit mériink?” kérdésre ad valaszt.

Az OKJ-t felvilté Szakmajegyzékben szerepld két technikus szak a Képzési Kimeneteli
Kovetelményekben (KKK) és a Programtantervben (PT'T) szerepls témakorokben a kovetkezd
mérési vonatkozdsok vannak (felsorolds jelleggel):
Kirnyezetvédelmi technikus. Kérnyezeti analitika, Mdszeres analitika, Kérnyezetvédelmi mérések
Viziigyi technikus.
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8.3. tdabldzat. Témakorok é& alkalmazdsi modok kapesolata

Az OKJ altal meghatarozott méréses témakorok

Méréstipusok/miiszerek

Mintavételezés

A mintavétel szabalyai

Meteoroldgiai mérések

Fizikai, bioldgiai, kémiai mérések

Klasszikus analitikai modszerek

Zaj- és radioldgiai mérések

Zajmérok, dozimetria

Hulladékvizsgalat

Miszeres analitikai modszerek

Geodéziai mérések

Vizrajzi mérések

Klasszikus és miszeres analitikai modszerek

Aramlastechnikai mérések

Alapvet6 villamos mérések

Por- és gazvizsgalatok

berendezések

Miiszeres analitikai modszerek / kornyezettechnikai

8.4. tabldzat. Mérések csoportositisa alkalmazdsuk alapjin

A mérés modszere

A mérés alkalmazasa

/Mit mériink?

A mérés idozitése

/Milyen modszerrel mériink?

Gravimetria, titrimetria

Fe, P és egyéb fémek, KOI, savassag,
ligossdag, pH-mérés, vezetiképesség

/Mikor mérjiik?

Talaj- és vizvizsgdlat soran

Potenciometria

pH-mérés

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran

Konduktrometria

Viz és oldatok vezet6képességének vizsgalata

Viz- és szennyvizvizsgalat soran

Termoanalitika

Fizikai paraméterek

Talajvizsgalat soran

Emisszids spektrografia Fémek, 6tvozetek Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran
Langspektrometria Alkalifoldfémek (Cu, Ag, In, Ti, Mn) Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran
y 65 elem, amelybe a fémek és a nemfémekis | | - o o, ,
Atomabszorpcid beletartoznak (B, Si, As, Se, Te, P) Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran
UV-VIS spektrometrids Szerves vegyuletekben a funkcios csopqrt'ok_ } ) o )
T + szerves és szervetlen anyagok mennyiségi | Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran

meghatérozasa

Infravdrds spektroszkopia

Szilard, folyékony, gazmintak

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran

Sokalkotds szerves anyag
Gazelegyek

Gazkromatografia i Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran
Folyékony anyagok, amelyek
25-400 °C-on gézzd valnak

Folyadékkromatografia Polarosabb szerves anyagok (zsir, alkohol) Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran

Papirkromatografia

Szervetlen ionok, szerves anyagok

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat soran




A metrolégia — mint a mérésekkel foglalkozé tudomény — hdrom kategéridba (tudomédnyos met-
rolégia, ipari metroldgia, torvényes metrolégia) sorolhaté a bonyolultsiguktdl és a pontossiguktol
fiuggben. Az ipari metroldgia biztositja az ipari elédllitds (gyartds) és a hozzdjuk tartozé vizsgélat
mér8eszkozeinek megfelel6 mikodését, a mérések modszereit.

Kalibralas

A kalibralds azoknak a mtiveleteknek az Gsszessége, amelyekkel meghatdrozott feltételek mellett
megallapithaté az 6sszefliggés egy méréeszkoz vagy egy mérérendszer értékmutatdsa, illetve egy
mértéknek vagy anyagmintdnak tulajdonitott érték és a mérend6 mennyiség etalonnal reprodukalt
megfelels értéke kozott. Ez a kalibralds metrol6giai definicidja.

Mis oldalrél kozelitve: a kalibralds a méréeszkoz pontossiginak az ellenérzése, amelyet hatésagi
és nem hatdsdgi tevékenységként is végeznek. Kalibrdldsi szolgaltatdst kilss £él szimara az akkre-
ditdlt kalibrdlélaboratériumok nyujthatnak.

A kalibrilds eredménye lehet6vé teszi mind a mérendd mennyiség megfeleld értékeinek hoz-
zirendelését a méréeszkoz értékmutatisaihoz, mind az értékmutatisok megfeleld korrekcisinak
meghatdrozdsit. Kalibraldskor a méréeszkoz pontossigin, azaz rendszeres hibdjin kiviil mas met-
rolégiai jellemz8k is meghatirozhatdk, példaul a befolydsolé mennyiségek hatdsa.

A kalibréldst szolgaltatisként végz6 szerv a kalibralds eredményét kalibrdldsi bizonyitvanynak
vagy kalibraldsi jegyzékinyvnek nevezett dokumentumban rogziti.

Akkreditalas

Az akkreditlds az a tevékenység, amely alapjdn az akkreditdld szervezet hivatalosan elismeri és
igazolja, hogy egy szervezet vagy természetes személy alkalmas meghatirozott megfelel6ségérté-
kelési feladat elvégzésére. Ezt a nemzetkozileg elfogadott meghatdrozdst tartalmazza a Nemzeti
Akkreditals Testlilet szervezetétdl, feladat- és hataskorérdl, valamint eljardsarol szol6 2005. évi
LXXVIII. térvény 3. §-a.

A nemzeti akkreditaldsi rendszer mikodtetésének célja: a megfeleldségértékelésre vonat-
koz6 nemzetkézi megillapoddsok végrehajtdsinak biztositdsa, a magyar nemzetgazdasig sze-
repldi versenyképessége novelésének elGsegitése, tovabba a kereskedelem indokolatlan miiszaki
akadalyainak az elhdritdsa a termékek és szolgéltatisok tobbszori megtelelgségértékelésének
kikiiszobolése révén.

Akkreditalni lehet:

vizsgilélaboratériumot,

mintavevé szervezetet,
kalibrilélaboratériumot,

jartassdgi vizsgilatot szervezs szerveze-
teket,

terméktanusitd szervezeteket,

irdnyitdsi rendszereket tandsité szerve-
zeteket,

személyzettanusito szervezeteket,

ellenérzé szervezeteket (a hatésdgok kivé-
telével),

referenciaanyag-gydrté szervezeteket,
koérnyezetvédelmi vezetési és hitelesitési
rendszert hitelesitd szervezeteket és ter-
mészetes személyeket,

kozbeszerzési eljarasokat és gyakorlatot
tanusito szervezeteket és természetes sze-
mélyeket.
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Az akkreditédlds alapelvei:
a) partatlansig,
b) gyors, egyszer és hatékony eljirds,
C) figgetlenség, az akkreditilasban érdekeltek kiegyensilyozott képviselete,
d) szakszeriség és objektivitds,
€) az igénybevétel 6nkéntessége,
) az eljards atlathatésiga és nyilvdnossiga,
) az akkreditdlé testiiletekre vonatkozé szabvinyoknak valé megfelelés,
) a kozérdek képviselete a kozigazgatisi szervek részvételének biztositdsival,
) az akkreditdlds nemzetkozi és eurdpai eljdrdsi rendjével valé 6sszhang.

f
g
h

Az a), ab) és az f) alapelv a hazai gyakorlatban a Nemzeti Akkreditalc Testiilet nyitottsagan, az Ggy-
intéz4 szervezet dltal kibocsdtott kiadvinyokon keresztil valésul meg.

A d) alapelvben rogzitett szakszertséget elsésorban a szakmai akkreditald bizottsdgok létreho-
zédsa és miikodése biztositja.

A o), az €) és a h) alapelvek teljesiilését a Testiilet torvényben szabilyozott dsszetétele garantilja.

A g) alapelv a gyakorlatban nem csupin a vonatkozé szabvinyok, hanem egyéb nemzetkozi
dokumentumok elfogaddsa révén is megvalésul.

Az i) alapelvnek megfelel6en a Nemzeti Akkreditdlé Testiilet teljes jogu tagja az Eurdpai
Akkreditdldsi Egyiittmiikodésnek, és csatlakozik az akkreditdlds kolesonds elismerését biztosité nem-
zetkozi megillapodéshoz.

Az ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) a Nemzetkizi Laboratorium-
akkreditdldsi Egyiittmz’i,éa"dés szervezete. Az IAF (International Accreditation Forum) Nemzethozi

hoztik létre, és 1998-ban kozhaszni tirsadalmi szervezetként jegyezték be.

8.2.3. Miiszerek
Liiko Istvan

Miiszerek alatt értjiik mindazon késziilékeket, berendezéseket, amelyek kozvetleniil vagy kozve-
tetten érzékelnek kiilonb6z4 fizikai, kémiai, biolégiai és kornyezeti paramétereket, és valamilyen
médon kijelzik, mutatjédk azt. Megktlonboztetjiik a miiszercket és az Gn. méré-dtalakitokat. Ez utéb-
biak a nem villamos mennyiségeket alakitjak it villamos mennyiséggé, illetve a villamos mennyi-
ségeket kisebb villamos mennyiséggé (lisd még: mérévdltok).

A muszereket tobbféle szempontbdl osztilyozhatjuk. Az osztilyozis szempontjai tobbek kozott
a kovetkez8k lehetnek:
> a miszer érzékelt jellemz6i,
a miikodés fizikai alapelvei,
a szerkezeti felépités és kivitel szempontjai,
méréshatir,
érzékenység,
pontossig (osztdlypontossig),
onfogyasztds.

VVvVYVyYVYyYVYY

Az osztalypontossdg alapjan az alibbi kategéridkba sorolhatk a mérémiszerek (8.5. tablazat).
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8.5. tdblazat. A mérémiiszerek besoroldsa osztdalypontossag alapjan

Pontossagi

0,05 0,2 0,5 1 1,5 25 5

osztalyok

Laboratdriumi miszer (L)

Csoportositas Hordozhat6 miiszer (H)

Az érzékelt jellemzok (jelek) lehetnek analdg jelek vagy digitdlis jelek.

A miszereket villamos miszerekre és nem villamos elven mikods muszerekre osztjuk fel. Ebben
az alfejezetben elsésorban a villamos elven mtikodé miszerekkel, azok fontosabb fajtdival, szerke-
zetlikkel, miikodési elviikkel és a fontosabb villamos mennyiségek mérési alapelvével, azok méd-
szertani vonatkozasaival foglalkozunk.

Villamos miiszerek

AlapvetSen az analdg és digitdlis villamos miszerek csoportjit kiilonboztetjik meg. A mikodési
alapelvek ezekhez a csoportokhoz tartozéan a kévetkezd két csoportra bonthaték tovabb:

Elektromechanikus miiszerek Elektronikus miiszerek
Allandé magnes(i miiszer Analég miiszerek
Elektrodinamikus miiszer Oszcilloszkdp
Lagyvasas miiszer Digitlis miiszerek
Indukcids miiszer Digitalis multiméter
Héhuzalos miszer Frekvencia- és id6mérék
Héelemes miiszer (rezgényelves miiszer, regisztracios miiszer) Tarolos oszcilloszkép

A digitélis kijelzést muszerek kozul a multi-
méterek lehetnek hordozhats és laboratoriumi
kivitelGek. A digitalis multiméter a sokoldalu-
sdgdnak koszonhetden egyetlen miszertestben
tobb mérési megoldast egyesit. Birmelyik analizis
(TDS, EC, pH) kivitelezhetd, egyetlen preciz
eszkozzel. A tirolos oszcilloszképokban sajitos
dramkor biztositja a jelek alak- és paraméter-
(frekvencia-) vizsgalatit (tarolasit). A muszer
ernyGjén lithatd kép az eredeti jelrdl az eltd-
rolt mintdk alapjn készilt rekonstrukei6, nem
pedig a bemeneti csatlakozokrol érkezd jel foly-
tonos megjelenitése. Ezeket a miszereket a 8.3. 8.3. dbra. Hordozhatd (kézi) és laboratoriumi
és 8.4. dbrik (utébbi a kovetkez oldalon) mutatjik. multiméter
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Sajatos ,,0tvozetet” jelent a mérdvaltck és a digi-
talis kijelzést mlszerek tertletérdl a lakatfogds
multiméter. Amint a 8.5. dbrdn lathaté, a korives
fogoszerkezet a mérendd nagy erésségi dram-
vezetSt fogja koril, és a mégneses indukcié
révén a mérémiben ezzel arinyos dramerds-
séggé transzformdlja le”, illetve ezzel arinyos
fesziiltséggé, amit a multiméter szamkijelzsje
digitélis jelként mutat.

Az elektromechanikus mérémiszerek kozos
szerkezeti elemei: mérémd, csillapitémi, miszer-
tok, mutato, kiegészitSk (dram- és fesziiltség-
bevezetések, csatlakozdk, elstét-ellenallisok,
méréshatirvalté kapcsoldk stb.).

A mérémiire hirom eré hat:
> kitérit6 nyomaték, amely a mérend6 meny-
nyiséggel arinyos;
> visszatéritd nyomaték, amely a kitérit6 nyo-
maték ellen hat, és a mutaté nyugalmi alla-
potit biztositja;
> csillapité nyomaték, amely a keletkezett
8.5. dbra. Lakatfogds multiméter rezgések csillapitisira szolgal.

A téma szemléltetd bemutatdsinal vagy az egyes miszerek tipusdndl kitériink a szerkezeti felépi-
tésre, a miikodés alapelvére, er6hatisokra, és a magyardzé elvi dbrak mellé az elektrotechnika alap-
jelenségeinek, illetve torvényeinek alkalmazisit adjuk meg képletek formajaban. Erre mutatunk
példat az dlland6 magneses amper- és voltméré esetében a 8.6. dbrin.

Ha a légrésindukcid dllandé, akkor a kitéritd
nyomaték az dramerdssétdl fligg

(Nm)
M, =F-D (N)
F=B-1-N-I
M, =k-1
Lengétekercs
Ellennyomaték
M, =c o

8.6. dbra. Allands mdgnesii miiszer kitéritd és visszatéritd nyomatéka
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A csillapitdsi nyomatékot és a szerkezeti kialakitds megoldasait is tobbféle médon lehet szemlél-
tetni. Itt is célszer( legalabb két szinnel szemléletesebbé tenni a bemutatdst. Amint azt a 8.7. dbran
is lathatjuk, kétféle mechanikus szerkezeti kialakitist mutatunk be. Ezen az dbrdn a mutaté nem-
linedris skaldja is megfigyelhetd.

40 60 40 60
Q
P 8 N 8

8.7. dbra. Kor- és téglalapdugattyiis légesillapitds

A miszerek miikodési elvének, szerkezeti felépitésének és jellemzdinek ismertetése szervesen Ossze-
tartozé tematikus feldolgozast igényel, és ezt minden egyes miszerfajtinal kovessiik. A szerkezeti
felépités bemutatisat a valédi példannyal és ahhoz kozel 4116 dlloképes (rajzos) megolddsokkal egytitt
végezzik. A szerkezeti felépitést és a miikodési alapelv egylittes bemutatdsit vdzlatrajz segitségével
tudjuk szemléltetni, lehetleg szines abrakkal.

Az alabbiakban néhdny miszer szerkezeti felépitését és miikodési alapelvét egytittesen mutatjuk be.

Az dllandémagnesii miiszer szerkezeti felépitése

A szerkezeti elemek szamozdsit a tanulokkal lehet azonositani, megnevezni, és elmondatni veliik
azok funkci6jdt, szerkezeti anyagat. Nagyszerten lehet integrdlni az anyagismeret, az elektrotech-
nika, valamint a miszerek és mérések tantdrgy ismeretkoreit (8.8. dbra a kévetkezs oldalon,).

Az allandémagnest mdszer miikodési elve egy dllandémagnes és egy elektromégnes kozott
fellépé erdhatdson alapszik.

Az dllandémégnes az allorész, amelynek pélusai kozé helyezett, finom csapdgyazott tengelyre
szerelt elektromagnes a lengérész. A mérendd villamos mennyiséget az elektromégnes tekercsébe
vezetik, ami mdgneses mezdt hoz létre. Az igy kialakult magneses mezé és az allandémagnes
mezeje kozott egy erhatds 1ép fel, amely elforditja az elektromagnest, azzal egylitt a méiszer muta-
t6ja kitér, és az alatta elhelyezett skdlan leolvashaté a mért érték. A mutaté kitérése a bevezetett
villamos jel nagysigdval ardnyos:

oa=kx1I vagy a=kxU
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\ubinil

Mért érték

Elektromagnes Allandé mégnes

8.8. dbra. Az dllandomdgnesii miiszer
szerkezeti felépitése

Az dllandémagnesi miiszer jellemzai,
alkalmazasa

Az illandémégnest miszer a leggyakrabban
haszndlt elektromechanikus muszer, mert nagy
az érzékenysége. ElsGsorban dramerGsség és
fesziiltség mérésére alkalmazzak a nagy pon-
tossdga, jo csillapité tulajdonsiga és érzékeny-
sége miatt. Laboratériumi és izemi miszerként
is hasznaljak.

A szerkezeti felépités, a miikodési alapelv és
az alkalmazds sz6veges megjelenitésének egy-
befoglalt megoldésat lathatjuk a 8.9 a-4. dbrin.

A lenti és a kovetkezd oldalon 1évé dbran
a mérémszer belsd ellendlldsdt a mérémiivel
parhuzamosan kapcsolt ellenilldson keresztiil
sontoljik le, vagyis ,eltereljik” az dramot.
A sontellenallas kiszamitisat a Kirchhoff-tor-
vények alkalmazisdval levezett képlettel végez-
ziik. A fesziiltségmérd érzékenységét, vagyis
a méréshatdrit egy vele sorba kapcsolt ellendl-
lssal noveljiik.

Folytatdsként néhany mds miszer szerkezeti
felépitését és miikodési elvét ismertetjik vaz-
latosan, azaz a minimalis mélységben és rész-
letességgel. A ligyvasas, elektrodinamikus és

AMPER- ES VOLTMERO

Acélmégnes

Rugdk

Miikodési elv: magneses tér és dram
kélesonhatdsin alapszik

M= M,

k-I=c-a

a=X1-K-1
C

T

AL-keretes lengdtekercs

Lengétekercs eléfordulasa
ardnyos a tekercs draméval

Skélaja egyenletes (linedris)

A miszer csakis egyendram
mérésére alkalmas

8.9 a. dbra. Meéréshatdr bévitése
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© Aramérzékenység névelése I Ly- 1,

© Soéntolés

I
H=I_M I B
R mA
= m R
5 (n-1) m

© Fesziiltségérzékenység novelése

© Elétét-ellenallds hasznalata

R-YU_gr
e I m

m

8.9 b. dbra. Meéréshatdr bévitése

az indukcids muszerek felépitését, mikodési elvét leiré részleteinket mds tantdrgyaknal (fizika,
méréstechnika stb) is fel lehet hasznailni.

Az elektrodinamikus muszert a 8.70. dbra mutatja be. A bal oldali vasmagos kivitelben a vas-
magon elhelyezett egyik tekercsben foly6 dram mdgneses tere és a leng6tekercsben folyé masik
dram magneses tere hat egymadsra, és tériti ki a mutatét. A jobb oldali kivitelben nincs vasmag,
csak két légmagos tekercs, amelyben foly6 dramok dinamikus terei hatnak egymasra, és okozzak
a kitéritd nyomatékot. Lehet arammérdként, de a két tekercs megfeleld kialakitisdval wattmérs-
ként is alkalmazzik.

8.10. dbra. Vasmagos é vasmentes elektrodinamikus miliszer szerkezete és miikidése
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8.11. dbra. Ldgyvasas miiszer felépitése és
miikodeési elve

A lagyvasas miszerek miikodése egy magnesle-
mez és a mérendd drammal atjdrt vezetd magne-
ses terének kolesonhatdsan alapszik. Viszonylag
kisebb az érzékenységtik és a pontossiguk, ezért
els6sorban lizemi, hordozhaté, illetve tablami-
szerként alkalmazzik (8.11. dbra).

Az energiafogyasztds, tehit a villamos munka
mérésére alkalmas szerkezetd miszer az un.
indukcids miiszer. A tarcsis kiviteld szerkezetét és
miikodési alapelvét a 8.12. dbrin szemléltetjiik.
Lithato, hogy a kézépen 1év8 vékony alumini-
umtircsdt kozrefogja két U és E mégnes, amelyek
egyikén az dramtekercs, a masikon a fesziiltség-
tekercs helyezkedik el.

A kdzépen 16v6 tengelyre flizott tircsira egy-
részt hat a két tekercs fluxusa 4ltal a tarcsaban
indukalt dram nyomatéka, mdsrészt a tdrcsa
szélén elhelyezett fékezd mignes orvényara-
miénak nyomatéka (Lenz torvénye értelmében).
A szamlaléomi a tarcsa forgdsaval ardnyos fordu-
latokat szdmolja.

Szamlalémd

Fesziiltségtekercs

MO
o

8.12. dbra. Tircsds indukcids miliszer szerkezete és miikodési elve
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Méro-atalakitok

A villamos miszerek mellett témank szempontjdbol nagyon fontosak az tin. mérg-italakitok.
Nagyon sokféle elven és kivitelben miikodé mérs-atalakitét ismertiink mar, amelyek kozil csak
néhdnyat mutatunk be ebben az alfejezetben. Nézziik eldszor a mérs-dtalakité fogalmat: Valamely
nem villamos mennyiség (nyomds, hdmérséklet, erd, dramlds, hosszusdg/tavolsdg, szint stb.) vil-
lamos mennyiséggé (fesziiltség, dram, ellendllds stb.) dtalakitd eszkozt/berendezést, késziiléket
méréviltéonak neveziink.
Ehhez kothet6 az a sematikus blokkvazlat, amely a definicié szerinti lényeget kiemeli (8.13. dbra).

X, Xy

Primer érzékel6 - dtalakité

P H, AU,
LV Blokkvizlata Al
stb. stb.

8.13. dbra. Blokkvdzlat a méré-dtalakitékrol

Mivel ma mdr a korszer( ipari méréstechnikdban sziikség van a primer jel erésitésére és a mérési
tartomdny durva és finom bedllitdsira, valamint a kijelzés megvalasztasara is, ezért fontosnak tar-
tottuk, hogy egy dltaldnos blokksémdban ezt bemutassuk a 8.74. dbrin.

S Meééstartomany |
| | .
X Y X Bemeneti
! ! csatorna
! Hidfesziiltség ~ Finom Durva !
I . [ ] ° ° [ ° I .\. °
| |
| N N |
| |
| \
SkHztip Y v U, 0
X, | < | (™
< L x | Lx o s . |
Méréeella ' U R Meéréerésité és HE. generitor o
L L. I L
I T
| |
! T T L7 A
| |
| |
| |
] [ ° (] L] ° L] ] ./ °
I ] (]
: Meérshid tipus  Finom Durva : Kijelzési
| |
: : tartomany
| Nullapont éllitds |
I USRNSSR RN U M S 4

8.14. dbra. Korszerii ipari méri-dtalakits blokksémdja
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A tovibbiakban a méré-atalakitok kilonbozs elveit és mikodésiik lényegét (az elvét képlettel),
valamint az alkalmazasukat 6sszefoglalé felosztast ismertetjik (8.6. tablizat).

8.6. tdablazat. Méri-dtalakitok felosztisa

8 Miikdés Alkalmazas
] Tipusok Tipuson beliili csoportok > (Milyen jellemz6 mérhetd
2 I
= ényege S
g a felhasznalasaval?)
CsliszdérintkezGs mérdatalakitok R =f(x); Helyzet,,elmozdulas b5 5700~
R =fla)p elfordulas
R=1(p); S ..
Ellenallas Higanyérintkez8s mérdétalakitok R =f(a); Nyomgs, 520 gelf,ordulas &
-lena nyomaskiilénbség
tipusu R =f(Ap)
érzekelok | \yiiasmérs bélyegek R=f) | Deformécio
§ Hémérsékletfiiggd ellenallasok R =f{(t) Hémérséklet
2=
5 = Nyomasfiigg6 ellenallasok R =f(o) Mechanikai fesziiltség és eré
< '
= Ig Zart magneseskori L =1(5) Kis elmozdulasok
£
Induktivitas | Nvitott méagneseskor( L =1(x) Elmozdulas
tipusu Magnetoelasztikus mérdatalakitok L=f(o) Mechanikai fesziiltség és erd
érzékelok
Linedris valj[ozasu differencial- U=f) Eimozdulds
transzformator
Kapacitas tipusu érzékel6k C="f(e,Ad) Neﬂdvesseg, el:ImozduIas es
szbgelfordulas
Indukciés mérdatalakitok U=1(n) Fordulatszam
4
-i"; Reluktans mérdatalakitok U = f(Rm) Fordulatszam, elmozdulas
=S
£ A By PR
S0 Hoelektromos mérdatalakitok U =) LI o TR 2
5 kiilonbség
£
Piezoelektromos mérdatalakitok Q=1(F) Dinamikusan valtoz6 erd

Néhidny méré-dtalakitét mutatunk be.

A csuszéérintkezds ellendllasos méré-dtalakitok terhelt allapotdnak kapesolasi vézlatit és karak-
terisztikdjit mutatja a 8.15. dbra.

Az ellenalldsok a hizé- vagy nyoméerd hatisira megvéltoztatjdk alakjukat, ezzel egytitt ellen-
allasukat. Ezeket a deformdcié és rezgés mérésére alkalmas dtalakitokat tenzo-ellendlldsnak nevez-
ziik, amelyek huzalos, rozettds és halszdlkds kivitelGek lehetnek (8.16. dbra).

A kornyezeti méréstechnikdban a h6mérséklet az egyik leggyakrabban eléfordulé paraméter.
Meérését a fémes és félvezetss hdmérséklet-érzékelSkkel végezhetjik. A félvezets-alapt hémér-
séklet-érzékeldket termisztoroknak nevezziik. A termisztorok lehetnek pozitiv és negativ hémér-

sékletfiiggsk (PTK és NTK) (8.17. dbra).
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8.15. dbra. Csiiszoérintkezds terhelt méré-dtalakito

® =5-50 um

Mianyag hordozé fo’lia/

— ) -—.//

O
) L
Aktiv bélyeg I
| )
O

(LK

G) o
Kompenzalé bélyeg

8.16. dbra. Nyildsmérd bélyeg és eromérd cellak kialakitdsa

A

U[v] Dinamikus 10k 1000 0
jelleggorbe
Statikus|jelleggorbe 78 K, 500 Q

Munkaegyenes 135 K, 200 Q

160 K, 100 Q
200K,75Q

Munkapontba hizott érint8_

0 2 4 6 8 10 12 I[mA]

8.17. dbra. Az NTK-termisztor karakterisztikdja
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Gyongy és tarcsas kiviteld termisztorokat készitenek. A fenti jelleggorbébdl is lathato, hogy a nem
linedris karakterisztika hatranyt jelent.
Az induktiv dtalakitok koziil a kéttekercses differencidl dtalakitstr mutatjuk be (8.18. dbra).

1 1[0

8.18. dbra. Kéttekercses induktiv dtalakito

Miikodési elvét elsésorban a magyardzéibra miatt ismertetjiik, mert a jobb oldaldn lathaté elvi
kapcsoldsban a Z, és Z, tekercsek két ellendllissal alkotnak egy Un. Aidkapesoldst. A hidkapesola-
sok nagyon gyakran fordulnak el miszerek belsejében, mérések kialakitisiban.

A két tekercsben keletkezd, az elmozduldssal ardnyos indukalt fesziiltség és a hidagakban 1évé
ellendllasok fesziiltségesése kozotti differencia lesz aranyos az x elmozdulds mértékével.

Gyakran alkalmazzdk az ipari méréstechnikdban a tartilyok folyadékszintjének mérésére a kapa-
citiv méré-dtalakitokat. A kapacitiv méré-dtalakitck mikodésének alapelve, hogy a sik, lemez vagy
henger kialakitdsban a kapacitist meghatdrozé tényezdk kozott az anyagmindség (dielektrikum)
és a tavolsdgok( hosszusig, mélység, szint, vastagsdg stb.) érzékelésére alkalmassd teszik a kapaci-
tiv dtalakitokat (8.19. dbra). Az dbra mutatja a tartily szintmérésére hasznilt hengerkondenzitor
elvét és fizikai (elektrotechnikai) alapelvét. A hengerkondenzator kapacitisa egyenesen arinyos
a henger hosszisagaval.

Az aktiv méré-dtalakitok a mérendd mennyiséget kozvetlenil alakitjak it valamilyen mérhetd
villamos paraméterré, legtobbszor fesziltséggé. Kozulik elészor az indukcids dramldsmérét ismer-
tetjik (8.20. dbra).

Amint az dbrdn lithat6, az dramlds iranydba dllitott fémcsd belsejében egy mégneses teret lét-
rehozé tekercs és érzékels elektrodak vannak elhelyezve. Az érzékel§ elektréddk mégneses tere
fesztiltséget indukadl, amely ardnyos az dramlds sebességével, illetve a mennyiséggel.
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A
A

Atvezets szigetels

Méréelektroda

Tartily

8.19. dbra. A hengerkondenzdtor mint jelitalakito

Erzékels elektréddk

Csébélés

A migneses teret
létrehoz6 tekercs

8.20. dbra. Indukcids dramldsméré
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Nagyon gyakori dtalakité a Aéelemn, amely két kiillonbozs fém egyesitésekor keletkezd hémérséklet
kulonbségével aranyos fesziiltséget dllit el, ez aztin dramot hajt. Mikodési alapelve a 8.21. dbran
lathato.

Hidegpont T,

Melegpont T, V’

,B” fém

8.21. dbra. A hielem miikidésének fizikai alapja

A héelemek azon problémidjit, hogy az Gn. hidegpontban jirulékos fesziiltség keletkezik, a réz-
vezeték csatlakoztatisdval, kompenzdl6 vezetékkel kiisz6bolik ki. Az Gn. referencia héelemes mérés
sordn a kompenzal vezetéket elhagyjdk, és egy aktiv héelemet kapcsolnak szembe, amelyet refe-
rencia-hémérséklet( térben, a fermosztdtban helyeziink el (8.22. dbra).

Melegpont T,

Um = k ’ (Tm - Tref)

8.22. dbra. Referencia-héelemes mérés

Megemlitjik még a méré-dtalakitokat feloszté téblizatban nem szerepld fotoelektromos jeldtalaki-
tokat, amelyek lényege, hogy a megvilagitds er8sségével ardnyos, mV nagysigrendd fesziltséget
allitanak eld.

Emlitést tesziink még a tovdbbi mérditalakitékrdl, ha nem is ilyen részletességgel, mint az elgbb.
Els6sorban az wjra-automatizdldsndl, az intelligens rendszereknél alkalmaznak szenzorokat.

Ezzel egyiitt kifejlédott egy Gj miszaki résztudomany és szakteriilet, a szenzorika. A szenzor-
elem lényegében fizikai jellemzdket (hémérséklet, tivolsig, nyomds) érzékel, és felerdsités, atala-
kitds utin a vezérlés, illetve szabdlyozastechnikdban haszndlhat6 fel. A bindris szenzorok példdul
a kozelitéskapcsolok vagy a nyomaskapesolok. Az analdg szenzorok példdul az erd és nyomaték-
mér6, az elfordulds érzékeldk, utmérdk, optikai mennyiségek érzékeldk stb.
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8.3. FonTOSABB PARAMETEREK LABORATORIUMI ES TEREPI MERESENEK LEIRASA

8.3.1. Fontosabb villamos mennyiségek mérése elektromechanikus miiszerekkel
Liiko Istvan

Az el6z8 fejezetben az elektromechanikus muszerek felépitésénél és mikodésénél mar érintettiik,
hogy azokat milyen villamos mennyiségek mérésére hasznaljak. Kiadvinyunkban nem teljes mérési
leirasokat adunk, hanem elsddlegesen a legfontosabb pedagégiai-médszertani vonatkozdsokra tériink
ki, azokbdl adunk javaslatokat, mindenek el8tt a technika szakosoknak.

Az egyszeri villamos méréseket még akkor is érdemes elvégezni (elvégeztetni) a kornyezeti
szakmdkat tanuldk korében, ha a tanterv (a képzési program) azt nem irja el. Célunk az lehet,
hogy a tanulék dramkorben valé gondolkodasit, mészerhaszndlatit (kivdlasztas, leolvasds, hitele-
sités stb.) fejlessziik, illetve gyakoroltassuk.

Fontos, hogy az dramkirben vals gondolkoddshoz, az aramkéri elemek (fesziltségforrds, fogyaszto,
vezeték, kapcsolé/megszakitd, miszerek) valds fizikai képéhez tirsuljon az elvonatkoztatott kap-
csoldsi rajz, illetve dramkori kialakitds. Ezt leginkabb a képzési szakasz elején, az alapozé tantdr-
gyak témakoreinél kell elkezdeni, illetve alkalmazni.

A modszertani javaslataink a kovetkezdk:

> A helyes dramkor-kialakitds sorrendjét mutassuk be, majd ennek alapjdn a tanuldk végezzék
el ugyanezt. A sorrend: fesziltségforris egyik pdlusa — kapcsol6 — fogyasztok — miiszerek —
tesziiltségforrds masik pélusa.

> A sorosan kapcsol6dé dramkori elemeket vastagabb és mas szind vezetékkel, a pirhuzamosan
kapcsol6dé elemeket, miszereket vékony, hajlékony vezetékkel csatlakoztassuk.

> Kiil6nboztessiik meg a soros és a parhuzamos kérok vezetékeit mas-mds szinnel is.

> Ha nincsenek olyan ,6sszetett szemléltet6” dramkori elemkészletek, amelyek a vals dram-
kori elemeket és azok szimbolikus rajzi megjelenitését egy egységben tartalmazzik, akkor
el6szor rajzoljuk fel tibldra 1épésekre bontva a soros és a parhuzamos kéréket, majd ezeket
végeztessik is el a méréasztalndl a tanulékkal.

> Havannak egységesitett mérérendszerek, akkor ezeket mutassuk meg, és rakjuk 6ssze belslitk
a koroket.

Az aldbbiakban bemutatunk néhdny példat az egyszerd elektrotechnikai-elektronikai elemek raszter-
tablas-dobozos kialakitisdra és az Gn. demonstriciés mérésre (8.23. dbra a kovetkezé oldalon). A jobb
oldali képen a tandri bemutatdshoz késziilt demonstraciés A- és V-mérd, valamint a mésfajta kivi-
telezést dramkori elemek doboza ldthato.

Az dramkéri kapesoldsok, illetve mérések koziil az dramerdsség és a fesziiltség mérése a legegysze-
rlibb és leggyakoribb (8.24. dbra a kivetkez oldalon). Ennek megvaldsitdsit is az aramkor kialaki-
tasdnak lépésein keresztiil lehet j6l bemutatni. A miszereknél tanultak alkalmazdsival egy soros és
egy parhuzamos kort alakitunk ki. A kapcsolds dsszedllitdsa utin elvégeztetjiik a fesziltségforrds
fesziiltségének viltoztatisival a legaldbb 6t mérési adat felvételét, amit a jegyz8konyvben fel kell
tintetni. A médsik megoldds, hogy a fesziiltség dllandésiga mellett egy véltoztathaté ellendllison
keresztilfoly6 dramerdsség-értékeket méretiink, és ezt rogzittetjiik. Az ellenallismérések egyik

Mivel mind a villamos ellendllds, mind a villamos teljesitmény és a villamos munka mérése
a fesziiltség- és dramviszonyokra vezethet§ vissza, ezért a soros és pirhuzamos dramkorok kiala-
kitdsa hasonlé médon torténik.
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8.24. dbra. Villamos dramerdsség és fesziiltség mérése

A teljesitmény és munka (fogyasztds) mérése egyenaramu és valtakozé dramu hilézatokban (mérs-
korokben) torténhet. A valtakozé dramu korok is lehetnek egy- és haromfézistiak, és mérhetiink

hatdsos, meddé és latszolagos teljesitményeket, illetve munkit. Ilyen mélységig azonban nem kell
belemenntink a mérések leirasiba.
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A tandrjeloltek a teljesitmény mérését tehdt a wattmérdk belsd szerkezeti és alkalmazdsi tulaj-
donsdgai ismertetésével, felelevenitésével kezdjék, majd a miszer bek6tését, az adatok leolvastatisat
végeztessék el a szokdsos laboratériumi mérési eljardsok algoritmusa szerint.

A wattmérdk bekotésére a 8.25. dbrin lithaté néhany rajzi példa (Hegediis J., 2008). Amint a kap-
csoldshoz tartozé vektorabrin lithat6, az dramerdsség €s a fesziiltség vektorai kozott fazisszog van,
amelynek koszinuszédval ardnyos lesz a wattmérd kitérése.

(Haromfazisa rendszerben gyakran mériink két W-mérével. Az un. Aron—kapcsoléssal a fogyaszté
teljesitménytényezdit is meg tudjuk hatdrozni. Itt a W-mérdk fesziiltségtekercseit sajt és kozos
vonali fesziiltségeire kotjiik.)

Az elektromechanikus miszerekkel torténd mérések koziil a 8.26. dbran (a kivetkezé oldalon)
ismertetjiik még az indukciés fogyasztasmérd bekotését.

Lithatd, hogy az 1-es sorkapocshoz érkezik az dram, majd a méréStekercsen keresztiil a 3-as
kapcson keresztil folyik tovabb az dram a Z impedancidju fogyasztéhoz. A fogyaszt6tdl a 6-os
és a 4-es kapcsokon at zarédik az dramkor a betdplalds felé (Halozat). A miszer fesziltségteker-
cse a 2-es és a 4—6-0s sorkapocsrol kap tapldldst. Az utébbi két kapcsolds az izemi és hdztartasi
mérések legdltalanosabb fajtdja, ezért ebbdl a szempontbdl is hasznosnak tartjuk a bemutatdsukat.

Szakmdédszertani szempontbdl fontosnak tartjuk, hogy ha nem torténik a miszerek mérskor-
ben torténd alkalmazdsa (mérés), akkor a valés példdnyt mutassuk be, figyeltessiik meg a szerkezeti
részeket, feltiintetett adatokat a teljesitmény- és a fogyasztdsmérsknél.

a=k-1-1-cosp

a:k'lf'%'cosq)
a=£-1{~ U, cos
a=£-P

R

8.25. dbra. Egyfizisii hatdsos teljesitmény mérése elektrodinamikus wattmérdvel
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8.26. dbra. Egyfizisii fogyasztds mérése indukcids miiszer bekotésével

8.3.2. Kornyezeti mérések
Marfoldi Anna

Ebben az alfejezetben néhdny fontosabb paramétert és mérési eljarast vilogattunk — MARFOLDI
ANNAa disszerticiéja felhaszndldsaval (Marfoldi A., 2010) —, amelyek gyakran fordulnak el terepi
és a laboratériumi méréseknél. A mi ugyan a kornyezeti szakképzésben alkalmazott mérési méd-
szereket vizsgilta, és dolgozott ki a tanitds-tanulds eredményesebbé tételéhez un. mozgddbrds szem-
leltetési modszert, de munkajit tankonyviinkben is fel tudjuk hasznalni.

A tovibbiakban erre a PhD-értekezésre timaszkodunk, és ebbdl hasznal fel a szerzd is részle-
teket. Példait az egyszerd mérési médszerek és a klasszikus analitikai teriiletekrél meriti, ismerte-
tink példaul néhany mozgodbras mérési fajtat (8.7, 8.8., 8.9, 8.10. tablizatok), azok elvi-elméleti
alapjait, mint példdul a sugdrzds mérése.

Konyviink kévetkezs, 9. fejezetében a digitdlis pedagdgia és az interaktiv pedagdgia kornyezet-
tani alkalmazasi tertleténél tovdbbi méréseket mutatunk be.

Egyszerti mérési modszerek

8.7. tdablazat. Areométer kirnyezetvédelmi alkalmazdsai

A mérés tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa

Lebegdanyag-tartalom meghatérozasa

Hidrometrias mérések (areométer)

Szemcseeloszlas meghatarozasa
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A talajtani gyakorlat sordn széleskoren elterjedt szemceseméret-eloszlas vizsgdlati médszer a hidro-
méteres eljards. Ebben az esetben egy Usz6t (areométer) helyeznek a megfelelen el6készitett talaj-
szuszpenzidba, amelynek bemerilése a szuszpenzié dtlagos stirtiségétdl figg.

A szuszpenzi6 stirlségét a folyadékfazis és a benne taldlhaté lebegd anyag tomegdsszegének
teljes térfogattal képzett hinyadosaként szamitjak. A szuszpenzié aktualis stirtiségét az tilepedés
sordn egy mélységtartomdnyban mérjiik, ha az tilepedd szilird szemcsék a mért tartomdnyt a mérés
sordn elhagyjik (kitilepednek), a vizsgalt térrészben a stirliség csokken, ezdltal az tilepedés sebes-
sége egyszeri sliriségméréssel kovethet6vé vilik.

A hidrométeres médszer nagy elénye, hogy a talajtanban leggyakrabban alkalmazott pipettds
eljardssal azonos fizikai elv alapjdn méri a szemcseméretet (Stokes-torvény), csak a detektdlds médja-
ban tér el a két megoldds egymadstdl. Mivel a hidrométeres eljirds esetében nincs mintavétel, csupin
az Usz6 (areométer) szintjét kell leolvasni, nincs akadalya, hogy folyamatosan, illetve tetszSleges
strdségben jegyezzék fel a szuszpenzié stirliségét. A leolvasis stirisége ennél a médszernél a fel-
hasznalastol figg, vagyis akdr kiilonboz8 finomsagu gorbéket is nyerhetiink az alkalmazasi igé-
nyeknek megfelelGen.

A klasszikus hidrométeres eljdrds esetében az areométer elvékonyitott szardn 1év3 beosztds adott
idészakokban torténd leolvasdsaval hatdrozzdk meg az egyes frakcickhoz tartozé stirliség- és ezen
keresztiil a nem kitilepedett (,lebegd”) anyagmennyiség-értékeket (Kezdi A, 1964).

A kolorimetrids pH-mérés (8.8. tdblazat) elénye, hogy bérki elvégezheti, és gyorsan, egyszeriien nagy
megbizhatésigi eredményt ad.

8.8. tablazat. Indikdtorok kornyezetvédelmi alkalmazdsai

A mérés tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa

Tiszta vizek és szennyvizek mérése

Kolorimetrias pH-mérés Akvariumvizek mérése
(indikatorpapirok, tesztcsikok) Nem pufferelt oldatok mérése

Papir- és mas termékek felliletén torténd mérések

A kolorimetrids pH-méréshez ugynevezett indikdtoranyagokat hasznalnak, amelyeknek olyan
tulajdonsdguk van, hogy meghatirozott pH-értéknél a sziniiket megviltoztatjik (,atcsapnak”). Ez
a szindtcsapds ugyanakkor nem élesen a pH-skdla egy meghatdrozott pontjan megy végbe, hanem
egy kortilbeliil 2 pH-egységnyi szélességi tartomanyban. A szindtcsapdsi tartomany hatdrai egy-egy
indikdtor esetében gyakorlatilag nem viltoznak.

Ezt a megfigyelést hasznositjak az aldbbi, kétféle pH-mérési modszerrel:
> indikdtorpapirral,
> indikdtoroldattal.

A bioldgiai vizmindsités sordn az egyik legéltalinosabb médszer a BISEL-mddszer (8.9. tablazat
a kovetkez6 oldalon) (Biotic Index at Secondary Education Level — BISEL).

A biolégiai vizsgédlatok (bioindikdci6) alapjin szamitott bivindex (BI) a vizfolydsok vizminGsi-
tésének eszkoze. Ez az egyszerd modszer lehetévé teszi, hogy informdciét nyerjiink a vizfolydsok
okoldgiai dllapotardl. A biolégiai vizmindsités a kémiai vizvizsgalatok értékes kiegészitése mind
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8.9. tdbldzat. A BISEL-mddszer kornyezetvédelmi alkalmazdsai

A mérés tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa

L Tiszta vizek és szennyvizek mérése
Bioindikacio vizsgalat

Akvariumvizek mérése

tudomdnyos, mind oktatdsi szempontbdl. A belga médszert (Belga Biotikus Index — BBI) szamos
laboratérium tesztelte. 1984 6ta a BBI a hivatalos bioldgiai vizmindsitési eljards Belgiumban. A BBI
minimalis adapticiéval egész Eurépaban haszndlhaténak bizonyult.

A bioindex hasznalatdnak alapelve:
> A vizmindség viltozisa egy bizonyos mértékig hatdssal van a flérdra és a faunara. A mak-
rogerinctelenek (szemmel lathat6 gerinctelen él8lények) a vizmindség ,bioindikatoraiként”
szolgilnak.
> Minél érzékenyebb egy él6lény, anndl tisztibb vizben tud csak életben maradni.
> Minél tisztdbb a viz, anndl tobbféle él6lény taldlhaté benne.

A bioindex médszere:
> Mintavétel: minél tobbféle él6lényt probaljunk begydijteni a vizbdl.
> Feldolgozds: azonositsuk és szimoljuk meg az él6lényeket.
> Ertckelés: csoportositsuk az él6lényeket érzékenységiik alapjdn, és osztilyozzuk a vizmingséget.

Klasszikus analitikai modszerek

A Klasszikus analitikai médszerek egyik fajtija a gravimetria (t6meg szerinti elemzés), amely az ana-
lizis elvalasztasi médszerei kozé tartozik. Az analizis lényege, hogy a mintét vizes oldat formajaban
hasznositjik, tgy, hogy az ionos formaban 1év3 mérendd alkotét oldhatatlan csapadék formédjaban
vilasztjik le, majd e csapadék vagy a végtermék témegébdl szdamitjdk ki az alkoté mennyiségét.
A Kklasszikus analizisek sordn a levalasztds torténhet még extrakciéval, desztilliciéval vagy gaz-
képzddéssel jard reakcidkkal. A médszerek fajtait a 8.10. tablazat foglalja dssze.

A gravimetria els6 lépése a minta-elSkészités (a fentiekben emlitettiik, hogy hig oldat késziil,
amely nem jdr anyagveszteséggel), majd a csapadék levélasztasa kovetkezik, amelynél nagyon fontos,
hogy a levilasztott csapadékmennyiségnek kvantitativnak kell lennie, tehdt legalabb 99,9%-ban tar-
talmaznia kell az alkotét. Fontos, hogy a csapadék szennyez8dés nélkiili legyen, ha mégis mosni
vagy szlrni kell, elkertilend6 az anyagveszteség. Ezek utdn kovetkezik a szdritds és a hékezelés,
majd a tomegmérés és a szamitdsok. Az eljirds e/onye, hogy olcsé, nagy pontossigu és f6kompo-
nens mérésére kivalé. Hatranya, hogy lassi a mérés, és a szelektivitdsa nem elég j6. A gravimet-
rids eljdrdsokat talaj- és vizvizsgdlatok sordn alkalmazzak laboratériumokban (Pungor E., 1998).
A 8.11. tablazat pontositja a vizsgalatokat.

A klasszikus analitika masik 6 fajtaja” a titrimetria (térfogat-analizis), amely sordn az oldat for-
méjaban elééllitott minta mérendd alkotdjét egy reagens ismert koncentriciéju oldataval (méréol-
dattal) reagéltatjak, majd a mérendd alkotd kémiai mennyiségét a mérdoldat fogyasibdl (térfoga-
tibol) hatirozzik meg.

A mérdoldatot a mintihoz fokozatosan, szinte csepegtetve adjik hozzd, ez maga a titralds.
Egyenértékpontnak (ekvivalenciapont) nevezik a titralds folyamdn azt a pontot, amelynél a hozzdadott
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8.10. tdbldzat. Miiszeres analizis csoportjai

A mérés modszertani elvek nevei Csoportjai

Egyszerii fizikai sajatsag » Slirliség » Hovezet6képesség-mérés
mérésén alapulo médszerek » Viszkozitas
Elektrokémiai modszerek > Potenciometria > Vezet6képesség-meérés
> Polarografia
Optikai (spektrometrias) » Tomegspektrometria > Nefelometria és turbidimetria
modszerek » Langspektrometria » Magneses rezonancia
» Atomspektroszkdpia » Rontgenspektrometria
» Lathatd, ultraibolya és infravoros
spektrometria
Termikus modszerek > Termogravimetria » Differencialt termoanalizis
> Derivativ termogravimetria
Radiokémiai modszerek Aktivacios analizis
Kromatografias modszerek > Gazkromatografia » Szuperkritikus fluidkromato-
> Folyadékkromatografia grafia

8.11. tablazat. A gravimetria kirnyezetvédelmi alkalmazdsai

A mérés tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa

(Osszes szaraz maradék meghatarozasa vizben (mg/dm?)

Beparlasi maradék meghatdrozasa vizben (mg/dm?)

lzzitasi maradék meghatdrozasa vizben (mg/dmd)

Gravimetrids modszerek P
Oldhatatlan anyagtartalom meghatarozasa vizben (mg/dmd)

Szulfation meghatérozasa vizben (mg/dmd)

Viztartalom meghatérozas talajokban és névényekben

reagens mennyisége egyenld a mérendé alkoté kémiai mennyiségével. A gyakorlatok sordn azonban
végpontielzés jelenik meg, mert az egyenértékpontnal nem mindig figyelhetd meg jelzés. A titra-
lés menete sordn a legfontosabb dolog, hogy minden edényzet, midszer megfeleléen tiszta legyen.
A burettit a titralédllvanyra helyezik, és feltoltik a mérdoldattal a 0 jelig.

A térzsoldatbdl harom lombikba mériink mintdt, a megfeleld, elSirdsban szerepld anyagokkal
egytitt (indikator, puffer stb.). A lombikba desztilldlt vizet 6ntenek még, hogy a torzsoldat jobban
kezelhet legyen, majd ezek utin kezdik meg a méréoldat hozzaadasit, mindaddig, amig a vég-
pontot (szinvéltozést) el nem érik. Ekkor torténik a fogyis leolvasisa, és ha a harom mérés szordsa
viszonylagosan kicsi, lezdrul a mérés (Pungor E., 1998) (8.27. dbra a kivetkezé oldalon).

A potenciometrialényege, hogy a mérSoldatba elhelyezett indikdtorelektrédon kialakult potencialt
mérik. A mérés sordn mindig sziikség van egy referenciaelektrédra, amelynek a potencidlja dllandé
(ez ltalaban kalomel- vagy ezlist-, eziist-klorid elektréd), és ehhez viszonyitjik a mért potencialt
(8.28. dbra a kivetkezé oldalon).
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Kiinduldsi
folyadékszint

Biiretta csap

Titralé lombik

Meghatirozandé komponens
oldata + indikdtor

Meéréoldat

8.27. dbra. A titrdlds kéxi eszkozei

3,8 M KC1

KU.I86 oldat E===1N Séhi d
ﬁl? (kerdmia szdré)

1

=2 3,8 M KCI
i_- BB Higany
.. . ~1-| Ezistkloriddal
Eziistkloriddal 4| Dbevont eziistszal || A Higanyklorid
Zeustconidca’ _ IFE Bl AsCLdal telitert UL
bevont eziistszal 1 £ 4l telite 3,8 M KCl-dal

AgCl-dal telitett atitatott gyapjuszovet

3,8 M KC1

Séhid (kerdmia sziird)
Séhid

(kerdmia sz(ir8) (kerdmia sz(ir8)

8.28. dbra. A leggyakrabban haszndlt iivegelektridok
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A pH meghatirozdsa — felméréseink alapjin — a leggyakrabban alkalmazott potenciometrids mérés
a szakkozépiskoldkban is. A potenciometrids mérés sordn egy kombinalt tivegelektrédot hasznal-
nak, amelynek elektromos ereje az oldat hidrogénion-koncentréiciéjaval egyenesen ardnyosan vil-
tozik egy adott tartomédnyon beliil (8.29. dbra). A pH-mér6 kalibralasat pufferoldatokkal végzik.
A miszeren (8.30. dbra) mV-ot vagy kozvetlentil pH-t lehet leolvasni. Viz- és talajvizsgédlatok-
nil alkalmazzdk leginkdbb.
Az un. terepi mérések nagyon sokféle megkozelitési osztilyozdsa 1étezik. Munkdnk szem-
pontjabdl kiemeljik a komplex 6kolgiai terepgyakorlatokat, amelyek tobbnapos tevékenységiik-
kel akdr a felsGoktatas hallgatéi, akdr a kozépiskolai tanulk szimdra pozitiv élményt nytjtanak.

o E o
Uvegelektréd ﬁ Vonatkoztatasi elektréd
Uvegmembrin Meérendé oldat
Diafragma

8.29. dbra. Uvegele,étro’d és a pH-mérd cella felépitése

8.30. dbra. Laboratoriumi pH-méré
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Nem egyszerten ,csak” paraméterek mérésérél, dllapotok meghatirozdsdrdl van sz6, hanem a ter-
mészeti kornyezet (talaj, viz, levegd, novény- és dllatvildg) jellemzdinek felmérése kapesolodik egybe
a tdj, a lakott teriilet dllapotfelvételével. Nagyfoka elskészitést, fokozott figyelmet és fegyelmet
igényel a tandr és a didk részérdl egyardnt. Kezdve a terep kivélasztisitdl, a terepgyakorlat munka-
rendjének kialakitdsitol és betartdsitdl a tdborbontdsig, valamint a midszerek, berendezések, felsze-
relések visszaszéllitisdig. Mindezekrl hasznos ismereteket szerezhetlink Kdrasz Imre médszertani
tankonyvébsl (Okoldgiai és komplex kirnyezetvédelmi terepgyakoriat, 2005).

Ehhez a fejezethez tartozéan részben ebbdl a konyvbdl, részben MARFOLDI ANNA mar hivat-
kozott disszerticiéjibdl emeliink ki egyet, és mutatjuk be a talaj vizsgdlatit.

A talaj mint kérnyezeti elem; talajvizsgalatok

Elméleti hattér

Talajvizsgalatok tobbféle célbol késziilnek: talajtérképezéshez, trigyazasi célu szaktanicsadshoz,
tovabba kornyezeti terhelést jelentd véltozdsok nyomon kovetésére. A mintavétel lehet bolygatat-
lan és bolygatott talajszerkezetet eredményezd. A bolygatatlan szerkezet fenntartdsa legtobbszor
a vizgazddlkodasi tulajdonsigok meghatirozdsira szolgil, de eredményesen haszndlhaté a talaj-
légzés vizsgalatira is, amellyel bizonyos anyagok lebomlasdra is kovetkeztetni lehet. A bolygatott
szerkezetd mintavételt eredményezé eljirds mind a szerves, mind a szervetlen komponensek, igy
a szennyezdk mérési mintdjdul is szolgdl. A talajt 60 “C-nal magasabb hémérsékleten nem szoktuk
szdritani, ha még kémiai elemzést végziink beléle.

A mérés modszerei
Klasszikus talajvizsgdlati médszerek:
> pH-mérés (vizben és 1 M-os KCl-ban);
> hidrolitos aciditds;
> szédaligossdg;
> afelvehetd elemek, illetve formaik:
> ammonium-laktat — oldhaté: P, K, Na;
> EDTA - oldhaté: Mn, Cu, Zn;
> KCI - oldhaté: Mg-nitrit + -nitrit, N-szulfit, S.

A talajt ért kornyezeti terhelés mérésére az EDTA-KCl-médszer (MSZ 080451-80) tajékoztaté
jellegti, mig az tgynevezett Lakanen—Ervio-féle kivonat (MSZ 21470-50), tovibbd a toménysav-

keverék mint kivondszer 4ltaldnosan hasznalt.

Szabvinyositott kivondszerek:

> Lakanen—Ervic (MSZ 0801722/1-1989) > EDTA-KCI (MSZ 080451-80

> 0,5 M amménium-acetat > 0,05 M EDTA

> 0,5 M ecetsav > 0,1 M KCl

> 0,02 M EDTE (Selecton B) > 25 g talaj 50 ml oldattal

> a pH 4,65-re bedllitva ecetsavval vagy > (AAS-es mérésekhez)
ammonidval

> 5 g talaj 50 ml oldattal
> 30 perces razatis

(ICP-s mérések)

v
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[jjabban terjed a /épésenkénti kivonds modszere, amelynek osszefoglaldsat a 8.12. tdblazatban lithat-
juk, ezzel a mddszerrel ugyanis a kiilonb6z6 kotésformédkban 1év6 elemek aranya is becstilhetd.
Ezéltal lehet6ség van példaul a tartamhatdsok (trdgyazds, szennyviziszap-kihelyezés) hosszu tavd,
esetleges talajszennyez8 hatdsanak szimszer(Gsitésére is.
A legtjabb kutatasi eredmények szerint az is egyre nyilvanvalébb, hogy a kiilonbozd elemek kiilon-
b6z6 ion- és vegytiletformdjinak bioldgiai aktivitdsa kozott nagy kilonbség van. Kiilondsen fontos
ebbdl a szempontbdl az arzén, a szelén, az 6n, az 6lom és a higany. A metil-higany és a dimetil-
higany példaul mérgez3bb, mint a Hg?, vagy a Cr(1II) esszencialis mikroelem az emberi szerve-
zetben, mig a Cr(VI) toxikus, mutagén és karcinogén hatdsu lehet. Ez utébbiak meghatirozdsira
és elvilasztsdra szolgalnak a specidcid modszerei.
> Szelektiv detektdlds. A detektdlorendszer mds jelet ad az elem mas-mds vegytleteire, illetve
ionformaira (fotometria).

> Offfine modszerek. Az el6készités sordn vélasztjuk szét az ionformdkat, igy t6bb oldatot kapunk,
amelyeket kiilon-kiilon mérve az ionformak koncentricidja megadhaté. Ezeket a médszere-

ket az angol szaknyelv — és egyre inkdbb a magyar szaknyelv is, megfeleld forditds hijin —
offline technikinak nevezi.

> Online modszerek. A nem ionszelektiv detektaldsi médszert fizikailag dsszekapcsoljuk egy
szétvilasztérendszerrel. A minta a szeparalorendszerrdl folyamatosan érkezik a detektorhoz.

Ilyen médon a kiilénb6z6 ionok jelét idében eltolva kapjuk. Ezeknek az online médszerek-

nek az elénytik, hogy a minta nem szennyezddhet a mérés sordn, és nem higul fel, sét ese-
tenként dusitdsra is lehetSség van.

8.12. tdablazat. Frakcick és extrahdlszereik

Frakcionalas — Lépésenkeénti (szekvens) extrakcio talajokbdl, iszapokbdl, iiledékekhdl

Frakcio Elterjedt extrahalo szerek

Kicserélheté » 0,01 M CaCl, > 1 MBaCl,
» TMNHAc (pH=7) > 1M MgNO, (pH=7)
> 0,5 M MgCl,
Oxidokhoz kotott > 0,1 M NH,-0H.HC > 0,1 M NH,-OH.HCl (pH = 2)
> 0,2 M NH,Ac (pH = 3) » 0,5MEDTA
Karbonatokhoz kotott » 1 MHAc + 0,6 M NaAc » 1 M NaAc (pH = 5)
Szerves anyaghoz kotott > 30% H,0, > 0,5 M NaOH
» 0,7 M NaOCl
Maradék > ¢c. HNO,-H,0, > HF-HNO,-HCI
> HNO,-HCI
McGrath (Rothamsted) szerint
Kicserélhetd 0,1 M CaCl,
Szerves anyaghoz kotott 0,5 M NaOH
Oxidokhoz kotott 0,5MEDTA
Maradék HNO,-HCl
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Krom: Cr(IIT)-Cr(VI)

Arzén: As(IIT); As(V); monometil-arzenit MMA, dimetil-arzenit DMA, arzeno-betain
Higany: metil-higany és szervetlen Hg-s6k

Szelén: Se(IV); Se(VI); Se-cisztin; Se-metionin; szerves Se

On: TBTtributil-, trimetil-, trifenil-6n, szervetlen 6n

Olom: etilezett és metilezett szirmazékok, szervetlen sék

S, P, Cd, Al:  szerves, szervetlen formdk, termodinamikai szimitisok a pH, illetve az oldatban
mért mds jonok koncentréciéja alapjin

8.4. MERGKOFFEREK, KOMPLEX MUSZEREK, KIERTEKELOK ES ALKALMAZASUK
Marfoldi Anna

8.4.1. Egy multimédia- és kornyezetmoddszertani laboratorium bemutatasa

A laboratorium eszkozrendszere

Az eszkozpark bemutatdsa azért sziikséges, mert egyfeldl a vizsgalatban részt vevd szombathelyi
Herman Ott6 Kornyezetvédelmi és Mezdgazdasdgi Szakgimnédzium, Szakkozépiskola és Kollégium,
valamint a korabbi vilagbanki projektben részt vevé tobbi szakkézépiskola is ezeket a miszereket
hasznalja a laboratériumi, illetve a terepi mérésekhez, masfeldl jol reprezentilja a kornyezeti mérések
miszerrendszerét. Ezért a kozépiskolai kornyezeti szakképzésben részt vevs tanuldk és a kornyezeti
mérnoktandr szakos hallgaték egységes miiszerpark segitségével sajitithatjik el az ismereteket. Ebben
az akkreditalt laborban dolgoztik ki a miszerek pedagdgiai alkalmazdsinak médszertani segéd-
leteit (Hoczek L., 2002), és szaimos diplomamunka készilt a miszerek hasznalatdval kapcsolatban.

A Soproni Egyetem multimédia- és kornyezetmddszertani laboratériuma a hagyoményos érte-
lemben vett kornyezetvédelmi oktatds mellett fontos szerepet jitszik a mérnoktandr szakos hallgaték
szakmddszertani képzésében. A miszerek gyakorlati alkalmazasat elsajatitva a hallgatck a kozépfoku
oktatds mindennapi gyakorlatiban talilkozhatnak azokkal, és a megszerzett ismereteiket beépit-
hetik az oktatasi tevékenységilikbe. A laboratérium egyben lehetdséget kindl arra is, hogy mint
bemutatékézpont miikédjon, hiszen a kérnyezetvédelmi méréstechnikai miszereket gyart6 cégek
bemutathatjik itt legdjabb termékeiket, valamint lehetSséget ad azok médszertani elemzésére is
(Hoczek L., 2002).

A labor rendelkezik tobb asztali szimitégép-
pel, internet-hozzaféréssel, projektorral, valamint
az oktatdstechnika egyéb eszkozeivel.

Kérnyezetvédelmi mérékoffer (UW 2000)
Meérési paraméterei. A miszer komplex kor-
nyezetvédelmi mérések és vizsgalatok elvégzé-
sére alkalmas (8.31. dbra). A kovetkezd para-
méterek mérhetSk vele: pH, vezetSképesség,
hémérséklet, fényerdsség, keménység, savassig,
ammonium, nitrit, nitrat, foszfat, szulfit, szulfid,
szabad klér, klorid, vas, réz, nikkel, cink, krém,
mangidn, cianid. Méréstartomdnyit a 8.13. tdb-
8.31. dbra. A kirnyezervédelmi mérskoffer (illusxztrdcis) — ldzat szemlélteti.
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Szerkezeti felépitése. A kofter rendelkezik a méré- 8.13. tiblazat. A kirnyezetvédelmi mérskoffer
sekhez sziikséges kézi mérémiszerekkel (pH-, méréstartomdnyai (Marfsldi A.)

vezetSképesség-, hdmérséklet-, oldottoxigén-
tartalom-mérd, fotométer), valamint a hozza- PH 0-14 pH

juk tartozé reagensekkel és segédeszkozokkel Fényerdsség 10-200 000 lux
(mérdkanal, mérdpohar, pipettak, szlirépapirok,

Vezetdoképesség 0-20 mS
kémcsovek, tartéllvany). A miszerek lemosa- o
Homérséklet -50—-+150 °C

sahoz desztilllt viz sziikséges.

Miikédeési alapelve. A digitalis pH-, vezetSképesség-, hdmérséklet-, oldottoxigéntartalom-mérd
egyszer( felépités, ez biztositja a konny( kezelhetSséget. A kalibrdlds utdn a mérés soran koz-
vetlentil leolvashaté a miszerrSl a mért érték, vagy interface segitségével szamitégépre is vihetd
a mért adat. A fotométerrel meghatirozhatjuk a fentiekben felsorolt ionok koncentrécidit oly médon,
hogy a mintihoz hozzdadjuk a megadott reagenst az eléirt médon, majd a megadott hullimhosz-
szon raimériink. A kapott értékbdl a kalibralégorbe segitségével meghatdrozhaté a koncentricié
(Betriebsanleitungen fiir Oéalogie und Umweltschutzmessgerdte, Windaus).

Talajvizsgalé terepi laboratérium

Meérési paraméterei. A minilabor a kovetkezd talaj-
paraméterek mérésére alkalmas (8.32. dbra): pH,
mész, nitrat, mangdn, foszfit, szulfit, kalium,
kalcium, magnézium, aluminium, réz, vas, klorid.
Néhany elem méréstartomanydt a 8.74. tabli-
zat mutatja be.

Szerkezeti felépitése. A reagenseket, a méréshez
szlikséges egyéb segédeszkozoket (mérskandl,
tolesér, sziirGpapir), valamint a kiértékelésnél hasz-
nalt kiivettds szinskalit tartalmazza a minilabor.

Miikodési alapelve. Kolorimetriai médszerrel tor- 8.32. dbra. Hordozhatd talajvizsgdls laboratorium
ténik az elemek koncentriciéjanak meghatdro-
zdsa. A vizsgélt oldathoz hozzdadjuk a megfeleld  8.14. tdbldzat. A minilabor dltal mérkets néhany elem

reagenst, majd a szinvéltozds alapjdn egy szin- mérési tartomdnya

skila segitségével meghatdrozhatjuk az elemek

koncentricioit. . 4,0-4,5-5,0-5,5-6,0-6,5—
Talaj-pH 7,0-7,5-8,0 pH

Hordozhaté pH-, vezetéképesség- és oldott-
oxigén-méré (Checkmate 90) Nitrat 30-25-20-15-10-5-0 mg/I
Meérési paraméterei. A miiszer a pH, a vezetSké-
pesség, a hémérséklet és az oldott oxigén mérését Magnézium 500-350-250-175-45-25~
szolgilja a kiilénb6z6 oldatokban. 15-10 mg/l

Szerkezeti felépitése. A szett tartalmazza a miszert, Foszfat 140-100-70-45-25-15-10 mg/]

illetve a hozz4 tartozé érzékelSket (pH-, vezetd-
képesség-, oldottoxigéntartalom-mérd), valamint Aluminium 50—0 mg/I
a mianyag Uvegeket.
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8.15. tdbldzat. A Checkmate 90 miiszereinek

_ Méréstartomany ‘ Felbontas

méréstartomdnya

pH 0-14 pH
mV 0-100 mV
0-19,99 pS 0,01 pS
Vezeto- 20-199,99 S 0,1pS
képesség 200-1999,99pS | 1S
2-20 mS 0,001 mS
0-10 mg/L 0,01 mg/L
DS 10-100 mg/L 0,1 mg/L
100-1000 mg/L 1 mg/L
1-10 g/L 0,01 g/L
Oldottoxigén- | = 0
tartalom (%) 0-200% 1%
Homérséklet | 0,5-100 °C 0,1°C

8.33. dbra. Hangszint-analizator (illusztricic)

Mikodési alapelve. Automatikus kalibrélds utin
konnyedén elvégezhetd a mérés. A kapott adatok
tarolhatdk, valamint interface-en keresztiil sza-
mitégépre vihetSk (V90 Haszndlati Utmutats).
A méréstartomdny a 8.15. zdblizarban lithato.

Hangszint-analizator (Lucas CEL)

Meérési paraméterei. A kornyezet hangterhelésé-
nek mérésére alkalmas: valés idejl hangszint,
kornyezeti zajszint mérésére a felhaszndlé altal
kivélasztott mintavételezési eljdrds segitségével
(8.33. dbra). A rezgésmérd tartozékok segitsé-
gével pedig lehetSség van rezgések mérésére is.

A mérési tartomdnya 5,0 dB-t61 140 dB-ig terjed.

Szerkezeti felépitése. A szerkezet a kovetkezd
moédon épiil fel: mikrofon—elSerdsité—sziiré—
erdsité—egyenirinyito-mdszer (digitdlis széles,
oktdv, harmad oktdv siv jel processzor)—interface.

Miikidési alapelve. A kézben tarthaté miszer
elére programozott bedllitdsokat tartalmaz,
amelyek révén a mérési folyamatok egyszertibbé
vilnak. A hang fizikai érzékelésére egy mikrofon
szolgal, amely a hagyomdnyossal ardnyos elektro-
mos jelet llit el6. Ebbél logaritmikus dtalakitds
utdn kapjuk a hangszintmérd miszer altal kijel-
zett dB-értéket (CEL Kezeldi kezikonyv, 1995).

Terepi mikrobioldgiai laboratérium (Hach)
Meérési paraméterei. Alkalmas a viz- és talajolda-
tokbdl szarmazé teljes coli-, fekalidscoli- és E.
coli-szim meghatdrozdsira.

Szerkezeti felépitése. A kofler tartalmazza az inkubdtort, a membrénsziir késziiléket, a tiptalajokat,
az ampullakat és a szlikséges segédeszkozoket (Petri-csésze, tolesér, membrinsziirs, csipeszek).

Mikodési alapelve. A coliszdm kimutatdsdra tSbb médszer is a rendelkezéstinkre dll: membranszii-
r8s modszer, presence/absence (van/nincs) préba. Ezek {6 1épései a kovetkezdk: a mintat vegyiteni
kell a megfelel§ tdptalajjal, majd keltetni kell 24 érén dt, ellendrizni kell a szinviltozdst, és meg kell
szdmolni a keletkezett telepeket (Haszndlati iitmutato a Hach—féle analitikai eljirdsokhoz).

Hordozhaté fiistgazvizsgal6 berendezés
Meérési paraméterei. A berendezés alkalmas az oxigén, szén-monoxid, nitrogén-oxid, nitrogén-dioxid,
kén-dioxid, szénhidrogének, valamint egyéb mérgez8 gazok mérésére, illetve a fizikai paraméterek
— hémérséklet, nyomds, nyomasviltozas, gizsebesség — vizsgélatira (8.34. dbra). Mérési tartomd-
nya az anyagoktdl fliggéen véltozik.



Szerkezeti felépitése. A miszert egy tetével elld-
tott, hordozhaté aluminiumdobozba épitették be,
amely tartalmazza az alapvetd segédeszkozoket
is (példdul 300 mm-es szonda, tartalék filterek).
A miszer tobb szenzorral, digitilis kijelzdvel,
valamint beépitett nyomtatéval rendelkezik.
A szenzorokat félévente ajanlott cserélni.

Miikodesi alapelve. A késziilék gyarilag kalibralt.
A hatékony mintakezeld rész (szenzor) végzi
a tiszta, szdritott, Gsszetételében viltozatlan giz
megfigyelését — elektrokémiai Gton — a szivdsi
pontnak megfelelden. A miszerhez szoftver is tar-
tozik, igy az adatok szdmitégépes uton is feldolgoz-

hatdk (Haszndlati iitmutats a Greenline MK2-hoz). 8.34. dbra. Hordozhats fiistgizvizsgald eszhkiz

Sziikségessé vilt a megfelels médszerek kidolgozisa a kézépiskolai tandrok szimdra a kérnyezeti
mérésekhez. A Szakmai Tandrképzé Intézetben mérndktandr-hallgatéknak osszedllitottdk a labor
mszereinek tandri dtmutatéit, amelyek nemcsak az eszkozigényt, a feladatokat, hanem a mérési
kompetencidkat és a tantdrgykapcsolatokat is tartalmazzak. Mindezek mellett kivalé hattér-infor-
midcidkkal nydjt segitséget a tandroknak, hogy a kérnyezetvédelemmel kapcsolatos témakoroket
beépithessék a tananyagba, valamint tandcsokkal litja el 8ket arrdl, hogyan érdemes ezeket a misze-
reket a gyakorlati tandrdba bevezetni. Ezen Gtmutatok kozil ismertetiink néhdnyat az aldbbiakban.

Tantargy

Kérnyezettechnika, méréstechnika és egyéb hasonld jelleg(i targyak

Témakor

Vizmindség-védelem, vizhasznosités, viz kémiai vizsgalata

Kapcsolat

Kémia, fizika, bioldgia: pH, vezet6képesség, hémérseklet, fényerdsség, keménység,
savassdg, ammonium, nitrit, nitrat, foszfat, szulfat, szulfid, szabad klér, klorid, vas,
réz, nikkel, cink, krém, mangan, cianid

Biotechnoldgia, mikrobioldgia: ionok vizsgalata

Kornyezetvédelem: hazank felszini és felszin alatti vizeinek védelme
Kornyezettechnika: viztisztitas, fizikai és kémiai vizmindsités

Jogi ismeretek: vizek védelme

Alapfogalmak

Kémhatas, vezet6képesség, pH, ionok, zavarossag, vizszennyezés

Motivalas

A vizszennyezések hatasai a kdrnyezetre (cikkek, hiradas, film, vided) — vizeink
allapotfelmérésének fontossaga, megérzése, javitdsa

Kompetenciak

Miiszeralkalmazas Figyelem, 6sszpontositas
Attekintoképesség Ertékelési képesség
Jartassag Egyértelmiiség




Pontosség A kornyezet tisztan tartasa
Problémamegoldas, hibaelharitas Kontroll (ellendrzé képesség)
Hatdrozottség Rendszerez6képesség

K ik Informéciogy(ijtés Gyakorlatias feladatértelmezés

folmpe?encla Hibakeresés (diagnosztizals) Szovegszerkesztés

(folytatas) Onallésag Tablazatkezelés
Iranyitasi készség Adatfeldolgozas
Konfliktusmegoldo készség Adatmodellezés

(www.eszi.hu/pages/szakmaivizsgak/vizsgaeloirasok/Komyezetvedelmi_technikus.paf)

Laborban vagy terepen tartandé mérési gyakorlat

Mddszer Kiilonb6z6 paraméterek mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegyz6konyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok VizminGség mérése, dsszefiiggések és ok-okozati viszonyok ismerete

Tanulasi helyzet

A mérés soran tisztazddik a kémhatas, a pH, vezetoképesség fogalma és jelentdsége
Atanuldk a terepi mérések soran megismerkednek a kiiloinb6zo vizszennyez6 para-

méterek méréseivel - kialakul a komplex szemlélet

A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja a hatékony egylittm(ikodés elvét

Sziikséges Meérdkoffer, jegyzkonyv, desztillalt viz, gumicsizma, mintavevd edény
Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb hasonld jelleg(i targyak
Témakor Talajvédelem, a talaj fizikai és kémiai vizsgalata
Kémia, fizika, bioldgia: pH, mész, nitrat, mangan, foszfat, szulfat, kalium, kalcium,
magnézium, aluminium, réz, vas, klorid
Kancsolat Biotechnoldgia, mikrobioldgia: ionok vizsgalata
P Kornyezetvédelem: hazank talajainak védelme, talajtipusok
Kornyezettechnika: talajmindség és kémiai vizsgalata
Jogi ismeretek: a talajok (termdfold) védelme
pH, mész, nitrat, mangan, foszfat, szulfat, kalium, kalcium, magnézium, aluminium,
Alapfogalmak ; - o
réz, vas, klorid és jellemz6ik, kolorimetria
A szennyezések hatasa a talajra és az éldvilagra kozvetett és kozvetlen modon
Motivalas A kozlekedés, mezdgazdasdg, ipar hatasa

Savasodas, szikesedés, deflacio

Kompetenciak

Miiszeralkalmazas
Készségfejlesztés
Attekintoképesség
Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Egyértelmiiség

Pontossag
Problémamegoldas, hibaelharitas
Iranyitasi készség
Konfliktusmegoldd készség
A kornyezet tisztan tartdsa

(www.eszi.hu/pages/szakmaivizsgak/Vizsgaeloirasok/Komyezetvedelmi_technikus.paf)

Kontroll (ellendrzé képesség)
RendszerezOképesség
Gyakorlatias feladatértelmezés
Megbizhatdsag
Felelésségtudat
Rugalmassag

Kéziigyesség
Szovegszerkesztés
Téblazatkezelés
Adatfeldolgozas
Adatmodellezés




Laborban vagy terepen tartandé mérési gyakorlat

Mddszer Kiilonbdz6 paraméterek mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegyz6konyvkészités egyénileg vagy csoportosan
Célok Talajmindség mérése, dsszefliggések és ok-okozati viszonyok ismerete

Tanulasi helyzet

A mérés soran tisztazodik a pH és az ionok, valamint a jelent6ségiik a talajban

A tanuldk a terepi mérések soran megismerkednek a kiilonbz6 talajokra veszélyes
paraméterek méréseivel > komplex szemlélet alakul ki

A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja a hatékony egy(ittmiikodés elvét

A minilabor alkalmazasa soran a kolorimetriaval talalkozik

Komplex mintateriilet-vizsgalat: talaj + éldvilag

Sziikséges

Minilabor, jegyz6konyv, desztillalt viz, bakancs, aso, tolcseér, szlir6papir, mérékanal

Tantargy

Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb hasonld jellegii targyak

Témakor

Vizminéség kémiai vizsgalata

Kapcsolat

Kémia, fizika, bioldgia: pH, vezet6képesség, hémérséklet
Kornyezetvédelem: kérnyezeti elemek védelme
Kornyezettechnika: kdrnyezeti elemek vizsgdlata

Jogi ismeretek: vizek védelme

Alapfogalmak

Kémhatas, vezet6képesség, pH, ionok, oldott oxigén

Motivalas

A vizszennyezések hatasai a kornyezetre (cikkek, hiradas, film, vided) — vizeink
allapotfelmérésének fontossaga, megdrzése, javitasa

Kompetenciak

Problémaelemzés, -feltaras
Koriiltekintés, elévigyazatossag
Szbvegszerkesztés
Tablazatkezelés
Adatfeldolgozas
Adatmodellezés

Miiszeralkalmazas
Készségfejlesztés

Jartassag

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Egyértelmiiség

Hibakeresés (diagnosztizalas)

(www.eszi.hu/pages/szakmaivizsgak/vizsgaeloirasok/Komyezetvedelmi_technikus.paf)

Modszer

Laborban vagy terepen tartandé mérési gyakorlat
Kiilonbdz6 paraméterek mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegyz6konyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok

Jartassag kialakitasa a helyes kalibralds, pontos leolvasas, 6nallé miiszerhasznalat
soran

Tanulasi helyzet

A tanuldk a terepi mérések soran megismerkednek a kiilonb6z6 vizszennyez6 para-
méterek méréseivel = kialakul a komplex szemlélet

Az dkoldgiai tényezok egyiittes megfigyelése és vizsgélata eredeti kornyezetben

A miiszer hasznalata soran az alapvet6é mérési metodikakkal ismerkedik meg a didk
A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja a hatékony egy(ittmiikodés elvét

Sziikséges

Koffer a mérémiiszerekkel és segédanyagaival, jegyz6konyv, desztilllt viz, gumi-
csizma, mintavevd edény
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8.5. A TANULOI MUNKAK ELLENORZESE, ERTEKELESE A MERESES~TAPASZTALAS0S
TANULAS SORAN

Liiko Istvan

8.5.1. Mit és hogyan ellendrizziink a mérések soran? Pedagdgiai-didaktikai
alapvetések

A pedagogiai visszacsatolds, vagyis az ellendrzés és az értékelés fontos didaktikai-mddszertani
feladat a kornyezeti méréseknél a tanuldknak és a pedagégusoknak egyarint.

Mellézziik az ltaldnos pedagdgiai-maédszertani alaposszefiiggések ismertetését, csupan utalunk
arra, hogy ezek felelevenitése sziikséges a konkrét mérési gyakorlatok ellendérzési-értékelési tevé-
kenységénél. Tisztaban kell lenniink tehdt a pedagégiai mérés, a becslés, az ellendrzés és értékelés
fogalméval, jelentéstartalmaval és fajtaival.

A méréses tevékenység a kornyezetvédelem teriiletén kiilonosen dsszetett, sokféle elv, médszer,
gyakorlati eljdrds jellemzi. A mérések helyszinei is rendkiviil differencidltak, amit most csoporto-
situnk azzal a céllal, hogy érzékeltessiik: a kornyezeti mérések és értékelésitk médszertandt nagyon

sokféle kortilmény befolydsolja.

A mérési helyszinek és formak:
> iskolai kémiai, fizikai, miszeres (méréstechnikai), villamos, technoldgiai, kornyezettechni-
kai laboratérium;
iskolai tanmiihely, gyakorl6tér, technolégiai terem;
természeti kornyezet;
lakott (épitett) kornyezet;
ipari-termeld tevékenység, kornyezet.

vVVvyvyy

A fentiek még tovabb differencidlhatdk, azonban nekiink az a fontos, hogy az ellendrzést és értéke-
1ést befolyasolo hatdsukat kifejtsiik. Az iskolai laboratériumokban elsésorban az adott mérési tan-
tirgy/modul miszerismereti, méréselméleti témakoreire vonatkozé elvi ismereteket kell ellendrizni,
és valamilyen formdban értekelni.

A gyakorlati mérések kapesdn a mérési eredményeket is tartalmazé irdsos dokumentdciot, a jegyzé-
konyvet kell ellen8rizni és értékelni. Ezeknek a jegyzdkonyveknek a formai és tartalmi értékelési szem-
pontjait az adott iskolafokozat (kézépiskola, felsGoktatds, felndttképzés stb.), a mérés helyszinei, fajtdi
hatdrozzak meg. Fontosnak tartjuk, hogy a jegyz6konyvet készitdk lissanak valds, a gyakorlati életbsl
vett példanyokat, illetve az adott iskolafokozat tanuléi dltal készitett mintdkat.

Ebben az alfejezetben tériink ki arra is, hogy a kornyezeti mérések értékelésének médszertanat
tobb sikon is ismerntink kell:
> A fels6oktatds hallgatéi, a leendd tandrok tantdrgyi/modulkévetelményei szerint — ami elsé-
sorban a képzdk képzbinek szdl;
> A kozépiskolai, szakképzd intézmények tantervi kovetelményei szerint, amelyekhez igazodé
modszertani Gtmutatdst kell adni.

Kiilonosen a felsGoktatisban megvalésulé méréseknél —a gyakorlati mérési feladatok elétt —, komp-
lexen keriil sor a miiszer- és méréselméleti, illetve a konkrét mérési feladat elvi-elméleti és bizton-
sagtechnikai vonatkozdsainak ellenérzésére egy-egy hosszabb terjedelmi irdsbeli munka kapesan.
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Nagyon lényeges, hogy a kényviink elején is megemlitett tanuléi tevékenység didaktikai jellemzé-
inek kapcsan differencidlt ellendrzési és értékelési kovetelményt tdmasszunk:
> A képzési kurzus elején 1év mérési-miiszerhaszndlati fazisban az egyszer(ibb kapcsoldsok és
miszerhaszndlatok, a leolvasds és értékbecslés dlljon a kézéppontban.
> A képzés kozepén mar a mérések osszedllitisaban, a mdszerek kivélasztisiban és a gyakorlati
tevékenységben val6 jdrtassdg lehet az értékelés, ellendrzés fékuszaban.
> Magasabb évfolyamokon, komplex mérési gyakorlatokndl, mérési projektekben a diagnosz-
tizdlasi képesség, a kreativitds és a hozzd kapcsol6dé szakmai és személyes kompetencidk
lehetnek a mérvadok.

8.5.2. Az elvi-elméleti ismeretek ellendrzése

A miiszerek felépitésérdl, miikodési elvérdl

A gyakorlati mérések el6tt ellendrzik a tanulok/hallgaték miszerismeretét. Ezt szébeli feleltetés
vagy irasbeli dolgozat/feladatlap médszerével végezhetjitk mindkét iskolafokozatban. A kévetel-
ményekhez igazodé szintd és mélységi kérdések, kifejtések az adott és konkrét miszer felépitésére,
mikodési elvére, jellemzd tulajdonsigaira és alkalmazdsira vonatkoznak. Az irdsbeli ellenSrz8-ér-
tékels formdnal vazlatrajzok, elvi magyarazatok és képletek, esetleg szamitasok szerepeljenek a tel-
jesitmény megitélésénél. A szobeli formdnal a miszer szerkezeti részeinek felismerése, funkcidinak
ismertetése, a miszeren taldlhato jelolések felismertetése, tovabbd a méréshatdrok megvilasztisa
lehet az értékelés témdja. Ezenkiviil szimos mds szempont is elétérbe kertlhet, példdul a terepi
miszerek ismeretérél.

Az alabbi példank egy egyszeri elektronikus mérés oszcilloszkdpkezeld szervein és képernydjén
lithat6 llapotok alapjan torténd ellendrzési feladatait mutatja (8.35. dbra) (A TAMOP 2.2.4-08/1-
2009 Projekt keretében késziilt kiadvdny, Miskole, Inter Studium — Szemere Bertalan Szki.).

A kérnyezeti méréseknél a miiszerek tartozékainak tekinthetsk a kiilonbozé segédanyagok, reagen-
sek, amelyekrdl szintén lehet kérdéseket megfogalmazni és feltenni az ellendrzés, az értékelés sordn.

Példa a villamos mérésekkel kapcsolatos ismeretek mérésére

Tanulmiényozza az oszcilloszkép kezel8szerveit, és szamitsa ki az oszcillogramon taldlhato jelalak
amplitadéjit és frekvencidjit! Az oszcilloszk6p bedllitdsai a 8.35. dbra szerint a kezel$szervekrol
leolvashaté.

a A [ VOLTS/DIV. TIME/DIV. &
v . 2 A 50 mV mS2 152 1150 mm;S
1 \) 20 5/ 2
2 10 > &
Sp'if .12
\ J \ & : y

8.35. dbra. Villamos mérésekkel kapcsolatos ismeretek mérése



A szébeli és irasbeli szimonkérés soran a mérés alapelveinél a miszerhaszndlathoz kotédSen
a mutatds miszereknél a miiszer leokvasdsit is ellenérzik, illetve értékelik an. ,hideg dllapotban”,
vagyis nem bekapcsolt allapotban egy konkrét méréshatdr és kitérés megadasival. Ennek elsGsor-
ban miszermegévisi és biztonsdgi okai vannak.

A szertedgazé mérések alapelveinél elsGsorban a legfontosabb technikai-miiszaki hatteret kell elle-
ndrizni. A szébeli és az irdsbeli kifejtés mas-mds médszertani kivitelezést, kérdéstipusokat és értéke-
1ési, rangsorolasi kritériumokat tartalmaz. Ezek kapcesin el8keriilhetnek az 6koldgiai, fizikai, kémiai,
biolégiai, elektrotechnikai tudomdnyos alapelvek, 6sszefiiggések és természettudomadnyi térvények.

Az alapelvek kapcsdn szdmon kell kérni a mérés bizronsdgtechnikai, baleservédelmi hdtterét, vagyis
a szabvdnyok, mérési utasitisok, szabélyok el8irdsainak az ismeretét. Kiilonosen az ipari méréstech-
nikdban szdmitanak fontos mérési hittérnek a kulénboz8 jogszabalyok és elbirdsai, a megengedett
és elfogadott hatdrértékek rendszere és adatai.

A mérés alapelveihez tartozéan még a mérés megkezdése el6tt ellendrizni kell a mérés lefolyta-
tisdnak, lépéseinek a sorrendjére vonatkozé tudast is. Kérnyezeti mérések esetén szamos diagram,
tablazat, adatsor haszndlata is el6kertl, ezért az elvi ismeretek ellendrzésénél ezen dokumentumok,
segédletek haszndlatiban valé jdrtassdgot is ellendrizhetjik, illetve szimon kérhetjiik.

Bizonyos mennyiségi 6sszefiiggések hasznilatit, vagyis kiilonb6z6 szdmitasokat is ellendrizhe-

tink. Erre egy egyszer( példit adunk az alibbiakban.

Példa a mérési hiba szimolasara
Egy analdg voltmérd pontossagi osztilya 1,5. A végkitérése 150 V. Mérést végziink, és a mutatd
45 V-ot mutat.

Mekkora a mérés abszolit hibdja?

H=150Vx1,5/100=2,25V

Mekkora a mérés maximalis relativ hibaja?

h=2,25/(45 = 2,25) x 100%

A nagyobb értéket figyelembe véve:

h=2,25x100/42,75 = 5,26%

Mekkora a mérés maximalis végkitérésre vonatkoztatott relativ hibaja?

h=1,5%
Mastajta szamitds- és diagramleolvasis is egybekapcsolédik az aldbbi feladatban.

Példa a mérési gyakorisag meghatarozasara
Egy automatikus vizminéségmérd dllomds adataibél meghatdroztik, hogy a pH-érték szérdsa
10%, az oldott oxigéné 40% volt. Egyéves vizsgilati ciklus alatt milyen gyakran vegyiink mintit,
ha a biztonsdg 95%-os, és a megengedett hiba 20%-os?

A téblazat alapjan a sziikséges mintaszim pH esetén: n = 4 db, oldott O, esetén n = 61 db. Tehit
az év soran 365/4 = 91 naponként a pH-értékre, 365/61 = 6 naponként az oldott O,-ra kell mintdt venni.

A mérés megvalosuldsi folyamatdndl, technol6gidjanal szimos didaktikai-médszertani sajitossdgra
szikséges kitérniink.
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Mindenekel6tt arra, hogy a tanulék/hallgaték mérés kozbeni tevékenységét komplexen, a nevels-
személyiségformdlé hatdsok egészébe dgyazottan kell megfigyelni és értékelni. Talin ez marad el
a legtobbszor, ezt nem végzik el a mérést vezetd-iranyité pedagdgusok, pedig ezek is nagyon fontos
informéciét adnak az egyes személyek vagy a mérd team tanuldsi teljesitményérdl. Mérés kozben
tehdt megfigyeléssel informéciét szerziink a tanulék miszerhaszndlatirdl, a mérés el6készitésétsl
a befejezéséig tarté miveletekrdl, a gyors leolvasdsokrél, az adatok rogzitésérdl, a varatlan hibak,
szitudcidk kezelésérsl, megolddsi lehet8ségek felvazoldsardl stb. Szorosan hozzitartozik az osztily-
zataddshoz ez a tevékenység is.

Ki kell térni ismét arra, hogy ez a megfigyelés és értékelés differencidltan jelentkezik egy labo-
ratériumi, egy természeti terepi gyakorlaton megvalésulé mérésnél. A laboratériumban értékel-
hetjiik a tanulé miszerkivalasztisat, illetve ennek megvalésitdsit. Kiilonosen a frontédlisan vagy
forgészinpadszertien megvalésulé mérések sordn lehet ezt beiktatni, amikor a laboratérium targyi
felszereltsége lehetdvé teszi, hogy a tanulé az adott konkrét méréshez miszert vilasszon ki, amivel
a miszerismereti, a mérés elméleti tuddselemeit, a becslési képességét stb. tudjuk megitélni.

Ott, ahol a miszerek sokfélesége, tobb példanyban valé rendelkezésre alldsa korldtozott, példul
a terepi méréseknél, ezt a miszerkivdlasztdst nem tudjuk ellenérizni. Nagyon fontos didaktikai-méd-
szertani vonatkozds, hogy a tanuldk egyéni munkdjdanak és a csoport egyiittes munkdjanak az értékelése
megvaldsuljon, illetve konkrét értékelési szempontok alapjan elkiiléniljon.

Fennill a hiba lehetSsége, hogy a 2-3, esetleg 5-6 £6s mérési csoportbdl csak egy tanulé vesz részt
aktivan, a tobbiek tdvol maradnak a mérési tevékenységtél, ezért nagyon fontos a mérés kozbeni
tevékenységiik megfigyelése és rogzitése.

8.5.3. A mérés elokészitésének ellendrzése, értékelése

Ez a tevékenység, illetve ennek médszertana is differencidlt kell, hogy legyen, hiszen egészen mast
kell egy alapozé laboratériumi mérésnél elskésziteni, mint egy terepi kornyezetvédelmi gyakorlat
esetében. El6bbinél a tanuld ez irdnyu tevékenysége szinte minimdlis, mind6ssze az adatok rogzi-
tésére szolgild jegyzettiizet, a mérési tdbldzatok jelenlétére korlatozédik. Egy bonyolultabb tizemi,
terepi mérésnél mar mast is el6 kell késziteni, illetve ellendrizni kell.

Mindenekel6tt a biztonsdgtechnikai ismeretek tuddsit, az el6irt védételszerelések, ltozékek,
szerszamok stb. jelenlétét és allapotit kell ellendrizni, illetve ellendriztetni.

Egy tébbnapos tiborozisos terepgyakorlat el6készitése magiban foglal logisztikai és egyéb
kiszolgdlé tevékenységeket is, amelyeket a mérésvezetdnek, illetve a tiborvezetSnek kell elssor-
ban ellendriznie. Idetartozik a tdbor, a terepgyakorlat menetrendjének/programjinak tervezete és
annak ellendrzése is.

8.5.4. A mérési eredmények (adatok feldolgozasanak) ellenérzése, értékelése.
A jegyzokonyvek, értékelotablazatok, diagramok kiértékelése

A mérési gyakorlatok egyik legfontosabb ellendrzési-értékelési részeleme a mérési adatok rogzitése,
Jfeldolgozdsa és annak dokumentdldsa. A mérési adatok alatt elsdsorban a mért mennyiségek adatait,
értékeit értjik, de idetartoznak a mérés azonositdsihoz sziikséges személyes és targyi felszerelé-
sekre (miszerek, berendezések stb.), valamint a mérés helyszinére és idépontjira vonatkozé adatok
is. Mindezeket a mérési jegyz8konyvek tartalmazzdk, amelyek formai kialakitdsa intézményen-
ként valtozik.
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A jegyzdkonyvek értékelésénél a kovetkezsket kell megitélni:
> Milyen formaban tartalmazza a mérés kortilményeit, lefolydsét?
> Van-e kapcsoldsi rajz, annak milyen a kivitele?
> Milyen tiblazatban szerepelnek a miiszerek és a mért értékek adatai?

Nagyobb jelentSségii ellendrzési-értékelési feladat a mért adatok feldolgozdsinak, a mérési eredmény-
nek az ellendrzése. Lépésrdl 1épésre kell ellendrizni a megfelel algoritmusos adatfeldolgozast, a szd-
mitdsi részleteket, valamint az eredményeket dbrazol6 diagramokat.

Ez utébbiakat is tartalmaznia kell a jegyzSkonyvnek. Az adatfeldolgozas, azok ellendrzésének
modszerét, technikai megvaldsitisat sokféleképpen lehet elvégezni, egészen az SPSS adatfeldol-
gozasig, vagyis valamilyen szoftveres timogatds segitségével. Csak az alapméréseknél maradt meg
a kézi szdmitisos modszer és dbrizolds.

Az alibbiakban egy lehetséges Jegyz6konyv részletet mutatjuk be a kozépfokii képzésbil.

Meérési jegyzdkonyv

Készilt: Szakképzé Iskolaban
A mérés helye: laboratérium
A mérés idSpontja: év hénap nap

A mérést végzl tanulé neve:

Szakja: , évfolyama/osztilya:

A mérés cime/tirgya:

A MERESNEL ALKALMAZOTT MUSZEREK ADATAI:

A mszer megnevezése | Tipusa Gyirtisi szama | Méréshatdra/osztilypontossiga

A mérés elve, elmélete, elvi alapjai:

Kapcsolasi vizlat:

A mérés leirdsa:
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A MERES ADATAI:

A mért értékjele | Végkitérés Mutatdkitérés Meért érték Szamitott érték

A mérési adatok feldolgozdsa/szamitisok:
A mérés eredménye:

Hitelesits aldiras:

A mérési jegyzSkonyvet ellendrizte: tandr

A felsGoktatdsban jéval szabadabb, pontosabban kotetlenebb formékat alkalmaznak a mérési jegy-
z8konyveknél. Az alabbi leirdsban az értékelési kritériumok szerepelnek.

Uresen kell Meérést végz6 hallgaté neve, Neptun kédja A mérés
hagyni, ide kertl Meérést végz6 hallgaté neve, Neptun kédja sorszdama:
a pontszam

Meérés cime

Meérés helye: Meérés idépontja: Kurzus kéd:

A jegyzdkonyvek késziilhetnek kézzel vagy szamitogéppel.

A mérési jegyz6konyv formai kovetelményei:
1. Minden mérési jegyzSkonyv elsd oldalin a fenti fejléc szerepeljen.
2. Minden oldal sorszdmozott, az els6 oldalon szerepeljen az 6ssz-oldalszdm.
3. Attekinthet, elkiilonithets fejezetekre tagozodjon.
4. A grafikonok legyenek jol lathaték. A grafikonon szerepeljenek az dbrézolt mennyiségek
megnevezése és mértékegysége.
5. A mérést végzs személye(k) aldirasukkal hitelesitik a dokumentumot.

A mérési jegyz6konyv tartalmi kovetelményei:
1. A mérés céljanak és menetének rovid ismertetését (ne masolja ki a silabuszt!)
2. A méréshez hasznilt mérdeszkozok nevét, az azonositisukhoz sziikséges adatokat (tipus,
gyari szam vagy leltdri szam).



A mérenddé mennyiség definildsit (pl. munkaellendllds, blackbox), leirdsét, jelolését.

A mérémiszerekrdl leolvasott értékeket — a mért értékeket. (Mindenhol szerepeljenek a mér-
tékegységek.)

A szamitdsokhoz sziikséges képleteket.

A kapott eredmények rovid, szoveges értékelését, magyarazatit.

Felkésziilés a mérésre:
A mérési itmutato, az abban talalhaté osszefliggések alapos tanulményozésa.
A mérésre hozni kell: 2-3 tires A4-es lapot, tollat, ceruzdst, radirt, zsebszamolégépet.
Egy mérést 2-3 £6 végez el, de beaddsra csak egy jegyzékonyv kell.
Azt a hallgatot, aki felkésziiletlensége miatt nem képes a mérésre, a mérésrdl elkildjik. A fel-
késziilés ellendrzése széban vagy irdsban torténik.

A jegyzokonyvek javitisanak szempontjai (5 pontbél levonandé):

Hianyzik a fejléc (=0,5 pont)
A mérés soran felhasznalt eszkozok nincsenek felsorolva (0,5 pont)
Hidnyzik a mérés célja, menete vagy az értékelés (-1 pont)
Hidnyoznak a mértékegységek (-1 pont)
Hibis a szamitas (=2 pont)
A grafikonon hidnyoznak a jelolések, vagy hibds az dbrazolds médja (-1 pont)
A jegyzkonyv mésolt (=5 pont)

Egy mintaszerten kidolgozott mérési Gtmutatébdl mutatunk kettét, amelyet a Budapesti Miiszaki
Szakképzé Centrum Petrik Lajos Két tanitdsi Nyelvd Technikumaban dolgoztak ki, és alkalmaz-
tak a kornyezetvédelmi mérések sordn. Az értékelés szempontjaira és a jegyz8konyvre vonatko-
z6an is taldlunk informéciét.

IV. A mérési adatok értékelése
Kozosen beszéljek meg, és alakitsanak ki allaspontot a vizsgalt teriilet szennyezettségérél az adott napra vonatkozoan.

V. Dokumentalas
Az informécids lap segitségével szamitdgéppel vagy kézzel a csoport minden tagja 6nalléan készitse el a jegyzo-
konyvet a csoport altal elvégzett adatfeldolgozasrol!

A jegyz6konyv tartalmazza:
a feladatot, a statisztikai jellemzok tablazatos 6sszefoglaldjat, feltiin-
a feladatot végz6 személyek nevét, tetve, hogy adott jellemz6 kiszamitasaért ki a felelds,
a datumot, a grafikonokat, a készit6 nevének feltiintetésével,

a mérési adatok értékelését.

VI. Az értékelés szempontjai

Szakszer(iség, érthetdség A jegyz6konyv formai kévetelményeinek megfelelés, esz-
Szakmai nyelvi irdskészség tétikum

A szamitasok pontossaga A csoportban 1év6 aktiv részvétel, a csoportmunka haté-
A grafikus abrazolas helyessége, korrektsége konysaga idobeosztas és tartalmi vonatkozasban

A mérési adatokbol kovetkeztetés levonasa A jegyz6konyv megadott id6re vald elkészitése, pontossag

(Mérestechnika gyakorlat, tanuloi jegyzet Il/14. évfolyam)
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1. Gyakorlat
HELYSZINI EMISSZIOMERES
Név, osztaly: Meérés datuma:
Feladat

Egy kérnyezetvédelmi akkreditdlt laboratériumban lehet8sége van részt venni technolégiabdl eredd
emissziomérési feladatokban.

Az aktudlis mérési feladathoz sziikséges informéciokat szaktandritol és a mérést vezetd szakembertdl
kapja meg. Ezen informécidk birtokdban késziiljon fel a mérésre a megadott szempontok alapjan! Jegyezze
fel a litottakat, és végezzen szdmitdsokat a kapott mérési adatokbol! A feladatot kis csoportban végzik.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzéséhez rendelkezésre 4116 id6: 2x45 perc.
A jegyz8konyv beaddsi hatdrideje a gyakorlat elvégzését kovetd 1 hét.

Az emissziémérés tipusa Meérési koriilmények
> Meérékocsis emissziémérés > A kijelolt mérShelyek szdma, helye
> Folyamatos fiistgdzelemzés > Meérdeszkozok

> Mintavételes laboratériumi elemzés

A mérési terv készitése Mérési adatok
> A technolégia vagy mivelet megismerése » Uzemviteli adatok pontos rogzitése
> A technolégia anyagmérlegének ismerete > Fizikai jellemzsk
> Pontforrdsok pontos ismerete > Meért komponensek
> Terileti és diffuz forrdsok feltérképezése
> Adatgyfjtés, helyszini szemle

Dokumentalas

Az informdcids lap és a konkrét feladatra vonatkozé szaktandri, valamint a mérésvezet$ kornyezetvé-
delmi szakember informdciéi segitségével szamitégéppel vagy kézzel, 6nalléan készitse el a jegyzSkonyvet.
A jegyzbkinyv tartalmazza:

a mérési tervet,

a mérési kortilményeket,

a mért adatokat,

a mérési eredmények értékelését.

> afeladatot,

> afeladatot végz6 személyek nevét,
> adidtumot,

> az emissziomérés jellegét,

vVvyvyy

Az értékelés szempontjai
> Szakszertiség, érthetéség
> Szakmai nyelvi iraskészség
> A jegyz6konyv formai kévetelményeinek megfelelés, esztétikum

1. A csoportban 1évé aktiv részvétel, a csoportmunka hatékonysdga idébeosztas és tartalmi vonatkozdsban
2. Ajegyz6konyv megadott id6re val6 elkészitése, pontossig

PETRIK TISZK TAMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011



Ebben a fejezetben rendkiviil szertedgazé és tobbszint(, tobbrétegti témakoroket ismertettink.

A legelsé alfejezet a mérés dltaldnos fogalmdrdl, szerepérdl és a kornyezetvédelemben betdl-
tott szerepérdl sz6l. Ebben a mérést mint szakmai és mint pedagdgiai tevékenységet mutatjuk be.
Kitériink a mérések felosztdsdra, a pedagégiai-médszertani és didaktikai vonatkozasokra, amelyek
szerves egységet alkotnak nemcsak a tananyag, hanem a praktikum szintjén is.

A Meérési alapelvek, miszerek, mérési eljardsok c. alfejezetben az dltalinos metrolégia szamos
alapfogalmit (mérés, hibak, mérések, kalibraldsok, hitelesitések, mértékegységek és fajtai) vettik
sorba, és a kozottiik 1év Osszefiiggéseket is megvildgitottuk. A mérések kozponti eszkoze a miszer.
A miszerek fajtdinak szimos felosztdsit (analdg, digitlis, izemi, laboratériumi, terepi stb.), kdzos
szerkezeti elemeit és azok funkci6it (mérémd, mutatd, skdla/kijelz8, egyéb szerkezeti részek),
valamint a legfontosabb analég muszer ismertetését ebben a fejezetben olvashatjik. Valamennyi
elektromechanikus miiszernél a kitérit6, a visszatérits és a csillapité erd létrejottét a mikodéshez
tartozdan, a szerkezeti elemekhez kétve magyaraztuk, illetve szemléltettiik. Az elektromagneses,
elektrodinamikus, lagyvasas, indukciés miszerek utdn az tin. méré-atalakitok kovetkeztek. A fel-
osztds utdn néhany passziv (ellenallasos, nytldsmérs bélyeg, induktiv, kapacitiv), majd aktiv (hée-
lemes, indukciés, daramldsmérd) mérs-dtalakitét ismertettiink.

A fontosabb paraméterek laboratériumi és terepi mérésének leirdsa taldlhaté a harmadik alfe-
jezetben. Az egyszer(ibbtsl a bonyolultabb mérések felé haladva el8szor az elektromechanikus
miszerekkel végezhetd mérésekrdl adtunk ismertetSket, mint példdul az dramerdsség, fesziiltség,
teljesitmény, fogyasztds mérése. Igyekeztiink olyan specifikus mérésekre vonatkozé médszertani
ajanldsokat is megfogalmazni, amelyek a tanitds-tanulds sordn szerzett tapasztalatokat 6tvozik
a modern didaktikai elvekkel. Itt tértiink ki a méréaramkorok kialakitdsandl az d&ramkorben valé
gondolkodis fejlesztését szolgald praktikdkra (példdul a soros kort vastagabb és mds szind vezeték-
kel, a parhuzamos koroket vékonyabb és mds szinnel alakittassuk ki). Bemutattuk a valés példdnyo-
kat és szimbolikus jeleiket egytitt tartalmazé épitGkockarendszereket. A nyomdsmérésre egy rovid
ismertetd erejéig tértiink csak ki, mert ebben a logikai vonulatban, a fejezet cimébdl kovetkezben,
inkdbb a kornyezeti mérések gazdag tirhdzdnak szenteltiink nagyobb terjedelmet. Egy doktori érte-
kezés és egy jol hasznalhatd féiskolai jegyzet alapjdn el6szor az egyszert mérési eljarasokat, majd
a klasszikus analitikai médszereket ismertettiik. Tabldzatba foglaltuk az analitikus mérési méodsze-
reket (titrdlds, pH-mérés, gravimetria, vezetSképesség-mérés), majd néhany kornyezeti elem (talaj,
viz) vizsgilati modszerét mutattuk be.

Ezen ismerteténk kiegésziil a hatékonyabb tananyag-feldolgozast szolgild, un. tananyag-vizualizicié
sordn kifejlesztett metodikai elemmel, amelyet a kovetkezs, 9. fejezetben ismertetiink. Itt taldlhatd
a kalibrilds, a titralds, a pH-elektrédak, a sugdrvédelem mdszerének, mérési elvének a mozgédbra-
sitott leirdsa.

A Mérékofferek, komplex muszerek, kiértékelSk és alkalmazasuk c. alfejezetben a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Szakmai Tanarképzd Intézetének akkreditdlt multimédia- és kornye-
zetmddszertani laboratériumdban meglévs miszereket és a hozzajuk késziilt tandri Gtmutatékat
ismertettiik. A hangszin-analizdtor, a pH-mér6, a kornyezeti mérdkofter, valamint a talajtani bio-
16giai mérékofler szerkezeti felépitését, mikodését, mérési paramétereit tartalmazé leirdsokat szines
képek és tdblazatok egészitik ki. A tandri itmutatd egységes szerkezetben irja le a tartalmi vonat-
kozasokat (melyik tantdrgyhoz, milyen témakorben és milyen paraméterhez), a célokat, a kompe-
tencidkat, a mérés médszerét és egyéb sziikségleteit.

A mérésekkel foglalkoz6 fejezet 6todik alfejezetében a tanuldi, illetve a hallgatéi munkak ellen-
Grzésérol, értékelésérdl irtunk. Azért tériink ki a jegyzokonyvek és az ellendrzési fajtdk, modszerek
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bemutatdsindl mindkét célesoportra, mert kényviink haszndléi elsésorban a tanarjeloltek, az &
munkdjuk viszont a tanulék munkdjdnak ellendrzd tevékenységét is magaban foglalja. Az dltalinos
didaktikai-médszertani vonatkozasokhoz kapcsolédéan ismertetjik a mérési tevékenység pedagé-
giai-médszertani specifikumait, amelyet elsdsorban a tevékenységkozpontd megkozelités jellemez.
A jellegzetességekre és a modszerekre ugy tériink ki, hogy ismertetjiik a fajtakat, és a tevékenysége-
ket fazisokra bontjuk. Mit, hogyan, mikor, ki és mivel ellendriz, értékel? Ezen kérdésekre keresvén
a vilaszt, a tanuldk, hallgaték méréssel kapcsolatos munkajit az elvi-elméleti ismeretek, a mérés
folyamatéban végzett gyakorlati tevékenység, valamint a mért adatok feldolgozdsit, rogzitését biz-
tosité dokumentum, a Jegyz8konyv ellenérzésére és értékelésére vonatkozé ,instrukeiék” taldlha-
t6k ebben az alfejezetben. Tobbféle rétegi és komponenst tudis ellendrzésére, a Jegyzdkonyvek
kiértékelésére vonatkozé példikkal szemléltettiik a leirdsunkat.

8.7. FonTOSABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

> a mérés mint ismeretszerzés > ldgyvasas miszer
> akkreditilds > mérések (kornyezeti) fajtdi (osztalyozds)
> alapmennyiség > méréshatir bévitése
> analég miszer / mérés > mérési elv, mennyiség, médszer
> 4ramkor kialakitdsa és elvei > mérendd mennyiség
> 4ramlds mérése > mérési eredmények ellendrzése
» BISEL > mérési jegyzSkonyvek
> digitdlis mészer / mérés > mérditalakitok (aktiv/passziv)
> egyszerd mérések a kornyezetvédelemben > mérékofferek
> elektrodinamikus miszer > mérémivekre hatd erd
> elektromdgneses miszer > Nemzetkozi Mennyiségrendszer és alap-
> elektronikus muszer mennyiségei
> elektromechanikus muszer nemzetkozi mérésiigyi szervezetek
> gyakorlds és diagnosztizilds pH-mérés
> hibak (eltérés, abszolut, relativ, rendszeres, potenciometria
véletlen) SI alapegységei
héelem szint mérése

hémérséklet mérése tanul6i mérések ellendrzési fajtdi, médszerei
terepi mérés

terepi miszerek és mérések

termisztor

indukciés miszer

ipari méréstechnika

kalibrilas

klasszikus analitikus mérési médszerek villamos és nem villamos muszerek

villamos teljesitmény és munka mérése

VVVVVYVVYVyYVYVYYVYY

labormérés
Iégyvasas mérémiszer

VVVVYVYyYVYYVYY

8.8. ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

1. Csoportositsa a méréseket kilonb6z8 szempontbdl!

2. Mi a kiilonbség az alap- és a szarmaztatott mennyiségek kézott?
3. Mi a kiilonbség a kalibralds és az akkreditdlas kozott?

4. Ismertesse a mérési hibdk fajtdit, fogalmat!
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10.
. Hogyan éptil fel a ligyvasas mérémiszer?
12.
13.

11

14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

21,
22.

. Soroljon fel hazai és nemzetkozi méréstigyi szervezetet!

. Mit neveziink mtszernek?

. Milyen {8bb erék hatnak egy mérémtiszer mérémiivére altalaban?
. Mi a kiilonbség az analég és a digitdlis mérémiszer kozott?

. Mit jelentenek a kovetkezd alapfogalmak?

a) osztilypontossdg, ¢) méréshatar,
b) relativ hiba, d) rendszeres hiba.

Ismertesse az elektromagneses mérémiszer felépitését, mikodését és alkalmazasat!

Milyen mennyiségek mérésére hasznaljik az elektrodinamikus és az indukciés miszereket?
Hogyan szemléltetné On a vasmentes elektrodinamikus mdszer felépitését szakiskolai tanuldk
mérési foglalkozdsinal?

Mit emelne ki pedagégiai szempontbdl a mérd-atalakitok csoportositisinak tanitisindl fel-
néttek szdmara?

Szamolja ki egy 300 V méréshatirt, 0,2 osztdlypontossigt miszer mérési értékeit!
Egészitse ki a kovetkez§ tabldzatot!

Miiszer/méro-atalakito — mérési elv Meért fizikai jel/mennyiség
potenciometria
bar
cstiszOérintkezds ellendllasos mérd
MVvar

Készitsen tiblaivdzlat-részletet a nydldsméré bélyeggel torténé nyomdsmérés tanitisihoz!
Készitsen értékelési szempontot egy kérnyezeti szakma és egy nem kornyezeti mérési szakma
méréstechnika-oktatdsdhoz sziikséges jegyz8konyv birdlatdhoz!

Miben kiilonbozik a mérési gyakorlatok el6készitésének és a jegyz&konyv ellenérzésének
pedagdgiai médszere?

Ismertesse a kornyezeti mérékoffer felépitését, motivicids lehetSségeit!

frja le a zajszintmérd miszer felépitését, funkcidjat és hasznalatét!

Sorolja fel a hémérséklet mérésének fajtdit/modszereit!

8.9. FELHASZNALT ES AJANLOTT SZAKIRODALOM

2005. évi LXXVIIL. torvény a Nemzeti Akkreditalo Testiilet szervezetétdl, feladat- és hatdskorérdl,
valamint eljardsarol

Baranyainé C. Veres Anna — Kémitivesné Tamads Ibolya (2010): Meéréstechnika gyakoriat. Az ipari
tevékenység méreése. TAMOP 2.2.3-07/1 Petrik Lajos TISZK, Budapest

Bodnér Ildiké: Kernyezeti analizis. El8addsjegyzet

Bodnér Ildiké: Altalinos kémia II1. Elsaddsjegyzet

Bodnar 1ldiké: Kémiai analitika. El6adasjegyzet 111

CEL Kezelsi kézikonyv (1995): 060176. 3. kiadds



CONSULT-EXIM Bt. Elektromossdg_eszkézok pdf

Clement Adrienne — Szildgyi Ferenc (2011): Kornyezeti monitoring. Felszini é felszin alatti viz mennyi-
ségi é mindségi monitoring tantdrgyhoz. BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék, Budapest

Csoknyai Tamas (2012): Meguijuls energiaforrdsok az épitészetben. BME Epﬁletenergetikai és Epﬁlet—
gépészeti Tanszék, Budapest, ppt

ELTE Atomfizikai Tanszék (2010): Jegyzékonyv. Kornyezetfizikai laboratoriumi gyakorlatok. Budapest

ELTE TTK (2010): Formai kivetelmények. Mérési jegyzékinyv. Budapest

Fivesi Viktor (2010): Villamos mérések. Analég (mutatds) miiszerek

Haszndlati vitmutats a Greenline Mk2-hez

Haszndlati iitmutatd a Hach-féle analitikai eljardsokhoz. Euroton Kiadé

Hegedds J6zsef (2008): Villamos miiszerek. NSZF1 TAMOP 2.2.1. 2008-002, Budapest

Hegedds Jozsef (2009): Villamos miiszerek. UMFT-NSZFI TAMOP 2.2.1. 08/2008-0002, Budapest

Hoczek Laszl6 (2002): Laboratdriumi é terepi modszerek a kirnyezetvédelmi képzésben. In Eredmények
és kihivdsok a szakmai tandrképzésben, Sopron

Kiérpati Andrea (2008): Informatikai modszerek az oktatdsban. In: A tanitds-tanulds hatékony szer-
vezése. Educatio Kiad6, Budapest, 113.

Karasz Imre (2005): Okolo’giai és kornyezetelemzési komplex gyakorlatok. EKTE Kérnyezettudomanyi
Tanszék, Eger

Kézdi Arpéd (1964): Talajmechanikai praktikum. Tankonyvkiads, Budapest

Kis Gébor szerk. (2010): Mddszertani ésszefoglals 4. A tananyagfejlesztés modszertana. TAMOP-
2.2.4.-08/1-2008-0012. Szemere Bertalan Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium, Miskolc

Kiss Liszl6 (2010): Ipari méréstechnika. pdf

Kiss Ldszl6 (2012): Ipari méréstechnika. ppt, BME

Kémives Jézsef (2000): Kornyezeti analitika. Miegyetemi Kiad6, Budapest

Lendvai Jézsefné (2008): Kornyezetvédelmi méréstechnika I11. Talajvizsgalatok. http://eki.sze.hu/
ejegyzet/ejegyzet/beinrohr/keret.htm, 2006.12. 02. TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002

Lukacs Gyula (1963): Méréstechnikai kézikonyv. Miszaki Konyvkiadé, Budapest, 18.

Liiké Istvan (2003): Kornyezetpedagggia. Nemzeti Tankonyvkiads, Budapest, 212.

Liuké Istvan szerk. (2006): Bevezetés a faipari szakoktatds modszertandba. NYME FMK Tandrképz
Intézet. L6vér Print, Sopron

Liiké Istvan (2005): Oktatdstan-didaktika miiszaki pedaggusok szamdra. NYME, Sopron

MO0 Miiszer haszndlati itmutatdja

Marfoldi Anna (2008): A kérnyezetvédelmi mérések pedagdgiai szerepének bemutatdsa a multimédia- é
kornyezetmodszertani labor eszkizei alapjan. XIV. Nemzetkozi Kornyezetvédelmi és Vidékfejlesztési
Diikkonferencia, Osszefoglalé. Szolnoki Féiskola Miiszaki és MezGgazdasagi Fakultds, Mezdtar

Marfoldi Anna (2010): A kornyezeti mérések pedagigiai modszertana a kirnyezetvédelmi szakképzés-
ben. PhD-értekezés, NYME

OKM-EON Hungiria (2009): Energiaotthon. Budapest

OKM-EON Hungiria (2009): Energiavildg. Budapest

Pungor Ernd (1998): Analitikai kémia. Tankonyvkiad6, Budapest

'Thodosy Cs. (2008): Elektromos alapmérések/mérések ellendrzések fajidi. NSZFI, TAMOP, Budapest

Viradiné dr. Szarka Angéla — Dr. Hegedds Janos — Bétorfi Richdrd — Umhauzer Attila (2008):
Meéréstechnika. Erték az ember. HEFOP. Széchenyi Istvin Egyetem, Gyér

Betriebsanleitungen fiir O/eologie und Umweltschutzmessgerate, Windaus



8.1. abra: http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/beinrohr/keret.htm (letoltés ideje: 2020. 09. 25.)

8.2. abra: Bodnir I1diké szerkesztése

8.7. abra: Hegedds J6zsef szerkesztése, 2008

8.8. dbra: Hegedds J6zsef szerkesztése, 2008

8.9 a) abra: Fivesi Viktor szerkesztése, 2010

8.9b) abra: Fivesi Viktor szerkesztése, 2010

8.10. dbra: Hegedds J6zsef szerkesztése, 2008

8.11. 4bra: Hegedis J6zsef szerkesztése, 2008

8.12. dbra: Hegedds J6zsef szerkesztése, 2008

8.13. abra: Kiss Lidszl6 szerkesztése, 2010

8.14. abra: Kiss Lidszl6 szerkesztése, 2010

8.15. abra: Kiss Lidszl6 szerkesztése, 2010

8.16. abra: Kiss Lidszl6 szerkesztése, 2010

8.17. abra: Kiss Liaszlo szerkesztése, 2010

8.18. abra: Kiss Liaszlo szerkesztése, 2010

8.19. abra: Kiss Liaszlo szerkesztése, 2010

8.20. abra: Kiss Laszlo szerkesztése, 2010

8.21. 4bra: Kiss Liaszlo szerkesztése, 2010

8.22. abra: Kiss Liaszlo szerkesztése, 2010

8.23. abra: Leybold Didactic nyoman

8.24. dbra: Hegediis Jézset szerkesztése, 2008

8.25. dbra: Hegedis Jézsef szerkesztése, 2008

8.26. dbra: Hegediis Jézsef szerkesztése, 2008

8.27. abra: Bodnar I1diké szerkesztése

8.28. abra: Bodnar I1diké szerkesztése

8.29. 4bra: Bodnar I1diké szerkesztése

8.32. abra: Herman Ott6 Kornyezetvédelmi és Mez3gazdasigi Technikum, Szakképzd Iskola
és Kollégium, Séginé Hende Adrienn fotéja

8.34. abra: Herman Ott6 Kornyezetvédelmi és Mez3gazdasigi Technikum, Szakképzd Iskola
és Kollégium, Séginé Hende Adrienn fotéja

8.35. abra: A TAMOP 2.2.4-08/1-2009 Projekt keretében készult kiadvany, Miskolc, Inter

Studium — Szemere Bertalan Szki.

8.1. tablazat: Hoczek Liszl6 szerkesztése, 2002
8.3.tablazat: Mairfoldi Anna szerkesztése
8.4.tablazat: Mirfoldi Anna szerkesztése

8.5. tablazat: 'Thodosy Cs. szerkesztése, 2008
8.6. tablazat: Liikd Istvin szerkesztése, 2016
8.7.tablazat: Mirfoldi Anna szerkesztése

8.8. tablazat: Mirfoldi Anna szerkesztése

8.9. tablazat: Mirfoldi Anna szerkesztése

8.10. tablazat: Miarfoldi Anna szerkesztése

8.11. tablazat: Miarfoldi Anna szerkesztése



AZ INTERAKTIV, DIGITALIS PEDAGOGIA
LEHETOSEGEI A KORNYEZETI NEVELES-OKTATAS
SZAKMODSZERTANABAN

Liikd Istvan, Marfoldi Anna

9.1. A MULTIMEDIA MINT ESZKOZ ES MINT MODSZER A KORNYEZETI NEVELESBEN

Fejezettink elején kell megemliteni egy, a technikai fejlédéssel (is) osszefiiggd dilemmét. Nevezetesen,
hogy a gyorsan valtozd, elavuld IK'T-eszkozok, -rendszerek megnehezitik, hogy a nyomtatott for-
rasok aktudlis, friss és elérhetd feliileteket, fejlesztéssel, értékeléssel foglalkoz6 szervezeteket ismer-
tessenek. Fel kell tenniink tehdt kérdésként, hogy példdkat vagy elveket tanitsunk.

Hasonlé a helyzet a kornyezeti nevelésben hasznalhaté multimédids, IK'T-val timogatott rend-
szerek esetén is.

Hazai viszonylatban is igaz ez, ezért az aldbbiakban részletesebben ismertetett Sulinet SDT sok-
szind rendszerét jol kiegészitik, felvaltjak példaul a Digitdlis Pedagcgiai Modszertani Kozpont tan-
anyagai, fejlesztései vagy az Innovativ Képzéstamogats Kozpont, valamint a Nemzeti Szakképzési és
Felnéttképzé Hivatal elérhetd platformijai, tananyagai, pedagégusoknak, tanuléknak sz6l6 médiu-
mai. Nem hagyhatjuk ki a kzoktatds tertiletén az Eszterbdzy Karoly Egyetem és az Oktatdskutatd és
Fejleszté Intézet koz6s digitdlistananyag-fejlesztd tevékenységét sem.

A fentiekbdl is kovetkezik az a tandcsunk, hogy a konyvinkben konkrét példakon keresztiil
megismert elvekre alapozva bdvitsék tuddsukat az aktualis elérhetSségekkel.

9.1.1. Média, multimédia és digitalis pedagdgia

A résztémakkal kilon-kilon is nagyon sokan foglalkoztak és publikdltak beldlik. Eppen ezért
az elvi-elméleti osszefliggések tudomdnyos igény feltdrdsira, illetve vazlatos bemutatdsira sem
véllalkozunk. A Médiainformatika cimé konyvben Forc6 SANDOR, HAUSER ZoLTAN és Kis-T6TH
Lajos t6bb fejezetben is részletezik a multimédia kommunikativ aspektusait.

A szerzk jol rendszerezik a fogalmak Osszetevdit, fajtait, mert megéllapitjik, hogy a médium-
mal valé kommunikdci6 lehet relativ, kommunikativ és interaktiv. Offline és online kapcsolatokon
keresztiil kommunikalhat a felhasznalg, valamint kitérnek a szamit6gép dltali kommunikacié ismér-
veire, a telekommunikdcié, a tomegkommunikdacié és az informatika hdrmas kapcsolatrendszerére.

Tovabbi kapcsolatok feltirdsa mellett leginkdbb a médiainformatika eszkézrendszereire, a mul-
timédia tervezésére és kivitelezésére teszik a hangsilyt.

A multimédidnak nagyon sok definiciéja létezik, valéjaban azonban egyik sem kielégits. Mint
interdiszciplinaris fogalomnak az informatika, a pedagégia-oktatdstechnoldgia, a kommunikécid,
ugyanugy tdrgya, mint a pszicholégia, a vizudlis és mozgoképkultira tudomdnytertletei. A leg-
pontosabb és legérthetébb meghatirozas szerint: ,A multimédia kettd vagy tobb médium Sssze-
kapcsoldsa, amelyek koziil legalabb egy id6fiiggs. A médium egy érzékeléstipushoz és értelmezés-
hez kapcsolt informéciokozlési forma. A monomédium osztilyozdsit médiatipusnak neveziink.”
(Sz. Lukdcs ., 2009)
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Média

A legismertebb médiatipusok: szbveg, vide6, beszéd, zene, z6érej, animdcié, grafika.

A kimondottan oktatdsi céhi (gyakoroltatd) programok a helyes valasz megaddsa utdn biztositjik
a tovdbbhaladast a tananyag logikdjinak megfelels részhez. Val6jaban minden informiécids rend-
szer kiegészithetd multimédia-képességekkel, ha erre sziikség van. Idetartoznak példéul az okta-
tészoftverek, adatbazisok, az emberek kozotti, szamitdgéppel timogatott kommunikécids formdk
és nem utolsésorban a szérakoztatéipar termékei.

Multimédia

A multimédia-tartalmak/-alkalmazdsok hasznalatakor az audio- és vizualis médiumtipusok egy-
séges platformon jelennek meg, szimitégépes integracio segitségével. A felhasznal6 parbeszédet
folytat a rendszerrel, amely sordn befolyasolni képes a rendszer mikodését, kivalthat hatdsokat, és
felidézhet tartalmakat (interaktivitas).

Napjainkra atalakult a sziikséges tuddsanyag Gsszetétele és szerkezete is. A nyelvi szimbdlumok
mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a nem nyelvi, elsésorban vizualis informaciéhordozdk, dbrik,
diagramok, képek, videck. Ezek értéséhez a finom érzékelés, szinérzékenység, a szerkezetek egy-
ségének attekintd képessége, a térbeli elhelyezkedés megragaddsa szitkséges. A szomiiveltség mellé
felzarké6z6 vizualitds a korabbitdl eltérd tanitdst és tanulast igényel.

A médiamiiveltség és informatikai jartassdg vagy mds szé6sszetételben média- és informatikai
miiveltség (Media and Information Literacy, MIL) sszetevdit a 9.1. @brdn szemléltetjiik.

Information
Literacy

News
Literacy

Computer
Literacy

Internet
Literacy

Games
Literacy

9.1. dbra. A MIL osszetevii
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A tanulo- és az oktatomédia megkiilonbéztetése és osztalyozdsa

A médiumokat csoportosithatjuk absztrakei6 szerint, vagyis hogy mennyire dllnak kozel a valés
vilaghoz:

> valédi tirgyak, munkadarabok,
> modellek,
> illusztraciok,
> rajzok,
> tabldzatok, abrdk, diagramok.
A tanuldsi folyamatra vald tekintettel a médiacsoportokat induktiv médon szervezzik. Ez azt jelenti,
hogy a tanulési folyamat konkrét médiummal kezdédik (valédi targyak stb.), és egyre elvontabb
médiumok kovetik.

_ Modellek ‘ Képek ‘ Rajzok ‘ Diagramok |

A médiumok alkalmazdsa forditott sorrendd is lehet a tanuldsi folyamatban, ami deduktiv modszer:

‘ Diagramok ‘ Rajzok ‘ Képek ‘ Modellek _

Epcar DaLE a médiumokat Gn. ,zapasztalati kiip™ba szervezte (9.2. dbra). A vezérelv, amelyet
a kap kifejez, az emlékezés mértéke, amelyet a kiillonboz6 médiumok/mdédszerek hasznalatédval
érhetlink el a tanulds folyaman.

Verbalis jelek
Vizudlis jelek

Szobrok, rajzok
Radis
Film
Oktats TV
Kiallitasok
Tanulményutak

Demonstricié

Szini tapasztalatok, szerepjaték
Egyszerdsitett modellek és szimuldciok

Kézvetlen célorientdlt tapasztalatok

9.2. dbra. Dale médiakipja
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Kényviinkben a digitalis pedagégidr mint fogalmat a lehetd legtdgabb értelemben, minden olyan
hagyomanyos vagy konstruktiv pedagégiai, tanuldsi, tanitdsi folyamatra, médszerre alkalmazzuk,
amely sordn szdmitégépet, informatikai eszkozt is haszndl a tanul6, a pedagdgus.

A kovetkezdkben a Sulinet Digitdlis kompetencia; A szaktandcsads képzések segédlete (2008) anya-
gabdl idéztnk.

~AzZ informdcids és kommunikdcids technolggidnak (IKT) tobbféle értelmezése van. Jelentheti
az informatikdt mint tantirgyat — de ebben az esetben is inkdbb eszk6z a szamitégép, és nem cél -,
és jelentheti mindazon mddszereket, eszkozoket, amelyeket a szimitégéppel timogatott oktatds-
ban alkalmaznak mas tantirgyak keretében.

Az e-learning fogalmat érdemes ugy értelmezni, hogy a késébbiekben az Gjonnan megjelend
kiilonb6z6 médszerek, eszkozok és technolégidk is besorolhatdk legyenek ebbe a csoportba. Minden
olyan oktatdsi médszert, képzési folyamatot, eljardst, amelynek ellendrzése, szervezése értékelése
sordn informatikai rendszereket haszndlunk, e-learning-rendszernek tekinthetiink.

Az e-learning jelenthet olyan rendszert, amely a képzések szervezésére, az oktatisi, tavok-
tatdsi folyamat segitésére, tdimogatdsira koncentral. Ilyenkor tanulismenedzsment-rendszerrdl,
Learning Management Systemrs] (LMS) beszélink. Vannak olyan tartalomkezel rendszerek,
példéul a Learning Content Management System (LCMS), amelyek a digitlis tartalom, tananyag
elééllitasat, taroldsit segitik.

Az informatikai eszkozoket a hagyomanyos pedagégiai folyamatban is hasznalhatjuk, de igazin
hatékonyan a konstruktivista pedagégidban alkalmazhaték.

E-learning-eszkéziok az oktatdsi folyamatban

A szamitégéppel segitett tanitds, tanulds sokrétd megolddsokat jelenthet: a feladatlapok szoveg-
szerkesztvel torténd osszedllitisatol kezdve a sajit tandri prezentdcidk elkészitésén dt a kilonbozs
e-learning-szoftverek alkalmazdsdig.

A digitalis tananyagok, multimédia-tartalmak felhaszndldsat leginkabb az segitheti, 0sztonoz-
heti, ha a tanul6k, tandrok szdmara hozziférhet6vé teszik egy kozponti helyen a mar meglévé tan-
anyagokat, animdcidkat, szimulaciékat.”

A magyar kézoktatds szimdra a Sulinet Programiroda dltal biztositott tartalomfejlesztési projek-
tek jelentették a kiinduldsi pontot a digitélis tananyagok felhasznalasinak tertletén.

Halozati tanulds

A szamitégépes haldzatok nemcsak az iskolarendszer( kornyezeti nevelés szimara adnak , biztat6”
eszkozt, illetve lehetéségeket, hanem kiterjesztik ezt a tanuldst a hatirokon tdl nydlé kommunika-
ciéra, a didkok, hallgatdk, tandrok, tudésok, kézigazgatisi szervezetek egyiittmikodésére a kor-
nyezeti nevelés terén.

Melyek a hilézati rendszerek alapfogalmair Els6ként emlitjik az un. is hdlszatokat, amelyek
a belsd rendszerek kozotti informécidkozvetitését latjak el. Alkalmasak elektronikus levelek, tize-
netek kozvetitésére.

Ezeket a kisebb hdlézatok csoportjait kapcsoljak nagyobb hilozattd, ilyen példaul a BitNet.

A szamitégépes hilézatok tulajdonképpen egymissal rendszeresen kommunikdlé emberek formé-
lis és informdlis egyestilései. Az internet a hilézatok halézata, amely egy kommunikécids szabvany
(T'CP/IP = Transmission Control Protocol / Internet Protocol) szerint tovébbitja az informacickat.



9.1. A multimédia mint eszk6z és mint mdodszer a kornyezeti neveléshen

A szamitégépes hilézatokat a kovetkezd feladatokra alkalmazzédk:
> informiciégydjtés,
> informicidterjesztés,
> interaktiv kommunikicio,
> egylittmiikodés, kozos munka.

Milyen modellek vannak a hélézati tanulishoz?

> személyes kapcsolatok, > problémamegoldds,
> egyiittmikodés, > hilézati szimuliciok,
> elektronikus megjelenités, > kornyezeti cselekvés,
> hiélézati expedicidk, > tavtanulis.

> informacidgyjtés és -cserélés,

Néhény példit mér emlitettink a Adlozati tanuldsi programok koziil az el6z6 fejezetekben (GREEN,
valamint a csapadék savassigit mér eurdpai halézat: 1.3.3., 8.1.2. fejezet).

Leggyakoribb és legéltalanosabb az informdcidgydjtés é -csere. Az aktudlis id6jdrasi elérejelzést lehet
megtudni a http://www.zoldpont.hu cimen. Szemétvalogatisi projektekrsl is van internetes adat-
szolgiltatas, tovabbd ismert a Zold Iskoldk Vitakire. Aktiv a témakorben a Magyar Kornyezeti Nevelési
Egyesiilet, internetes konferencidt szervezett példaul a Kornyezeti Nevelési Stratégia tovibbfejlesztésérol.

9.1.2. Sulinet Digitalis Tudasbazis (SDT)

Ezt az alfejezetet azzal a céllal dllitottuk Gssze, hogy megismertessiik az olvasét az oktatasi keret-
rendszerrel, az SD'T-vel, amely szdmos tudomadny, illetve tantdrgy tertiletére kidolgozott digitd-
lis tananyagaival a digitalis kompetencia fejlesztését szolgalja. Olyan aspektusokat vélasztottunk
a honlapokon is elérhetd ismertet8kbdl, amelyek érzékeltetik a sajdtos rendszer felépitését, modul-
jait, az interaktiv tabla és a szavazérendszer tanorai alkalmazasit. Az alabbiakban a Sulinet SD'T
2008-ban megjelent forrasait haszndltuk fel (SDT, 2007).

A digitalis tartalomszolgaltatds alapjait Magyarorszdgon a Sulinet program teremtette meg, erre

éptilve jott létre Eurépa egyik legnagyobb, ingyenes oktatasi keretrendszere, a Sulinet Digitalis
Tudisbézis (SDT).

Az SDT-rendszer felépitése, komponensei, moduljai

Az SD'T-rendszer komponensei, moduljai:
> A tananyagtartalom-kezelS rendszer (LCMS1), ennek részei:
> SDT-objektumtir
> Publikdciés modul
> Munkafolyamat-modul
> A felhasznilé-kezels modul
> A keresémodul
> Az SDT felhasznaléi feliiletek
> SDT webes feliilet
> SDT tananyagkészité
> Egyéb SDTfeliiletek
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Munkafolyamat modul <—>i Web-es lejitszo i

' ‘ (Tt TTTT T T T m T m T 1

1 1

! Tananyagszerkeszté !

Publikaciés modul e :

' ‘ i Offline lejatszé i
Objektum tar

9.3. dbra. Az SDT-rendszer felépitése, moduljai

IKT miihely — interaktiv tabla és szavazorendszer a tandran

Az IKT mihely célja a korszert IK'T-eszkozok (interaktiv tébla, osztilytermi szavazérendszer) és
az Educatio Kht. eLearning Igazgatésig dltal beszerzett legfontosabb tananyagok és taneszkézok
(Sulinet Digitélis Tuddsbazis, Realika, Sunflower-animécidk stb.) kiprébaldsa volt a tanérai gya-
korlatban.

A muhelymunkéba, amelyet az Educatio Kht. eLearning Igazgatdsdg az Eszterhazy Kdroly Féiskoldval
egylttmikodésben valdsitott meg, a digitdlis kompetencia fejlesztésében kiilonb6z tapasztalatokkal
rendelkezd, az IK'T alkalmazasai irdnt elkotelezett pedagégusok kapcsolddtak be. Az IKT miihely-
ben részt vevd tanarok szamos tantirgyhoz (matematika, fizika, bioldgia, kémia, természetismeret,
integralt természettudomadny, torténelem, irodalom, angol, informatika) készitettek Sravézlatokat
és a tanorakhoz sziikséges elektronikus segédanyagokat. Az elkésziilt 6ravizlatokat és segédanya-
gokat didkok részvételével, 6rarészletek formajaban tesztelték tanérai foglalkozasokon. A tanulék
tobbféle iskolatipust és korosztalyt képviseltek, a 4. osztdlytdl a 11. osztilyig.

Mindegyik tanérin szerepet kapott az interaktiv tabla és az osztélytermi szavazérendszer hasz-
nilata. Annak érdekében, hogy a korszerti IK'T-eszk6z0k haszndlatdnak sokszintiségét megmutas-
sak, a mihelymunka sordn hiromféle interaktiv tablaval és négyféle szavazérendszerrel dolgoztak
a pedagdgusok és a didkok.

A digitalis taneszkozok, tananyagok és az IKT-eszkozrendszer hasznalatdn kivil a pedagégu-
sok a digitdlis kompetencia fejlesztésében gyakran haszndlt médszertani megolddsokat is alkalmaz-
tak kiilonboz6 pedagégiai szitudciokban. A bemutatdorakar minden esetben miihelybeszélgetések és
értékelések kovették, amelyeken mintegy szdz gyakorl6 pedagdgus és oktatasi szakember vett részt.
A mihely bemutaté6riin és az azokat kovetd beszélgetéseken 6sszegy(ilt tapasztalatok, szakmai
észrevételek alapjdn a tandrok tokéletesitették az éravizlatokat és az elektronikus segédanyagokat.

A tanérai filmfelvételekbdl és a miihelybeszélgetéseken felvett filmrészletekb6l, valamint az elké-
sziilt SD'T-s offline tananyagokbdl, 6ravazlatokbdl 8sszedllitds késziilt, amelyet DVD-n tettek kozzé
egy tdjékoztaté fiizettel egyiitt.

Az IKT mithely eredményeit, a digitilis tananyagok és az IK'T-eszkozok kiprobaldsanak szakmai
tapasztalatait a www.sulinet.hu/iktmuhely oldalon is elérhetik.
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Szamitogépes szimuldciok és modellek

A szamitégép sokréti lehetdségeit hasznalhatjuk ki azdltal, ha nemcsak képek és sz6vegek megje-

lenitésére hasznéljuk, hanem szimulacidkat, modelleket is bemutatunk, alkalmazunk az érin. Ezek
az egyszer( animécioktol a bonyolult folyamatokat feltiré modellekig sokfélék lehetnek. Alapvetden
igaz, hogy a szamitégépes szimuldci6 soha nem helyettesitheti a valés élményt. Olyankor érdemes

haszndlnunk, amikor kiilénféle okok miatt nem lehetséges vagy nem elegend6 a valés folyamatok

bemutatisa.

Ilyen okok lehetnek:

> afolyamat idStartama (nanoszekundumok alatt lejétszodé reakei6 vagy évtizedek alatt lejat-

$26d6 6koldgiai folyamat),

> a bemutatds eszkozigénye (elektronmikroszkép vagy atomméglya),

> a folyamat veszélyessége (rikkelts vagy robbandanyagok hasznilata),

> szemléltetni akarjuk a folyamat matematikai hétterét, modelljét (a populaciédinamikanal

vagy reakcidkinetikindl),

> kontrolldlt kornyezetben akarunk lehetdséget adni a didknak az 6ndllé prébélkozésokra (sza-

badon prébédlkozhat barmilyen vegyszerrel).

A szimuldcick és modellek sokféle technikai hittérrel késziilhetnek, ezek részleteirs] majd az egyes

tantirgyakhoz kot6d6 tananyagban lesz sz6.

i)

Ermendszer

Vi 1]

HE

A sziv erei

Jobb kamra

338202,

9.4. dbra. Szimuldciok animdcids példdi
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SDT-tananyag lejatszasa offline modon

Az SD'T-keretrendszerben talalhaté foglalkozdsok egyszerten letolthetSk és a tananyagszerkesztd
program segitségével offline (kapcsolat nélkiili) kériilmények kozott is bemutathatok.

Ez a megoldis kiilonosen akkor indokolt, ha
> az internetes sdvszélesség kicsi, ezért a foglalkozds megtekintése tébb szdmitégépen lassu;
> megfelel szimunkra, hogy egyszerre csak egy foglalkozdst jitszunk le.

Ehhez nem sziikséges az SD'I-tananyagszerkesztd magas szint( ismerete. A foglalkozdsnal ter-
mészetesen lehetséges a nagyobb és kisebb egység letoltése és lejitszdsa, illetve tobb, kilonb6zs
tananyag Osszeftizése is egy offline csomagban. Ezekhez azonban az SD'T-tananyagszerkesztd ala-
posabb ismerete sziikséges.

Ertékelés az interaktiv tandrdn

Az interaktiv tanéra Uj lehetdségeket jelent mindkét oldal szdmdra. Ebbé] kévetkezden az tjdon-
sigok megjelennek az értékelésben is. MielStt valakiben kétség mertilne fel az dltala kordbban
alkalmazott értékelési technikdk haszndlatirél, megnyugtatjuk: nem sziikséges azokat feladnia, de
megkonnyitheti a sajat munkdjat ezekkel az eszkozokkel, tovibbd szélesitheti a skéldt az itt meg-
ismert Gjdonsdgokkal.

Most csak a vezeték nélkiili valaszadd rendszerek hasznalatira koncentralunk. Megjegyezzik,
hogy az interaktiv tibla nem sziikséges feltétele e rendszerek haszndlatinak, de megfelel vilasz-
tds esetén jol kiegészitik egymast.

A vilaszadé rendszerek legnagyobb elénye, hogy részletes, utélag is jol elemezhetd informéciét
adnak a vilaszolék tuddsdrdl. Egy feszitett 6ra kozben — segédeszkozok nélkiil — nem feltétleniil
sikeriil minden részletet (f6ként nem személyre sz6léan) rogziteniink, hogy majd egy késdbbi,
nyugodt id8pontban elemezhessiik a helyzetet.

A segédeszkoz tobbféle lehet, itt alapvetSen a funkcickar mutatjuk be, de hangsulyozzuk, hogy
nem minden interaktiv tiblihoz kapcsolédik ilyen eszkoz, s6t, nem minden tdblaszoftverrel mikodik
egylitt ilyen eszkoz. Az egytittmikodés akkor lehet lényeges, amikor az 6ra menetébe illesztetten,
a vézlatunk bizonyos pontjain megjelenitett kérdésekre varunk vélaszt, hogy azokat a késébbiekben
értékelhessiik. Ne feledkezzink meg arrél sem, hogy az egymads befolyasoldsibdl szirmazé mérési
hiba mértéke jelentSsen csdkkenthetd.

A vdlaszads rendszer alkalmazdsi lebetdségei. Vilaszadé rendszer alatt olyan — adatgyijtési folya-
matot megvaldsité — rendszert értiink, amely lehetévé teszi akdr a vilaszaddk személyének vila-
szaikkal torténé osszekapesoldsit is. A rendszerek szoftvere dltaldban négy részre bonthat, annak
érdekében, hogy az ellitandé feladat mindegyike jél elkiilonithetSen hivatkozhaté legyen.

Feladattipusok és paraméterezési lehetdségeik

A feleltetSrendszerekrl sokakban €l az a tévképzet, hogy egysiku szimonkérési, ellendrzési lehet-
séget biztositanak csupan. Természetesen sok fiigg a tesztsor sszedllitojatdl, de a rendszerek egyre
nagyobb része ad lehet8séget tobbféle feladattipus alkalmazdsira. Még mindig sokan tdpldlnak
valamiféle ellenszenvet a ,tesztekkel” szemben, bar ma mér egyre tdbben tisztdban vannak azzal,
hogy napjainkban a — klasszikusnak tekintett —feleletvdlasztés megolddsokat alaposan meghaladé
lehet8ségek édllnak a rendelkezéstinkre.
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Nézziink néhany teszttipust mindezek aldtdmasztdsdra.

Tobbszoros valasztas

Ez a feladattipus a tesztkérdés mellett megad néhany valasz-
lehetGséget is, amelyek koziil egy (vagy tobb) valaszt ad a kér-
désre. A valaszaddnak ki kell valasztania a kérdésre helyes valaszt
ado(ka)t.

Feleletvalasztas

Melyik a legjobb magyar iskolai osztalyzat?
1. 5-0s 3. 3-as 5. 1-es
2. 4-es 4. 2-es

Eldontendd kérdés
A kérdésben szerepld allitas igazsagtartalmat kell megitélnie
a valaszadonak.

A széknek négy laba van.
1. igaz 2. hamis

Rovid valasz
A kérdésre szabadon kell megadni a vélaszt. A valasz hossza és
a bevihet6 karakterek valasztéka sokszor korlatozott.

Magyarorszag févarosa?

Szamszerii valasz

Az alkalmazott rendszertdl fiigg6en lehet megadni természetes,
negativ, illetve (tizedes) tortszamokat is a valaszban. El6fordulhat
az is, hogy intervallumot adhatunk meg az elfogadhat6 valaszok
szamara.

Adja meg az alabbi kifejezés szamértékeét!

i+£+1
3 9

Sorba rendezés
Afelsorolt lehet6ségek helyes sorrendjét kell megadni.

Rendezze névsorba az alabbi szavakat!
a) Aladar c) Cecilia e) Elemér
b) Béla d) Daniel

Felmérés

Itt nincs helyes valasz, hiszen éppen az a célunk, hogy a felsorolt
kategdriak tamogatottsagat mérjiik fel. Ez a teszttipus jol hasz-
nalhaté szavazasok gyors és anonim lebonyolitasara is.

Melyik siiteményt szereti legjobban?

a) Tarés rétes d) Piispokkenyér
b) Alban krémes ) Dobostorta
c) Képvisel6fank

9.1.3. Interaktiv multimédia és hasznalata a kdrnyezeti nevelésben. A digitalis
pedagdgia példai

Senki nem vitatja ma mdr, hogy az ,uj média’, a ,hipermédia’, az ,integrdlt média” néven hasznalt
fogalom nagy 1épés az oktatdstechnolégidban, és ez a kornyezeti nevelésnek is hatdsos eszkoze lehet.

A kérnyezeti multimédia jol tikrozni azt, hogyan véltozik, miikédik a vilig, képes modellezni
az emberi és a természeti rendszerek Osszetett viselkedését.

A multimédia a kévetkezSképpen hasznédlhaté:

> Eléadds/bemutatds. Projektorral az egész osztily szimdra lenyligoz8 audiovizudlis bemutatét
tarthatunk. A tandr barhol megallithatja a videofilmet. Behivhat egy szamit6géppel gene-
ralt térképet, példaul a savas esd hatdsairdl, a nukledris erémivekrdl, a foly6k szennyezésé-
vel kapcsolatban.

> Egyiittmiikods tanulds. A laboratériumban/osztilyteremben a multimédia munkaallomésként
miikddve a csoportok, illetve a tanulék k6zotti ismeret-, illetve tuddsmegosztast is lehetévé
teszi. A tandrok segiteni tudjdk ezt a tanuldst, kalauzoljéik a tanulok egytttmtikodését. Példaul
az el6bbi kornyezeti problémdk tanulmanyozasinal kicserélhetik az informdciés adataikat,
tervezhetnek egytitt egy mérési projektrészletet.
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> Személyre szabott oktatds. Mivel a szamitégépre vitt oktatécsomag bensdséges, nem meg- és
elitélé kornyezetet biztosit, igy a tanulé hatirozza meg a tanulds gyorsasigit. Visszatérhet,
tovabbi magyarédzatot kérhet, nincs kotve a jelenléthez, a tanuldsi sebességéhez.

> Beszdmolok/dolgozatok készitése. Mla mir megszokott, hogy a didkok a sajét készitésd (terve-
zett, szerkesztett és megirt) fajlokat, telefonjukon rogzitett animaciéikat mutatjik be a kont-
roll soran. A részfeladatok elkészitését ellendrizhetjiik a multimédids rendszeren. A tech-
nikai hattér alapjdn az 4n. audiovizualis beszimoldk készitéséhez hasznaljik az interaktiv
multimédids rendszert.

> Ertékelés. Eza technoldgia sokkal kifinomultabb és differencidltabb értékelési rendszert tesz
lehet6évé. Kezdve a legegyszer(ibb, a tanulds folyamata kozben feltett kérdések véilaszértéke-
1ésétél a komplex, a tanulmanyokat lezdré értékelSteszteken at a mindsité programok, ter-
vezetek értékeléséig. A szamitégép azonnal értékeli a tanuld egyéni vilaszait kérdésenként,
osszesiti a kapott vilaszokat az osztily egészére, és rangsort készit. Legyenek ezek tesztszerd,

kifejtendd vagy problémamegoldé-komplex jellegtiek.

A digitélis pedagégia tovabbi alkalmazésai kéziil t6bb szempontbdl is kiemelhetd a Degemn System
eszkozrendszerére kifejlesztett oktatdsi rendszer, amely a legkiilonb6z8bb korosztilyt tanulék
ismeretszerzését és alkalmazdsat segiti nagy motivicids és aktivizalasi hatdsfokkal. Néhdny rész-
letét ragadjuk ki az altaldnos és a szakképzésben is hasznalt rendszerébdl

A Tech-Prep rendszer

Az integralt oktaté rendszer hatékonyan segitheti a pdlyaorientdcids és a szakmai elékészitd oktatdst
oly médon, hogy szdmos probléma-megoldisi folyamaton keresztiil megismerteti a tanulékat
az elektronikdhoz, tdvkozléshez, mechatronikdhoz, napenergia felhasznaldsihoz, a robottechno-
l6gidhoz, a szamitdgéppel segitett tervezéshez és gydrtashoz kapcsolodo ipari szakmakkal. Amint
az aldbbi képeken is lathatd, a megijuléenergia-el8illitds oktatdsat tandri és tanuldi eszkézként
szimuldciés modellel teszi lehetdvé.

A rendszer jellemzdi:

> Elésegiti a fizikai és technoldgiai kornyezetiink megismerését.

> Megkonnyiti a technoldgia és a tudomany kozotti osszetiiggések megértését.

> Fejlesztik a tanuldk képességét, hogy azok alkalmazni tudjik az elméleti ismereteket a tech-
noldgiai rendszerek vagy termékek miikodtetése, el6allitdsa érdekében. Oszténzi a tanuldkat
fejlesztési javaslatok megtételére és a 1étez8 rendszerek fejlesztésre.

> Gyakorlati problémak megolddsin keresztiil jartassd tesz a kiillonb6z6 technolégiai teriiletek
elméleteiben és alapelveiben.

> Arra képez, hogy a technoldgiai rendszerek és termékek fejlesztése sordn figyelemmel legye-
nek az emberi tervezési ismérvekre, esztétikai tényezékre és a biztonsigi szempontokra.

> Tudomiényos, multidiszciplindris néz8pontbdl tekintve megérteti a szamitogép alapvetd sze-
repét a modern technolégidban. Szdmitistechnikai elméleteket ismertet, és fejleszti a szami-
t6gép alkalmazdsok teriiletén hasznosithat6 szakismereteket.

> A technolégiai folyamatokkal kapcsolatos kisérletek végzése soran fejleszti a problémameg-
oldé-készséget, a kreativitdst és a dontéshozé képességet.

> Erthet6vé teszi az ipar alapvetd szerepét a technoldgia-orientélt tirsadalmakban, jartassa teszi
a tanulékat a termékek és szolgdltatisok el6allitdsa sordn hasznalt ipari eljardsok teriletén.
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Rendszermodulok

A modulok az adott témakorhoz kialakitott és a megismerést, gyakorlast ténylegesen el8segits

berendezésbdl (hardver), valamint a szamitégépes szimuldcidt is biztosité interaktiv oktaté prog-

rambdl (szoftver) dllnak. Ezeket egyiitt, egy szamitogéppel kiegészitve, munkadllomdsoknak nevez-

ziik. A munkadllomadsok, az igényektdl fiiggSen bemutatora, egyéni tanuldsra vagy csoportmunkdra is

alkalmazhatdk. A munkadllomasok hdlézatba kapcsoldsival egy hatékony ,szdmitégéppel feligyelt

laboratérium” alakithaté ki, amely lehetdvé teszi
a tanul6k munkdjinak ellendérzését, teljesitmé-
nyiik kovetését a kisérletek és gyakorlatok sordn.
Az alabbiakban a képek (9.5 a—c. dbra) melletti
szovegben egységesen tlntetik fel a f6bb oktat-
haté témakoroket, az alkalmazasi jellemzdéket
(diagramok, jelleggorbék stb.), valamint a kiilon-
b6z6 szakmikban valé hasznosithatésagukat.

A hardver ismertetése az alabbi harom modell
példajan keresztiil.
Ebbdl ketts a megjuld energia elGdllitast model-
lezi, a harmadik pedig a folyamatszabalyozast
modellezi.

Figyeltessiik meg a tanulékkal az egyes hard-

ver részek bedllitdsat és annak kovetkezményeit!

3701. Napenergia és hasznositisa modul
> Napenergia rendszer

Napelemek

Energia dtalakitds

Energia tirolas

Napenergia rendszer hatdsfoka

vvywvyy

3702. Szélenergia hasznositasa modul
> Energia alapjai

Energia dtalakitds

Mozgisi energia

Szélenergia

A szélkerék miikodésének alapjai

Kapcsol6dé szakmak

vVvVvyyvyy

3716. Folyamatszabalyozis modul
Folyamatszabilyozis alapjai
Ipari vezérlés

Vezérlé rendszerek felépitése
Programozis

Kapcsol6dé szakmak

v

vvywvyy

9.5 a. dbra. A napenergia-hasznositd modul

9.5 b. dbra. A szélenergia-hasznositd modul

9.5 c. dbra. A folyamatszabdlyozds modulja
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9.1.4. A Soproni Egyetem Ligneum Latogatokozpontjanak koncepcionalis és
modszertani megoldasai

Horvathné Hoszpodar Katalin, Kuzsner Agnes

A Soproni Egyetem ,,z6ld egyetemként” kérnyezettudatos gon-
dolkodisra és viselkedésre nevel. Kiildetésnyilatkozata alapjin: A
»A tudds és készségek kialakitisakor a természet megdrzésé- -
nek és dtalakitdsinak, az emberi élet kibontakozdsinak oko-
légiailag, gazdasdgilag és tarsadalmilag egyardnt elfogadhatd

formdinak megismertetésére torekszik, eziltal a fenntarthaté I-I G N e U M
fejlédést szolgilja.”

Tevékenységeit a kornyezetvédelmi szempontok figyelem- LATOGATOKOZPONT
bevételével és azok kielégitésével végzi, amit az ISO 14001 SOPRONI EGYETEM
Kérnyezetirdnyitdsi Rendszertanusitds is igazol.

A Zsld Egyetem Program részeként 2012-ben TIOP (Tir-
sadalmi Infrastruktara Operativ Program) timogatissal tovibb
béviilt a kérnyezettudatos szemléletet kozvetits tudastér, amely-
nek egyik kiemelkedd példdja a Ligneum Litogatokozpont 1étre-
jotte (9.6.-9.7. abrak). A soproni campus teriiletén elhelyezkedd
impozans épilet kiilsé megjelenésében, igényes bels6épitészeti
és arculatkialakitdsi megoldasaival példaértéki tervezéi és kivi-
telez6i munka.

9.6. dbra. A Ligneum Ldtogatokozpont bejdrata
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A Ligneum Latogatokézpont bemutatdsa

A komplex tudomanyos-turisztikai létesitmény
tobb funkciét tolt be:
> Az allandé és id8szakos kiallitisok isme-
retanyaga a fenntarthaté fejlédést, az oko-
tudatos szemléletformdldst szolgdlja.
> A létesitmény az egyetem beiskoldzdsi kam-
panyédnak kiemelt szintere. Az érdeklédsk
megismerkedhetnek az egyetem karainak
képzési programjaval, a szakok specialitd-
saival, az elérhet6 kompetencidkkal.
> Rendezvényhelyszinként konferenciik,
szakmai napok, férumok, tréningek, kul-
turdlis események, termékbemutaték lebo-

LT

nyolitdsira alkalmas.

A Soproni Egyetem (koribbi nevén Nyugat-
magyarorszdgi Egyetem) Ligneum Létogaté-
kozpontja 2012 szeptemberében, a Kutaték
Ejszakéja nemzetkozi rendezvény alkalméval
nyitotta meg kapuit a nagyk6zonség szamara.

Az objektumot tudatosan a ,/dtogato- és csa-
ladbardt okoturisztikai bemutatohely” kritériumai
szerint alakitottdk ki. A létesitmény tervezdi és
kivitelez6i munkajit, kiallitétereinek tematikus,
mdédszertanilag is dtgondolt kialakitdsat, vala- 9.7. dbra. Az elétér é az alagsori lejarat képei
mint a szakmai miikodést dicséri, hogy révid idg
alatt orszdgos elismerést kapott. A Vidékfejlesztési Minisztérium, a Nemzetgazdasigi Minisztérium
és a Magyar Turizmus Zrt. dltal meghirdetett Az év ckoturisztikai létesitménye 2013 cimet pélyédzat
utjdn, szakmai minésités alapjin nyerte el.

A litogatékozpont a tudomdny széles korben torténd népszertsitését szolgdlja, ismeretanya-
ginak folyamatos megujitisit az egyetem szellemi mihelyei és infrastruktdrdja folyamatosan
tamogatja.

A természeti vonzer6kon alapul ismeretanyag kozvetitése

A kidllitasi helyszinek ismeretanyagat az egyetem oktatdi, hallgatéi dllitottdk Gssze, figyelve arra,
hogy a tudomdnyos eredmények disszemindciéja a nagykézonség szdmdra is érthetd formaban
torténjen (9.8.—9.9. dbrik a kivetkezd oldalon).

A kiilonb6z6 célesoportokra leképezett ismeretek vallaltan kérnyezettudatos viselkedésmintakat
kozvetitenek.
> Alitogatckozpont az erdd alkotéelemeinek interaktiv bemutatdsdn, a benne zajlé 6koldgiai,
gazdalkodasi folyamatok szemléltetésén kiviil foglalkozik a faanyagok kiilonleges tulajdonsa-
gaival, sokoldald felhasznalasi lehetSségeivel, megijuld energiaforrasként valé alkalmazasdval.
> Az édlland6 és iddszakos kidllitasok, a szervezett programok a faalapu termékek és az erdei
kérnyezet fenntarthaté hasznalatédval kapesolatos kérdések megismerését szolgaljak.
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> Az épiletet koriilolels botanikus kert kedvezd
mikroklimajdnak koszénhetSen eurdpai hird
feny6- és 6rokzoldgytjteménnyel rendelkezik,
ami timogatja a Ligneum komplex szolgilta-
tasit. Egyiittes programkiajdnldssal tobbéris,
élményekben gazdag kindlatot jelentenek.

> Az egyetem selmecbdnyai 6rokségét képezd,
1919-ben dtmentett Gerinces dllattani gyijte-
mény t6bb mint 300 kivételes érték prepardtu-
megyede a Ligneum létrejottével mélté helyet
kapott. A kordbban csak oktatisi célt szolgdlé

gy(jtemény a nagykozonség szdmdra is litogat- 9.8. dbra. Energiahatékonysig-méro
hatéva valt. interaktiv korong

9.9. dbra. Bemutatdterem a Ligneumban

A létesitmény tajba illesztése

A Ligneum helyén az egyetem uszodija miikodott, amely 25 éve haszndlaton kivil dllt. A funkci6jit
vesztett teriileten a litogatokozpont igy egyetlen fa kivigdsa nélkiil épiilhetett meg. A rehabilitalt
tertileten a medence szintje az 4j éptilet —1 szintjét adta. A hdromszintes objektum igy megbujhat
a botanikus kert gyonyord, magas fainak lombkoronai kozott.

A latogaté- és csalddbardt okoturisztikai bemutatohely kialakitasakor az épiilet tervezdje remekiil
élt a természeti kornyezet adottsigaival. A hatalmas tvegfeliiletek alkalmazdsa az objektum legszebb
diszévé a csoddlatos természeti kornyezetet emelte. A faszerkezet( épiilet formavildga letisztult,
alépesSk és a belss falak szerényen visszahtizédva teret adnak az intézmény fontosabb mondanivalé-
janak. A gépészeti berendezések, a vildgitds, a légtechnika azonban el6térben maradtak, mert az oko-
16giai szemléletd oktatds és az energiahatékonysdg hirdetése a létesitmény fontos célja. A formavila-
gdban modern, szerethetd faszerkezetd éptilet kiilss és bels megjelenésével mélté a ,zold egyetem”
kildetéséhez. Egyszerre lehetiink részesei a modern faépitészet és a botanikus kert szépségének.
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A természeti-kulturilis eré6forrasok fenntarthaté hasznalata

A Ligneum kiemelt feladata az egyetem selmecbdnyai kulturdlis 6rokségének dpoldsa, a kulturalis
és hagyomdny6rzs rendezvények, idSszakos kidllitisok szervezése és befogaddsa. A Ligneum ter-
vezésénél és épitésénél kiemelt szempont volt a természeti eréforrdsok fenntarthatésiga. A bota-
nikus kert magas fi egyenletes h6hdztartdst biztositanak a létesitménynek.

Az energiafelhaszndlds oldaldrdl nézve ez rendkiviili lehetdség, a modern, innovativ technolégidk
alkalmazdsa pedig a fenntarthatdsdgot tovibb fokozza:
> Alapos tet és az tUvegfeliletek hdtbocsatasi tényezdinek értéke megfelel a korszerd kove-
telményeknek.
> A friss levegdt egy hdvisszanyerdvel elldtott légkezels biztositja, hatdsfoka 90%.
> Az épiilet hiitése CIAT folyadékhitével torténik (atlagos dsszes COP-értéke 3,5).
> A fiités a kondenziciés technika alkalmazdsaval szinte 100%-ban hasznositja a f6ldgaz ener-
giatartalmat.
> A hészigetelt tivegfalak melletti padlékonvektorok kényszerlevegds megolddsa a hddtvitel
hatdsfokit jelentésen megnaoveli.
> Termosztitokkal az épiilet hirom szintjén négyféle hdmérsékleti zéna alakithatd ki.
> Az energiatakarékos, un. titkros fényforrasok zonak szerint vezérelhetdk.
> A medds§ energiafelhasznaldst automatikus fazisjavité kondenzator minimalizalja.

A Ligneum tudatosan oktat6- és szemléletformalo szerepe, élményszerii ismeretkozvetitése
A Ligneum tematikus egységeiben kovetkezetesen megjelennek a természeti és kulturdlis értékek.
A természeti er6forrdsok védelme, a kornyezettudatos életvitelre neveléssel sszefliggd ismeretek,
az észszer és fenntarthaté hasznositisok, a kornyezetkiméls technolégidk a kidllitdsok szervezé-
sénél kiemelt prioritdst élveznek.

A kiallitas tuddsanyaga az Erdémérncki Kar és a Faipari Mérnoki Kar (4j nevén Simonyi Kéroly
Miszaki, Faanyagtudomanyi és Mivészeti Kar) oktatéinak, hallgatéinak szakmai hozzdértését
tikrozi. A tudomdnyos-turisztikai komplexum felhivja a litogatdk figyelmét a természeti 6rokség
meg6rzésének fontossdgira.

A kidllitas a kovetkezd 6 témakat dolgozza fel:
> A fik élete — interaktiv novényélettani, szervezeti, 6koldgiai és klimabemutaté

> A magyar erdSk viliga

> Erdé- és vadgazdilkodas, vaddszati bemutatd

> A csodilatos faanyag

> Kilonleges fik és fibol késziilt termékek

> Erd6tdl a flrésziizemig — interaktiv terepasztal a Soproni Téjvédelmi Korzet féival
| 2

A fa uj életei: faépitészet, butorok, hangszerek, jatékok

A folyamatosan megujulé témakorok komplex szemlélettel, egyuttal korszerd, kreativ, interaktiv
megoldidsokkal vilnak ismertté a kilonb6z8 korcsoportok szdmadra.

Az egyetem kutatisi eredményeit bemutatd, valamint a gyakorlati szakemberek tapasztalatait
integrald és a bevondsukkal megvalésul6 konferencidk, szakmai férumok, tréningek, kulturalis
események, termékbemutatok a Ligneum fontos eseményei. A modern technikéval felszerelt kon-
ferencia- és oktatSterem, valamint a galériaszint t6bb célesoportot is kiszolg4l.

A jeles napokhoz és tinnepeinkhez kot6d6 nagyrendezvények, csalidi programok kiilénosen ked-
veltek, az id8szakos kidllitdsok szakmai anyaga pedig id6rél idére tovabb szinesiti a kindlati palettit.
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Az egyetem tuddsanyagit kozvetits interaktiv kidllitéterek, valamint a botanikus kert kézzelfog-
haté kozelsége egyiittesen timogatjik az erdeink és természetvédelmi tertileteink megévasat els-
segit8 oktat6-nevel munkit.

Tudast kozvetité elemek, médszertani alkalmazasok

Az érintSképernydk, a szines illusztréciok, a , Tudtad, hogy...2” tablok érdekes, kozérthetd és interaktiv
modon kozvetitik az ismeretanyagokat. Ahol indokolt, ott az informéciék kiilonb6zd korcsoportok
szerint tematizdltak, tovibba foglalkoztatéfiizetek és kartyak segitik a megismerést:

> A tarlatvezets fiizet a kidllitdsi helyszinek tuddsanyagdnak megismerését szolgdlja.

» A Ligneum kézponti eleme az életnagysigu kocsdnytalantolgyfa-modell. A névényélettani,
szervezeti és 6kolégiai ismereteket A fik élete bemutaté kihizhaté vagy lapozhaté interaktiv
elemei kozlik. Az erdei életkozosségek megjelenitése mellett bemutatja a gyokérzéndban,
torzsben, levélben zajlé bioldgiai, fizikai és kémiai folyamatokat. A lombkorondban rejt6z6
llatok (kiseml8sok, madarak, rovarok) felkutatdsa kedvelt idstoltés. Az 4llatok fontosabb
jellemzdinek megismerését kartyak segitik.

> A fafajfelismers jatékokkal barki konnyen valhat a fafajok kivalé ismersjévé.
A famintadarabokkal kiprébalhaté t6r8-
gép, a faanyagok fizikai és kémiai tulaj-
donsagait ismertet6 kisfilmek ,,a csoddlatos
fa” vildgat mutatjak be. A fa meghokkentd
miszaki tulajdonsdgainak interaktiv szem-
léltetésén tobbek kozott a faanyag zsugo-
roddsdval, dagadasdval, tor8szildrdsdgaval,
valamint a fafajok eltéré stirdségével lehet
megismerkedni. A fa dagadasdnak vizsga-
latat mindenki sajit maga is elvégezheti,
megtapasztalva az el6idézhet6 térfogat-
véltozast. Az egyetemi laboratériumokban
végzett vizsgilatokat, azok eredményeit
érint8képernyén is nyomon lehet kovetni.

> Az interaktio terepasztal segitségével jitszva
lehet megismerni az erd6gazddlkodds
folyamatit az erd6tdl egészen a fiirész-
lizemig: az erdei valasztékokat, az erdei
szallitdst és a fafeldolgozast. A kezels-
pulton elhelyezett gombok lenyomdsa-
kor a magyarazé feliratoknak megfelels
terepasztalelemek mozgdsba hozhatdk,
vagy LED-lampa felvillandsdval vilnak
azonosithatéva.

> A vaddszati torony Ssszeforgathaté részei-
nek megolddsdhoz érint8képernyés infor-
micick nyujtanak segitséget. A magyaror-
szdgi 6t nagyvad (ddmszarvas, gimszarvas,
muflon, 6z, vaddisznd) 6sszeills elemei-
nek szdmsordval, a képerny6 segitségével
az dllatok megszdlaltathatok. 9.11. dbra. Fuépitészeti makketek
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> A fajdtékok viliga korhatdr nélkil nyujt szérakozasi lehetdséget. A fabol késziilt jatékok tobb-
sége a térlatast és a logikai gondolkodast fejleszti. A hallgatok tandra keretében szivesen fog-
lalkoznak fajatékok tervezésével és készitésével, a vitrinekben kidllitott kreativ munkdik étletet
adhatnak az otthoni megvalésitishoz.

> A foglalkoztatd fahdz a falrendszerek, fodémrendszerek, tet6szerkezetek illusztréldsin kiviil
fontos rendezvényszintér. Alkalmas helyszine a felolvaséestek, konyvbemutatdk, kamaraze-
nei el6addsoknak. Az érintéképernydn a forgathat6 fahazvazak szintén a térlatdst, a hdrom-
dimenziés litdismaédot fejlesztik.

> A faban €16 zenesarokban megszolaltathaté hangszerek a fik rezgését vizsgild oktatéi-hallga-
t6i kutatdsok eredményeképpen jottek létre. A marimba, a xilofon, a cajon dobok akusztikus
vildga izgalmas felfedezést jelent.

> Két akadémikus professzor gydjtemeénye érdekes szinfoltja a kiallitdsnak:
> Srrker GYORGY akadémikus professzor nagy értéki, egzotikus faanyagokbdl késziilt disz-

tirgyait érdemes egyenként szemiigyre venni.
> MAtyAs CsaBa akadémikus professzor kaliforniai fenyétoboz-gytjteménye a Ttinyaldbos
fenyd (Pinus) fajok tobozkiilonlegességeit, formavilagat mutatja be.

> A csodilatos természetfotok — tal azon, hogy
az épiilet folyos6jinak dizdjnelemei — ész-
revétlenil ugyan, de a természet szerete-
tére, a természetvédelem és a kérnyezet-
tudatos gondolkodis fontossdgdra hivjdk
tel a figyelmet.

A belsGépitészeti kivitelezést, dizdjntervezést
az egyetemen végzett szakemberek végezték.
A butorok és a kidllitsi elemek egy része a ter-
meéktervezd hallgaték otletei alapjan val6sult
meg. A fogadétér ,zold” ajandékboltjanak kind-
latdban megtaldlhaték az egyetem oktatéit és
hallgatdéit dicséré egyedi, kis szérids termékek,
példaul fabdl késziilt emléktdrgyak, ékszerek és
meritett papircsoddk. A sajit kiaddsu szakkony-
vek, folydiratok, gyermekkonyvek, kiadvanyok
mellett az egyetem arculatit hordozé emléktar-
gyak is helyet kaptak.

A botanikus kert virdgkotészetének asztali
diszeit, koszoruit tinnepeinkhez kétddden lehet
megvasirolni. A térség kisvillalkozéi szintén
igényes, fabdl késziilt termékekkel, kézmiives
targyakkal vannak jelen. A térképdrusitds a ter-
mészeti értékek és a Fert-tdj Vilagorokség fel-
fedezését segitik.

A vendég- és csalddbarit kidllitéterek és prog-
ramok az erdd és a fa csoddlatos vildganak fel-
fedezésére invitdlnak. A folyamatosan megujuld
ismeretanyagok a visszatér$ vendégek szdmara
9.13. dbra. Az erdigazdilkodds terepasztala is 4j élményeket kindlnak.
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9.2. A TANANYAG-VIZUALIZACIO EREDMENYESSEGE

9.2.1. A tapasztalati-méréses tanulas eredményességének nivelése
tananyag-vizualizacidval

Kordbbi oktatdsinformatikai kutatasok igazoljak (Karpati A. — Molnir E., 2006), hogy a tanuldsi
motivéci6 és a tanuldsi hatékonysag az IK'T segitségével novekszik. A nemzetkozi tudds- és kom-
petenciafelméréseken (PISA) azon orszdgok didkjai teljesitenek magas szinten, akik a multimédids
megoldasokat (mozgdkép, hang, interaktiv szoftverek) hatékonyan alkalmazzék. Az ezredfordu-
l6ra tehdt nyilvanvaléva vilt, hogy j pedagdgiai médszerekkel kell kisérletezni, hogy megvalsul-
jon a virtudlis és valds, digitalis eszkozokkel, illetve él8széval kozvetitett tudds az osztilytermeken
beliil (Karpati A, 2008).

A kutatds {8 célja az volt, hogy a mérésekkel kapcsolatos elméleti érik az eddigieknél sokkal
gyakorlatiasabbak legyenek. Nagyon sok olyan berendezés és elméleti elv kertl a tananyagba, amelyet
a didkok csak a tankonyvi dbrak alapjan tanulnak meg. A fejlesztSk szandéka az volt, hogy a tan-
érakon alkalmazott médszerek sematikus dbrai kezelhet6vé, mozgathatéva, interaktivva viljanak,
hogy a tanuldk a szerzett tuddst még hatékonyabban mélyiteni tudjék, valamint hogy a tandr egy
j motivicids eszkozt kapjon. Egy cstcstechnikai eszkoz hatékonysigmérése bebizonyitotta, hogy
a multiméter hatékonyabb, gyorsabb mérést biztosit a gyakorlatok sordn, mint egy hagyomdnyos
eszkozesoport haszndlata.

Az dbrik alapjainak egy része két, kordbban mdr idézett miibsl, BARGTFI ISTVAN Kornyezet-
technika c. konyvébdl, masik része BODNAR ILDIKG Kémiai analitika eladisjegyzeteibdl szarmazik,
mig harmadik része sajat (Mdrfoldi A.) készitést kép.

Minden képet atformdztunk a mozdithatdsdg miatt, igy egyik sem az eredeti formdjaban maradt
meg. Az interaktiv dbrik a Macromedia 8.0 Flash-program segitségével késziiltek. A program inter-
aktiv weboldalak és animacick létrehozdsdra, szerkesztésére alkalmas. A segitségével vektoralapi
animdcidkat, illetve mentiket, eseményeket lehet késziteni, tovabbd ezekhez hangok és zenék ren-
delhet8k (Kerman P., 2004).

Kérnyezeti mérések elméleti anyagainak mozgo abrai

Egy-egy modul kezdképerny6jét, a munkamenet kozbeni folyamat képét, valamint a végsé dlla-
potit mutatjuk be a kévetkezékben (9.14-9.16. dbrak).

A mintavételi program folyamatabraja

A tanulénak a feladat sordn az adott tires téglalapokba kell behelyeznie a megfelels szoveget. Minden
egyes szévegdoboz elhelyezésekor folyamatosan futé nyilak jelennek meg a visszacsatolds és a kovet-
kezs 1épés irdnydba, valamint a szévegdobozok Gsszefiiggéseinek feltdrdsa céljabol.

fgy a didk minden egyes mintavételi lépés funkciéjat megismeri, fejlédik a logikus, miveletek-
ben valé gondolkodds. Ha nem is a megfeleld sorrendben helyezi el a tanulé a széveget, akkor sem
akad meg a munkamenet, hiszen a végcél a fontos szdmara.

A helyes sorrend kialakitisiban nyilak segitik a didk munkajdt, és segitenek rogziteni a visz-
szacsatolast is. A végsé 1épésnél a didk jol latja, hogy a mintavétel minden egyes lépése dsszefligg
a mintavétel céljaval és eredményével.

A munkafolyamat jol gyakorolhato, hiszen folyamatosan lehet az elejérsl kezdeni mindaddig,
amig hibdtlan nem lesz a sorrend.
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[A komponensek és a mintavételi hely kivélaszté.sa]

[ Az optimilis analitikai médszerek kivélasztdsa ]

([ start |

Visszacsatolds az eredmények alapjan

A mintavétel céljanak meghatirozdsa

A mintagyijtés médszerének kivilasztisa

A mintatartésitds meghatdrozdsa

[ ]
[ )
[ Azcredményck megitclésénck modja |
[ )
[ )
[ ]

A mintaszdm és a mintavételi id6 meghatdrozdsa

9.14. dbra. A mintavételi program folyamatdibrdjanak kezds képe

START

—>[A komponensek és a mintavételi hely kivélasztisa

| |

—>[ A mintaszdm és a mintavételi id6 meghatdrozdsa
|

—>[ A mintagyijtés moédszerének kivélasztisa
Y

—Pl Az optimilis analitikai médszerek kivilasztdsa

[ Visszacsatolds az eredmények alapjin ]

[ A mintavétel céljanak meghatdrozdsa ]

[ A mintatartésitds meghatdrozdsa ]

—Pl Az eredmények megitéléséneck médja
v

9.15. dbra. A mintavételi program folyamatabrdjanak kizbensd képe
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[[ START ]]
> [ A mintavétel céljanak meghatarozisa ]
> [ A komponensek és a mintavételi hely kivdlasztdsa ]
' y
= [ A mintaszdm és a mintavételi id6 meghatirozdsa ]
> [ A mintagy(jtés modszerének kivélasztisa ]
> [ Az optimilis analitikai médszerek kivélasztdsa ]
> [ A mintatartésitis meghatdrozasa ]
) y
> [ Az eredmények megitélésének médja ]
) L]
[ Visszacsatolds az eredmények alapjin ]]

9.16. dbra. A mintavételi program folyamatibrdjanak zard képe

A titralas mozgéabrai

A titrdlas olyan analitikai médszer, amely minden kérnyezetvédelemmel foglalkozé szakember
szdmdra elengedhetetlen. A kozépiskoldk is elészeretettel alkalmazzdk ezt a mérési modszert, és
a gyakorlatok sordn is tobbszor megjelenik, hiszen pontos, egyszerd, 6sszetett feladatok elvégzésére
alkalmas: a mér6oldat készitésétsl egészen a koncentriciészamitds és a titrdldsi gorbe elkészitéséig
tart egy ilyen mérés munkamenete. A mérés elméletének elmagyarazasinal lehet alkalmazni a moz-
gathat6 dbrat, amelynek konyviinkben csak a kozbiils6 fazisit mutatjuk be (9.17. dbra). A tanuld
feladata, hogy a megjelolt részhez a megfelels szovegdobozt illessze be egyenként.

A feladatban a tanulé nemcsak a laborban, hanem otthon is felelevenitheti, hogy a titrélds sorin
mely eszkdzoket haszndlja. Ha egy szovegdobozt nem a megfeleld helyre rak, a szévegdoboz auto-
matikusan visszaugrik a képernyd jobb oldaldra, a feladat végén pedig a szévegdobozok visszahe-
lyezésével kezdédhet tjra a gyakorlds. Ez a ,visszapakolds” is folyamatos elmélyitést jelent a tanu-
l6nak, hiszen a visszahelyezés folyaman is litja, minek mi a neve, hol a pontos helye.

A titrélds végén a kalibracids gorbe elkészitésével kapja meg a didk grafikusan a mérdoldat kon-
centricidjit, igy annak elvi ismerete is elengedhetetlen. Igy mozgathaté dbra bemutatisival a tanar
a didk kozremtikodésével jol el tudja magyardzni a kalibracids gorbe részeit és feladatat. A didk fel-
adata nem mds, mint a kérdgjelek helyére behelyezni a megfelels szévegdobozt. fgy nyilvinvalévi
vélik, milyen informdcidkat tartalmaz a gorbe (9.18. és 9.19. dbra a 304. oldalon).
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TITRALAS

[ Biretta csap ] ]

[ Méréoldat ]

Kiindul4si
folyadékszint

Titralé lombik

Meghatirozandé komponens
oldata + indikator

9.17. dbra. A titrdalds folyamatképe

A
Vilaszjel
Erzékenység
i
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1
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:: - I @
Linedris tartomdny
A mérend$ komponens x: A kalibrilé mintasorozattal
mennyisége vagy koncentréciéja felvett érték

9.18. dbra. Kalibrdcids gorbe folyamatképe
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x: A kalibrilé mintasorozattal
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A mérends komponens

Linedris tartomén . PN
y mennyisége vagy koncentriciéja

9.19. dbra. Kalibrdcids girbe beféjezd képe

Elektrédok mozgathaté abrija
Az elektrédok a legtobb kornyezetvédelmi kézi miszer (pl. mérdkofterek) szerves részei, hiszen
tipusaik szerint a legkiilonb6z8bb kérnyezeti jellemz8k mérhetSk veliik. fgy lényeges, hogy a szak-
emberjelolt ismerje az elektrédok részeit, kozos és sajitsigos jellemzbit.

A feladat ebben az esetben is a megadott pontok helyére a megfeleld szovegdoboz elhelyezése.
Jol lithaté, hogy minden elektrédnak kozos része is van, amely nemcsak a vezetdvonalak elhelye-
zésével, hanem a mds szin megjelenésével is észrevehet6vé valik (9.20. dbra).

ELEKTRODOK
[ Higany ]
( Higanyklorid |
( 38MKCl
AgCl-dal telitett
3,8 M KCl
[3,8 M KCl-dal étita—] :
tott gyapjuszévet Eziistkloriddal -
bevont eziistszal : /.
I @ | Kilssoldat 1/ P
Sehid e
(kerdmia szdrd)

9.20. dbra. Elektrodok munkafolyamat kézbeni dbrdja



9.2. A tananyag-vizualizacio eredményessége

ELEKTRODOK

J1F Higany ]
Higanyklorid
- Eziistkloriddal : gy ]
- _~" bevont eziistszal
. 3,8 M KCl-dal
: r AgCl-dal telitett Kiilss oldat dtitatott gyapjiszovet
3,8 M KC1 g

) S N 38MKCl |

(keramia sz(ird)

9.21. dbra. Elektrodok befejexs képe

A feladat el6tt mutassunk egy valés Thermo tipusu elektrédot, hogy a tanulé riismerjen a gyakor-
latban hasznalt elektrédokra. Az elektrédok ugyanis gyartétdl fiiggetlenil kilonboznek, igy
a tanulé nemcsak a tanérdn haszndlt elektrédot, hanem egy drigédbb, 4j tipusu elektréd képét is
rogziti a feladat kozben.

A sz6vegdobozok a feladat végén sajit kezileg rakhatck vissza a megfelels helyre. Mindegyik
egy kattintdssal visszaugrik a sajit helyére a kép als6 részében (9.21. dbra).

A sugarvédelem mozgathaté abrai

A sugirvédelem is megjelenik a technikusi vizsgatételek k6z0s részében. Az elméleti oktatis moti-
vicids eszkozeként egy tdblazat kiegészitését teszi lehet6vé a mozgathaté dbra, amelyben az elektro-
mdgneses sugdrzdsok megnevezései és a hozzajuk kapcsol6dé hullimhossztartomanyok jelennek
meg. A tanul feladata a megnevezéseket a megfelel§ hullimhossztartomany mellé elhelyezni a téb-
lizatban. Ha nem a megfeleld helyre keriil a név, akkor automatikus visszaugrés torténik (9.22. és
9.23. dbra a kévetkezé oldalon).

A sugédrvédelem ma is legaltalinosabban haszndlatos, regisztraldsra képes szamldl6 a Geiger-Miiller
szamldlécsS. A GM-cs6 egy hengeres katédbdl és a henger tengelyében kifeszitett wolfram anéd
szalbdl 4ll, amelyek kozott néhany széz volt fesziiltséget hoznak létre. Elméleti sémdjanak osszera-
kasa a tanul6 feladata. A kép jobb alsé sarkaban egy burkolat nélkiili sugdrzdsmérd lathatd, kiemelve
belsle a GM-csovet, hogy a didk ldssa, valéjdban hol helyezkedik el a miiszerben ez a fontos beren-
dezés (9.24. dbra a 307. oldalon).

A tanulé feladata, hogy a megfelels szovegdobozt elhelyezze a fekete pottydkre. A feladat végén
a tandr vagy a didk helyezi vissza a sz6vegdobozokat, és a feladat indulhat eldlt6l (9.25. dbra a 307.
oldalon).
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Hulldmhossz-tartomany
0,5-10 pm

Az elektromagneses sugarzas megnevezése

0,01-10 nm

10-180 nm

180-350 nm

350-780 nm

780-1000 nm

1-30 ym

30-300 pm

0,3-1m

1-300m

Kozeli infravoros-sugarzas

Mikrohullamu-sugarzas

Tavoli ultraibolya-sugarzas

Ultraibolya-sugarzas

Radiohullami-sugarzas

Gamma-sugarzas

Infraviros-sugarzas

NN A AN
YA YAYA

Tavoli infravoros-sugarzas

YR YR YAYA

Lathatd-sugarzas

) C

Rontgen-sugarzas

NN A A AN

9.22. dbra. Elektromdgneses sugdrzdsok tipusainak kezdd képe

Hullamhossz-tartomany

Az elektromagneses sugarzas megnevezése

0,5-10 pm Gamma-sugarzas )
0,01-10 nm ( Rontgen-sugérzas )
10-180 nm ( Tavoli ultraibolya-sugarzas )
180-350 nm ( Ultraibolya-sugdrzas )
350-780 nm ( Lathat6-sugarzas )
780-1000 nm ( Kozeli infravoros-sugarzas )
1-30 ym ( Infravoros-sugarzas )
30-300 pm ( Tavoli infravords-sugarzas )
0,3-1m ( Mikrohullamu-sugarzas )
1-300m C Rédichullam-sugdrzds )

9.23. dbra. Elektromdgneses sugdrzdsok tipusainak befejezd képe
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GEIGER-MULLER CSO

[ Negativ elektrédahenger (katéd) [ Pozitiv elektrédaszal (anéd) ]

[ Elektron-ionpdr keletkezési helye [ + H.V. (nagyfesziiltség) ]
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9.24. dbra. GM-csd elvi vdzlatinak kezdd képe

Elektron-ionpir keletkezési helye ]

)

+ H.V. (nagyfesziltség)
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/ .
/| Pozitiv elektrédaszal (an6d)
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e | B

Negativ elektrédahenger (katéd)

9.25. dbra. GM-csé elvi vdzlatanak befejexs képe
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9.3. Az ENERGIAFALUTOL AZ ENERGIAVILAGIG: AZ ENERGIASZEMLELET FORMALASA

A fejezet célja, hogy a fenntarthatésdgra nevelés egyik fontos témakorének, az energiaszemlélet-
nek a kialakitdsat segitsiik. Ennek a megkozelitésnek a kozéppontjéban egy differenciélt, rend-
szerszemléletd pedagogiai struktura ll, amelyben felhaszndljuk az eddig kifejlesztett modelleket,
példaul az EnergiaKalandot.

A szemléletkialakitds fontosabb tartalmi csomépontjai:
> Mi az energia?
> Energiaforrisok és jellemzdik
> Az energia ttja (termeléstl a fogyasztisig)
> Az energiapazarlds és a takarékossig
> A biztonsigossig kérdései

Kiemelten kell foglalkozni a fizikai mennyiségek és mértékegységek, fogalmak pontos haszndlatd-
nak szemléletes, a nagysagrendek differencidldsira épuls rendszerével: az energia, a munka, a telje-
sitmény fogalma és mértékegységei (joule, kWh, kW, MW stb.), a fogyaszté késziilék, a hiztartis,
a telepiilés stb. szintjei, nagysagrendjei.

A folyamatos és biztonsigos lizemvitel szempontjibol a rendszer ,automatikusan” koveti a fogyasz-
t61 igények id6rdl idére térténd viltozdsit. Ez egynapi vetiiletben a terhelési jelleggorbékkel dbra-
zolhatd, amelyet a rendszer kozponti irdnyité szervezete, a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli
Rendszeriranyits Zdrtkoriien Miikods Részvénytarsasag (MAVIR) készit, és ennek segitségével ird-
nyitja a hazai erémiivek terhelését; szabilyozdssal beavatkozva, vagy kiilénb6z8 kapcsoldsokkal
biztositja a hazai termelés hidnyat p6tlé kiilfoldi energiavételezést (importot).

Az erémiveknek van egy beépitett teljesitményiik, alapkapacitdsuk, amit a sziikségletek szerint
hideg és meleg tartalékokkal tudnak biztositani. Ennek a terhelési jelleggorbének a lefolyédsa az id
fuggvényében egy jellegzetes alakot vesz fel, amelyben a minimum-, illetve a csicsértékek valtjak
egymast (9.26. dbra).

6000 LW 6000 W
5000 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000

0 0

0 6 12 18 0 0 6 12 18 0

Atom [l Egyéb P Giazturbina [l Szén [ | Szénhidrogén [ | Import

9.26. dbra. Eromiikiosztds a terhelési jelleggorbe alapjan téli & nydri iddszakban
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Lithaté az dbrikon, hogy az atomerdmi biztositotta az dllando teljesitményt és a terhelés vélto-
74sdt, a szén-, de inkdbb a szénhidrogén-tiizelési villamos erémtvek kovették. J6l latszik, hogy
a nap- és a szélermivek kiegyenlitetlen izemmddja nem tudja biztositani az alapterhelések igényét.

A jov6 energiatermelési lehetéségeinek (alternativ, megujuld energiak, pl. szélenergia, napelemes,
napkollektoros, geotermikus) szemléletes bemutatdsa a tananyag-vizualizicid, a helyszini litoga-
tasok adta lehetSségekkel, valamint a tapasztalati tanulds kisérletez6-méré tevékenységeivel lehet
eredményes.

Ezen elvi-elméleti gondolatok utin bemutatjuk az E.ON dltal kifejlesztett EnergiaKaland inter-
aktiv programcsomagot (www.energiakaland.bu), amely ot tartalmi egységbdl dll, és a kovetkez
korosztalyoknak szol:

> az EnergiaKucké az 5-7 éveseknek,

> az EnergiaOtthon a 6-8 éveseknek,

> az EnergiaViros a 7-11 éveseknek,

> az EnergiaOrszdg a 11-14 éveseknek,

> az EnergiaVildg a 14-18 éveseknek.
A megjelend képen kattintdssal lehet kivdlasztani a részeket. Tanuldk és tandrok szdmadra letolthetd
tudéskartyat, feladatlapokat és tandri kézikonyvet foglal magiban ez a csomag (9.27 a-b., 9.28 a-b.
s 9.29 a-b. dbra a kovetkezé oldalakon). A csomag két nyité képe jol szemlélteti a léptekekben vals
gondolkoddst és tananyag-feldolgozast, amely az otthonoktdl a kisebb és a nagyobb telepiiléseken,
az orszdgokon dt a globdlis (vildg)méretig tart.

s eneraial{alan )

Utrmutaté 1418 éves didkoknak s26l6 feladatlapokhoz

EnergiaVilag

Tandri kézikdnyv

| Z er\erbinl(aland

Utrnutats 6 — 10 dves diskoknak s2618 feladatlapekhe:

EnergiaOtthon

Tandri kézikényv

9.27 a. dbra. Az EnergiaOtthon cimlapja 9.27b. dbra. Az EnergiaVildg cimlapja
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Bevezetes

IS PEDAGOGIA LEHETOSEGEI A KO

Az E.ON EnergiaKaland program arra térekszik, hogy segitsen létrehozni egy

energiatudatos, energiaiigyekben jaratos nemzedéket. A pedagdgiai programot az E.ON

UK, Nagy-Britannia legnagyobb integralt aram- és gazipari vallalata hozta |étre, pedagagiai

szakért6k bevonasaval, ezzel biztositva azt, hogy a program hatékonyan szolgalja és

egeszitse ki az iskola helyi tantervét, és a tanuldknak olyan ismereteket és tudast kinal,

amelyek alkalmazasa a mindennapokban a fenntarthatdséagot és a gazdasagossagot

keépviseli az energiafogyasztassal kapcsolatos dontésekhez. Az angol nyelvi oktatasi

programot magyarorszagi szakérték ellendrizték, szaktudomanyos tartalmanak

helyspecifikus részeit Magyarorszagra lokalizaltak és a Nemzeti alaptantervhez (NAT),

valamint a hazai pedagogiai hagyomanyokhoz, térekvésekhez igazitottak.

A program EnergiaOtthon cimd része
6-10 éves tanulok szémara késziilt a
MNemzeti slaptantervvel szoros dssz-

a nyomtatott kiegészitGkkel, akdr azok
nélkil, énalléan is fel lehet hasznalni.

hangban. Az EnergiaOtthon prog két
részbdl all: a www.energiakaland.hu ol-
dalon talilhaté online é
valamint egy tantermi oktatdcsomagbal,
amely 5 szines tudaskdrtyat, illetve 11

darab, szabadon és szlikség szerinti
e

Lhal

tartalmaz.

Az E.ON EnergiaKaland oktatécsomag a
helyi f pecagégiai célokh
és a tanuldk egyéni sajitossdgaihoz
illeszthetden készilt, azaz nem eldird jel-
legl program, hanem alternativakat kindl
a leghatékonyabb helyi tanitasi-tanulasi-
meqgelddsokhez. Az online, az internetes
portalon hozzdférhetd tananyagot akar

Tuddskartyik

1. Miazenergia?

2. Energia a haztartdsban

3. Honnan jén az energia?

4. Megujulé és nem megujuld energia-
forrasok

5. Biztonsagi jdtandcsok

[N R SR CRE

Az Energi hon négy témakérre épiil:

A. Miaz energia? - a tanulék megta-
nulhatjik, mi az energia, és milyen
forrésokbol szarmazik.

B. Az energia felhasznéldsa - a tanuldk
=ajdt, személyes tapasztalatuk és tu-
désuk alapjdn a hiztartdsban megke-
resik az energiat fogyasztd targyakat,
kideritik, ezek hogyan hasznaljdk fél
az energidt, illetve hogy honnan szdr-
mazik a felhasznélt energia. A tanulédk
emellett r

netikar

C. Energiapazarlds = milyen lenne egy
nap energia nélkil? Atanuldk egy
jatékos feladat segitségével megvizs-
géljak ezt a képzeletbeli helyzetet, és
megoldasokat keresnek az otthoni
energiapazarlas megeldzésére,

D. Biztonsdg — a tanulok Biztonsagi

Ll wilh L dachod

i gor
arrdl, hogy mindenki biztonsagban
legyen a konyhdban. A tanulék meg-
tanulhatjik félismerni a veszély- és
baleseti helyzeteket a konyhaban, és
megtanuljak, hogyan lehet megeldzni
vagy megszintetni azokat.

Atémakériket az aldbbiakban felserolt

és nem megUjulo energiaforrasak
kézitti kilénbséget, valamint egy
egyszerd aramkir készitesst is.

Feladatok

Energiaforrasok

. Energia a héztartasban

. Energianapld

. Honnan j§n az dram?

Hennan jin a gaz?

. Megujuld és nem megujulo
energiaforrdsok

online feladatok és nyomtatott kirtydk
seqitségével lehet bemutatni.

7. Aramkbrok

8. Eltdint az energia!

9, Energia az osztalyteremben
10, Energiatakarékossig

M. Biztonsagi Bajnok tandcsai
12. Biztonsagi oklevél

9.28 a. dbra. Az EnergiaOtthon tandri kézikinyv




az energiaszemlélet formalasa

Tanmenet Tudds, készségek Tanitési cél Online feladatok Feladatlapck
és megértés
A NAT-ra épiild Vizsgalodake Teg k fel kérdéseket és Mi az energia? 1
kerettantervek szerint: déntsék el, hogyan taldlhatjak
kirnyezetismeret, majd meg a vilaszokat ezekre.
természetismeret, illetve :
technika és életviteli isme- St ta;zalsztalatfal!"es . Gytita féyt 7
i i i egyszerd inferméciéforrasok
retek, informatika tantargyi SR e "
tac il gl alapjdn vilaszoljak meg a
kel kérdéseket.
Mieldtt eldéntik, mit Gyujts fényt! 7
csindlnak, eldszir gondoljdk
wégig, mi térténhet,
Az adatok gyljtése  Egyszeri utasitisokat kivetve Vedd észre a A

és bemutatdsa

csdkkentsék a rajuk és masokra
leselkedd veszélyes kockaza-
tokat.

veszélyt!

Atdrténtekrdl killonféle
médokon, kéztik infermatikai
eszkozdkkel (IKT), adjanak
tajékoztatast.

12,4578,
0.1

Az adatok mérleg- H litsdk Gssze a torté Mi az energia? 7
elése és értékelése  azzal, amire szamitottak, és Gydijts fényt!
prébiljanak meg magyarazatot
adni tuddsuk alapjan.
Ismertessék a munksjukat, és Mi az energia? 7
magyarazzak el a tobbicknek, Energiaforrasok
mit csinaltak. Gyujts fényt!
Kémyezetismeret ésfvagy ter-  Emberek és mas Atestmozgas, valamint a Mi az energia? 2
mészetismeret, majd biolégia  allatok megfeleld fajta és mennyiségd
tantirgyak: életfolyamatok és étel segit abban, hogy az ember
éldlények egészséges maradjon.
Zald névenyek Andvényeknek a Mi az energia?
novekedéshez fényre és vizre
van szitksége.
Ember a természetben, Villamos energia A mindennapokban hasznalt, Mi az energia? 1.3
technika és gyakorlati életvitel drammal mikids berendezé- Energia a
MNAT-terliletek sek. hdztartasban
Egyszerl, soros kapcsolasa Gyuijts fényt! 7
dramkirik elemekkel, drétok-
kal, izzakkal és mas alkatré-
szekkel.
Hogyan szakithatd meg az Gyuijts fényt! 7

dramkir egy kapcsoléval?

9.28 b. dbra. Az EnergiaOtthon tandri kézikonyv




EnergiaVilag

Tudaskartyak

5
Ki
=

Az aldbbi tandri dtmutatd bemutatja az
online feladatok és feladatlapok haszna-
latdt, célkitlzéseket tartalmaz, valami
azzal kapesolatban is tandesokat nydit,
hegy mely pontokon lehet szliksége
segitségre a gyorsabban vagy lassabban
tanuléknak.
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Atandrak kénnyebb tervezéséhez
mellékeltik az online feladatok beesilt

iddtartamat, de kérjiik, vegye figyelembe,

hogy a feladatok megolddsahoz sziiksé-

qges iddmennyicég nagymértékben fligg a

tanuldk felkésziiltségétal!

Feladatlapok

1. Megujulé és nem megujule
energiaforrasok:
Skacie, Magyarorszag és
Olaszorszdg
A résztol az egészig: Sajat
fogyasztisod
Eghalatviltozds: Elanydk és
hatranyok
Energiafelhaszndlas: Gondol]
a biztonsagra!
Energiafelhasznélds: Energia-
takarékos vizforralé
Nukledris j5v6? Orai vita
Energiaatalakitas: Epitsiink
szélerémiivet!
Energiaelosztas: Az elektro-
mos energia
elosztisa

A sajit teljesitmény értékelésére szolgald
értékelolapokkal a tanuldk témanként
értékelhetik sajat fejlidésiket.

Az EnergiaVilag pedagogiai koncepcioja és

a 2012-ben elfogadott Nemzeti alaptanterv

Az EnergiaVilag elstsorban a kizépisko-

lds tanuloknak (14-18 évescknek) széld

oktatdsi program, amely teljes mértékben
felel a 2012-ben madositott Nem-

egyik fontos részteriilete az giatudk

tossdgra nevelés,

és fejl 6 feladatokat kindl az energia-
fajtdk, a megujulé ds a nem-megujulé
Focerl: RIS £l dedeal
{ ] Qiakay

krny gyakorolt hatdsa, az ener-

Az EnergiaVildg a kézépiskolasok ener-

zeti Alaptantery (NAT) eléirdsainak, igy
az barmelyik hazai nevelési-oktatasi

o1 tudasuk
s kompetencidik fejlesztésében haté-

intézmény helyi tantervébe beilleszthetd.
Afenntarthatdsagra, a kérnyezettuda-
tosségra nevelés az j Nat-ban &nélle
fejlesztési terlilet és nevelési cél. E cél

kony pet tolthet be azéltal, hogy a
tanuldk személyes tapasztalataira épitve

szertedgazd technikai-kdrnyezeti-termeé-

giatakarékossag jelentdsége, ds az ener-
giafogyasztissal kapcsolatos biztonsdg
terén. Az EnergiaVilag program feladatai
€5 tanuldi tevékenységei szimuldcios
déntési helyzeteket és szerepjatéhokat is

szettl

domdnyi és gazdasagi isr

tar yek az i

9.29 a. dbra. Az EnergiaVildg tandri kézikinyv




ergiaszemlélet formalasa

Hogyan hasznaljam
az EnergiaVilag programot?

Az E.ON EnergiaKaland EnergiaVilag cim( fejezete a kirlilményektdl - példiul az osztaly létszamatdl, a
tanuldk képességeitdl, a szdmitdgépes hozzéféréstdl - fiiggien mas és mas mddon hasznalhato. Az aldbbi
tablazatbol kideriil, hogyan egészitik ki egymast az egyes online feladatok és a feladatlapok. A fejezetek

egymastdl fliggetleniil is feldolgozhatok.

EnergiaVilag
Fejezetek Online feladatok és feladatlapak Tantargyak
Megujulé és nem megljulé energiaforrdsck "!6 Afarrésak meghatdrozésa Fizika
N
) Hol alkalmazhats? Féldrajz
1. Megijuld és nem megujulé energiaforrésok: Féldrajz

Magyarorszdg, Skécia és Olaszorszég

Arésztdl az egészig T Jivbbeni energiafogyasztis Fizika és féldrajz
# 2.Sajét fogyasztésad Fizika
Eghajlatviltozis s Eghajlatviltozis Foldrajz
# 3. Elonyiik és hatranyak Féldrajz
Energistelhaszndlés D Az energia litja: Fizika
" Eredends energiaforrdsok Fizika
Turbinak Fizika
"% A generator Fizika
"B A transzformitor Fizika
I’ 4. Gondelj a biztonsdgra! Fizika
# 5 Energiatakarékos vizforralé Fizika
Nukledris jov5? “R) Nukledris jové? Fizika, foldrajz &s
tarsadalomismeret
# 6.0raivita Fizika, féldrajz és

tarsadalomismeret

Energiadtalakitds 7R Epits sajét erdmiivet! Fizika
# 7. Epitsiink szélermavet! Fizika
Encrgiaclosztis /. 8. Az elektromos energia elosztasa Fizika
Globalis energiamenedzser _,0 Globélis energiamenedzser Fizika, féldrajz és
tirsadalomismeret
,’ Szerepkértysk Fizika, féldrajz és

tarsadalomismeret

9.29 b. dbra. Az EnergiaVildg tandri kézikinyv
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9.4. OsszerocLALAS

A konyv 9. fejezetében az elektronikus tanulds, az e-learning kornyezetpedagogiai vonatkozésait
fejtettiik ki. El8sz6r a multimédia, az e-learning alapfogalmaival, a megvéltozott kompetencidkkal
foglalkoztunk. A Sulinet Digitalis Tudasbézis rendszerét, offline haszndlatét, az interaktiv tablit és
az értékelés rendszerét ismertettiik egy alfejezetben. Ezutdn kitértiink arra, hogy milyen specifikumai
vannak az interaktiv multimédidnak a kérnyezeti nevelés és oktatds tertiletén. Hasznalhatjuk el6a-
dasra, ellendrzésre, személyre szabott tanuldsra és egytittmikodésen alapulé (hdlézatos) tanuldsra.

Kilén fejezetet szenteltiink a tananyag vizualizdciéjanak, illetve ennek eredményességének.
A mar hivatkozott disszertdcioban is megfogalmazédott a cél, hogy az elméleti 6rikat ,gyakor-
latiasabba” kell tenni. A méréstechnika és hasonlé miszaki hatter( tantirgyaknal ez a magyara-
z6dbrik hatékonysdgianak névelésével érhet§ el, amire kidolgoztuk az Gn. tananyag-vizualizdciés
modszert. A tananyag ismertetését harom fézisban (kezdd, kozépsé és befejezd) egy-egy vizualizalt
dbra segiti. Ezek az dbrik interaktivak, tehdt a tanul6 a szerkezeti részekhez tartozé funkcidkat és
egyéb elemeket illeszti. Ilyen rendszerrel készilt a mintavételi program folyamatabréja, a titralds
folyamata, a kalibrdciés gorbe, a pH-mérés folyamata és elektrédi, valamint a sugirvédelem és
a zajvédelem érzékelSinek dbrasora.

Kiil6n alfejezetben ismertettiik egy egyetem tertiletén megvaldsuld, a kérnyezeti nevelést is szol-
gdl6 latogatokozpont médszertani vonatkozdsait. A Soproni Egyetem Ligneum Létogatskozpontija
a fa mint tobbféleképpen hasznosithaté anyag koré csoportositotta nemesak a bemutatandé erdé-
szettel, vadgazddlkoddssal, 6kol6gidval kapesolatos témakéreit, hanem magit az épiilet kialakita-
sat is. A botanikus kert kozelségében egy sajitos komplexum szolgélja a tudomdnyos eredmények
kozvetitését, a tudatformidlds integrélt, interaktiv és tobbféle célcsoportnak, széles nagykozonség-
nek szint médszereit.

Az energiaszemlélet kialakitdsdnak fontossigit jelzi, hogy erre a célra épulden kiilon alfejezetben
mutattuk be az E.ON dltal kifejlesztett EnergiaKaland programcsomagjat. A szemlélet kialakitdsa-
nak kozéppontjiban az energiarendszerek jellemzdi, a fizikai mennyiségek és mértékegységei pontos
ismerete, tovibbd a nagysigrendek, a léptékek, a termelés és fogyasztds, a terhelési jelleggorbék allnak.
A tananyagot korosztily szerint rendezték el (EnergiaKuckétol az EnergiaVildgig). Mindezt peda-
gogiailag mintaszer(en kidolgozott tandri Gtmutaté és tanul6i munkafiizet valdsitja meg, amelyben
tobbek kozott tudaskartydk, feladatok tartoznak az egyes témédkhoz.

9.5. FONTOSABB FOGALMAK, KIFEJEZESEK

» aktivhiz > Ligneum Litogatékézpont
> alternativ energia > megujulé energia

> az energiatermelés és -elosztds rendszere > mérésadatgydijts

> energiafalu/-viros/-orszdg/-vilig » multimédia

> energiamenedzser > napelem

> energiaszemlélet > napkollektor

> energiatakarékossig > naptér

> fazisjavit kondenzitor > offline lejitszds

» hibrid hiz > passzivhiz

> hészivattya > szimulicids eszkozok
> interaktiv multimédia > tananyag-vizualizicié
> interaktiv tibla > Tech-Prep



9.7. Felhasznalt és ajanlott szakirodalom

erdégazddlkodasi terepasztal
ldtogatdsi naplé

vizfal és fazisvalté fal
vaddszati torony

> tomegfalas épiiletek > terhelési jelleggorbe

> transzparens hdszigetelés > fajitékok

» Trombe-fal > Gerinces éllatok gydjteménye
> tudaskartyak > vilaszgyjts eszkoz

| 2 >

| 2 >

9.6. ELLENORZO KERDESEK, FELADATOK

. Mit értlink a multimédia kifejezés alatt?

. Sorolja fel a multimédia alkalmazdsi tertleteit!

. Milyen lehet8sége van a multimédidnak a kérnyezeti nevelésben-oktatisban?

. Mondjon példit interaktiv multimédia alkalmazdsdra az iskolai és az iskoldn kiviili oktatds
tertiletérdl!

5. Milyen fontosabb jellemzdi vannak a multimédids tananyag-feldolgozds pedagdgiai méd-

BWN =

szereinek?
6. Mit jelent a tananyag-vizualizdcié?
7. Tervezze meg egy tetszSleges mérémiszer vagy mérési elv szemléltetését mozgé dbrasor
segitségével!
8. Milyen fontosabb aspektusai (elemei) vannak az energiaszemléletnek?
9. Ismertesse az EnergiaFalu, EnergiaVildg interaktiv tananyagrendszer f6bb jellemzdit!
10. Tervezzen tuddskartyat a teleptlés foldgazellatdsi rendszerérsl!
11. Készitsen PP'I-t egy tetsz6leges mérési témakor feldolgozdsihoz interaktiv elemekkel!
12. Milyen multimédias eszkozt alkalmazna a hazai energiaszikséglet kielégitését, illetve az ener-
giatermelés bévitését bemutaté foglalkozdshoz?
13. Mit jelent az SDT kifejezés, és milyen tevékenység a {6 jellemzdje?
14. Mit jelentenek a szimuldciés eszkoézok?
15. Milyen fontosabb 1épésekben torténik az offline feltoltés?
16. Milyen eszkoz6kbél all az interaktiv tdbla?
17. Milyen médon épitették fel a Nyugat-magyarorszigi Egyetem Ligneum Létogatckozpontjét?
18. Milyen {8bb egységekbdl, szaktertiletekbdl dll a bemutatékézpont?

9.7. FELHASZNALT ES AJANLOTT SZAKIRODALOM

Csoknyai Tamds: Megujulo energiaforrdsok az épitészetben. Eléadas. BME Epflletenergetikai és
Epiﬂetgépészeti Tanszék

Dale, Edward (1954): Audio-Visual Methods in Téaching. The Dryden Press, New York

Debreczy Zoltin (2010): Passzivhdzak tervezésnek alapjai. Passziv Haz Akadémia, Budapest

EDUCATIO Tartalmi Szolgaltaté Nonprofit Kft. (2007): Ertékelés az interaktiv tandrin. Budapest

Forgé Sandor — Hauser Zoltin — Kis-Téth Lajos (2001): Médiainformatika. EKF Liceum Kiado,

Eger
Karpéti Andrea — Molnér Eva (2006): Kompetenciafejlesztés az oktatdsi informatika eszkizeivel.
Magyar Pedagégia
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SZAKMODSZERTANI KONCEPCIO

Liiko Istvan

10.1. RENDSZERSZEMLELET(U ES INTEGRALT SZAKMODSZERTANI MODELL
A FENNTARTHATOSAGRA NEVELESHEZ: ,,AZ ENERGIASZEMLELET FEJLESZTESE,
A TANOSVENYEK, A KLIMAVALTOZAS HATASAI’’ PALYAZAT ISMERTETESE

Az MTA két forduldban hirdette meg a szakmddszertani pélyazatot, elsé alkalommal 2014-ben.
A sikerre és a nagy érdeklSdésre valé tekintettel masodik alkalommal is a figyelem kézéppontjiba
kertilt a szakmddszertan, ezért 2016-ban ismét palydzatot irtak ki.

Az utolsé fejezetben részleteket mutatunk be az MTA 2016-0s kibdvitett szakmddszertani
palydzatira beadott konzorciumi tervezetbdl, amely nem kapott timogatdst. Kényviink szem-
pontjibdl azonban fontosnak és érdemesnek tartjuk a célokat, koncepciondlis és fékuszteriileteket,
konkrét feladatokat, elméleti hitteret és a megvaldsulds eredményességét bemutaté vilogatisun-
kat. Ez egyben rendhagyé fejezete is a kdnyvnek, mivel 6sszefoglalds, fogalmak kigyjtése és iro-
dalomjegyzék nem kapcsolédik hozza.

10.1.1. A palyazat kiirasa, révid 6sszefoglaldja és céljai

Kibdgvitett szakmédszertani palyazat—2016
»Az MTA elnoke pélyazatot hirdet a szakmédszertan tudomdnyos megalapozdsit és megujitisat
segitd interdiszciplindris kutatdsok és azok gyakorlati alkalmazédsinak timogatésira. [...]

A tamogatas célja
A Magyar Tudomédnyos Akadémia elnoke — a Magyar Tudomanyos Akadémiardl sz6l6 1994.
évi XL. torvény (MTA tv.) 3. § (1) bekezdés j) pontja, valamint az dllamhdztartdsrol sz6l6 2011.
évi CXCV. torvény (a tovibbiakban: Aht) és az dllamhaztartisrél sz616 torvény végrehajtasirdl
sz016 368/2011. (XII. 31.) Korményrendelet alapjin — nyilt jellegti palydzatot hirdet olyan, 4 éven
it (2016. szeptember 1. — 2020. augusztus 31.) torténd kutatisok timogatdsira, amelyeknek célja
alapvet8en Uj vagy a hazai médszertani hagyomdnyokra épitd, megijulé eljirdsok és segédeszkozok
dltal alkotott komplex tanitisi médszerek tudomanyos igényl megalapozisa, illetve a tuddsitadds
pedagdgiai szemléletének és médszereinek megujitasat célzé kutatdsok gyakorlati megvaldsitisa.
Az MTA jelen pélyazat kiirasival azoknak az 6ndlléan miik6ds vagy konzorcidlis formdban
tovabbfejlesztends, illetve Gjonnan kialakitandé miahelyeknek kivin tdmogatdst nydjtani, amelyek
a pélyazat elnyerése esetén vallaljak a személyi és tirgyi feltételek feltdrasit, a sziikséges feladatok
felmérését és ezek alapjdn a szakmai fejlesztés koncepcidjanak kidolgozasit, segédletek (e-tananyag,
vizualizilt tanegységek, tankonyvek, IK'T-eszk6z0ok, -rendszerek) megirdsit, valamint az Gjonnan
kidolgozott, illetve tovibbfejlesztett szakmaddszertani program kisérleti helyeken torténd beveze-
tését és a gyakorlati megvaldsitds hatékonysdginak és eredményességének vizsgilatit” (rész/erek
a palydzati kifrdsbol).
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A kovetkezSkben a konzorciumunk dltal beadott palyazatbdl idéziink részleteket.

10.1.2. A konzorciumi anyag rdvid dsszefoglaloja

Pilyazatunkat az Nyugat-magyarorszagi Egyetem Karai, az ERFARET, oktatdskutatdk, kézoktatdsi
intézmények 31 munkatirsa adja be. Németorszdgbol a HNEE-b6l (Hochschule fiir Nachhaltige
Entwicklung Eberswald) is részt vesznek a palydzat megvaldsitisdban.

A kutatas f6 koncepcidja a fenntarthatésagra nevelés kozoktatdsban megvaldsuld tanitds és
tanulds médszertandnak fejlesztése az épitett és a természeti kornyezet szerves kapcsoléddsdban.
A rendszerszemlélet jegyében kidolgozandé 4j médszer 1ényege, hogy a kornyezeti tartalmakat integ-
rdljuk a természettudomdanyos oktatdsba. Tehit egy-egy téma tanitdsindl a fizika, kémia, foldrajz stb.
tantdrgyak tandrai, valamint a kiils6 helyszinek szakemberei egyiitt vesznek részt.

Az oktatds teljes vertikumit atfogo kutatds fokuszteriiletei a kovetkezdk:
> az erd§ és a fa mint természetes anyag,

az energiaszemlélet formaldsa,

a terepi-természeti helyek és élévilaguk,

a tanOsvények,

a fenntarthatésig szemléletei,

a klimaviltozas hatdsai.

vVvVvyyvyy

Kutatdsunk kérdései:

1. Milyen mdédszerrel lehet tanitani a legtjabb kutatdsok eredményeit az évodaban, az dltaldnos
iskoldban és a kézépiskolaban?

2. A hagyomanyos modszertani megolddsok hogyan 6tvozhetdk az IK T-alapt (mobileszkozok,
wifi, Facebook, Web 2.0 alkalmazisa, m-learning, méréses-tapasztaldsos tanulds), valamint
a szimuldciés médszerekkel?

3. Hogyan lehet a kiilonb6z8 helyszineken foly6 (csoportszoba, tanterem, laboratérium, kiilsé
terepi kornyezet) ismeretelsajtitasi, képességfejlesztd tevékenységeit dsszekapcsolni a szak-
moédszertanban?

Mivel ezek a dimenzidk életkori sajatossigok, pszichikus funkciék szerinti differencidldst is jelen-
tenek, a kutatécsoportba bevontunk egy pszicholégust is. Az iskoldk és az 6vodak orszagos és helyi
tanterveit vizsgaljuk, és kivilasztjuk a természettudomdanyos és technikai kompetencidkat, tantir-
gyakat az 4j médszerekhez.

A kutatis els6 részében felmérjiik a konkrét tantdrgyak tandrainak és az 6vodapedagégusok szak-
modszertani felkésziiltségét, valamint a szaktantermek, laborok, szertirak, 6voddk felszereltségét.
Vizsgiljuk tovibbd a tandri és a tanuléi tankényveket szakdidaktikai és szaktudomanyi szempontbdl,
elemezziik az iskola helyi tantervét. Osszegyfijtjiik az egyetemi kutatdsok eredményeit, publikdci-
éit, és elemezziik. Segitséget kapunk a HNEE-t6l a j6 gyakorlatokrdl és a kutatdsi eredményekrél.

Kidolgozzuk a tudomanyos eredmények tuddstranszferének médszertanit a kiilonb6z6 iskola-
fokozatok és tipusok szerint. A feltdr6 vizsgalat eredményei alapjin elkészitjiik a szakmodszertani
modulokat, a projektmddszer feladatait kiirjuk. Elkészitjik az Epz’té’ Készlet hizépitési makett
elemeit, szerszdmait, anyagait.

Kisérleti jelleggel kiprobaljuk a f6kuszmodulok, a valés példdnyok médszereit és az e-/m-tananya-

gokat, kisérleteket, a projektfeladatokat a kozoktatasi és pedagogusképzs helyeken. A kiprébalashoz
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kidolgozunk hatékonysigméré eszkozoket, teszteket, amelyekkel mérjiik az el6zetes tudist, vala-
mint az 4j tematikik médszertani hatékonysagit.

A megirt szakmddszertan egyetemi tankonyvet és a tematizalt modulkonyveket az ERFARET
jelenteti meg. A pélyazat szervezéséhez, a pedagbgusok felkészitéséhez Kornyezet Médszertani
Egyetemet hozunk létre. Tovibbképzéseket szerveziink a pedagégusoknak az IKT-eszkozok alkal-

mazdsirdl is doktoranduszok tutori/mentori segédletével.

10.1.3. Problémahelyzet, koncepcio és célok

A fenntarthatésdgra nevelés fontossigit nem kell indokolnunk. Az ENSZ a 2005-2014 kozotti
idészakot a Fenntarthats Fejlédésre Nevelés Evtizedénck nyilvanitotta (DESD).

A fenntarthatdsig pedagdgidjaban tiz oktatdsi torekvést helyeztek elétérbe, amelyek kozil a kévet-
kezsket emeljiik ki:

1. Az egész életen it tarté tanulds

2. Interdiszciplindris megkozelitések

3. A rendszerszemlélet( és kritikai gondolkodais fejlesztése

4. Az egyittm(ikodés és a tdrsas készségek fejlesztése

5. A pedagégusok kompetencidjinak fejlesztése

Hazai viszonyainkat tekintve szimos elvi és gyakorlati hidnyossdg tapasztalhaté a kiilonb6z8 szintd
stratégidkban megfogalmazott célok és ajanldsok végrehajtisiban. A kozoktatdsban az egyik prob-
léma a diszciplindrisan széttagolt tananyagtartalom, amely nem alkalmas a fenntarthatésigra nevelés
moédszertani megujitisdra, a tudds kozvetitésére, a tuddskoncepcié valtoztatisira. Modellinkben
ezen szeretnénk javitani ugy, hogy a természettudomanyos tantirgyakat a fékusztertiletekbe integ-
raljuk. A konstruktivista pedagégidban a tanulds sordn a tapasztalatok alapjdn alkotott és az érzelmi
viszonyuldsokkal is befolydsolt képet folyamatosan alakitjék, formaljak. A zevékenykedteté tanuldsban
(learning by doing) a tanuléi cselekvésre, az 6ndllé gondolkoddsra és az 6nreflexiora fokuszalnak.
Ezért a fékuszteriiletek tartalmdn kiviil a projektmddszer is felértékelddik.

A pedagégusok IKT-kompetencidja egyenetlen, nagy a digitdlis szakadék a tanuldk és a tandrok
kozott. A fiatalok egyszerre tobb médiumot hasznalnak (multitasking), elényben részesitik a képi-
ességet, keresik a hibrid kozdsségeket (fizikai, virtudlis). Ezt alapul véve a modelliinkben kiilon tandr-
tovabbképzési programot terveziink az e-/m-learningrdl, az IK'T-eszk6zokrsl mentorok és/vagy
tutorok bevondsival.

A tartalmi tertiletek hidnyai koziil most kiemeljik az épitett kornyezetet, a holisztikus szemlé-
letet, a klimaviltozist, az Gjrahasznositdst, az életciklusban valé gondolkodast.

A fenntarthatdsdg iskolai szintd, egész intézményes megkozelitése (kiilonosen az iskola tizemel-
tetése) terén a tanuldk eltéréseket latnak a tanult ismeretek és a valésig kozott, ezért népszertek
példaul az energiakommandék.

Vizsgilatokbdl tudjuk, hogy az iskolai szintek oktaté-nevel6 munkdja nem épiil egymdsra ezen
a téren. Ezért mi azt céloztuk meg, hogy az évoditdl a doktori iskoldig dtfogjuk a fenntarthaté-
sdgra nevelés fokuszterileteit.

Selmecbdnydn 1735-ben megalapitottik a Binyatisztképzé Intézetet, amely késébb akadémiai
rangot kapott, és kib6viilt a kohdszati és erdészeti felsGoktatdsi tertiletekkel. El8szor Eurépaban
itt vezették be tantervszertien a mérdses-kisérletezd laboratdriumi foglalkozdsokat. A Sopronba kolto-
z0tt egyetem mélté médon 6rzi ezt és mds hagyomanyt is.
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A Nyugat-magyarorszigi Egyetem a ,z6ld egyetem” elvei és koncepciéi alapjan megvaldsulé
oktatd és kutaté munkdjaval hozzdjirul a fenntarthatésigra nevelés tirsadalmi szint megvaldsi-
tisdhoz. A Kitaibel Pdl Kornyezettudomdnyi Doktori Iskola, annak Kornyezetpedagdgiai programja,
a kozismereti- és a szakmaitandr-képzés szervezeti egységei bizonyitottik az oktaté- és a kutatd-
munka tudoményos megalapozottsdgit. Az egyetem szoros kapcsolatban miikodik egytitt kzokta-
tsi intézményekkel, a Fert6—Hansdg Nemzeti Parkkal, tovabbd szdmos szakmai-civil szervezettel.
Itt mtkodik a Délkelet-eurdpai Klimavaltozds-kutatd Kozpont, csucstechnikaval felszerelt laboraté-
riumokkal felépiilt a Természeti Eréforrdasok Kutats Kozpont (NRRC). Tudoményos és turisztikai
célokat egyardnt szolgdl a Ligneum Ldtogatékizpont, amely a fa és az erd tematizélt, interaktiv
bemutatShelyeivel, a XXI. szdzad intelligens épiiletkialakitisdval szolgilja a fenntarthatésigra neve-
lést. Az egyetem szdmos, a témankhoz kapcsol6dé kutatdsi programban vesz rész, példaul a Zold
Energia Felséoktatasi Egyiittmiikodés (ZENFE) projektben.

A kutatisi projekt megvaldsitisdban épithetlink a német felsdoktatdsi intézmények eredménye-
ire, tobbek kozott a Technische Universitit Hamburg és az Universitit Hamburg fenntarthatésagi pro-
jektjeire. Partnerként kapcsolédik be az Eberswaldéban 1év6 Hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung
(Fenntarthat6 Fejlédés Féiskola). Kutatasi projektjeiben szerepel tobbek kozott az IK'T erdészeti,
kornyezettudomanyi, gazdasagi alkalmazdsa, a kornyezeti oktatds-képzés, a kérnyezetmenedzsment
dltaldnos és véllalatirdnyitasi kérdései, a fa épitészeti, energetikai felhaszndldsa, a fenntarthaté turiz-
mus és menedzsmentje stb. Mellékletiinkben részleteket mutatunk be a kutatasi tevékenységekb6l.
A projektben részt vevé kolléga a Fachbereich Nachaltige Wirtschaft (fenntarthat6 gazdasdg) professzora.

A kutatdsi palydzat {6 koncepcidja az épitett é a természeti kirnyezet szerves kapesolatdra épils fenn-
tarthatdsdg szakmédszertananak fejlesztése. Az iskolafokozatok teljes vertikumdt dtfogé tartalmi és
szemléleti megkozelités az egyik koncepcionilis eleme a palydzatnak (70.1. dbra).
Kivilasztottunk néhdny témakoért, amelyek a fenntarthatésig szempontjabdl meghatdrozok, és
amelyek tanitdsi-tanuldsi tartalmait, illetve a sikeres oktatdshoz kapcsolédé médszertani eszkoztd-
rat kivanjuk kidolgozni. Ezek a fékuszteriletek dtfogjik a természeti és az épitett kornyezet fenn-
tarthatésdganak elvi kéreit (70.2. dbra).

Az épitett kornyezetet elsSsorban a lakdhazakon keresztil vizsgaljuk. Az épités tudatos tervezése,
az anyagok tulajdonsdgai, az energiatakarékos kivitelezés (hészigetelés, nyildszardk, fités stb.) fonto-
sak a fenntarthatdsdg szempontjabdl. E16bb jitékos formédban, majd egyre komolyabban és szaksze-
rlien lehet tudatositani a tanulékban, a majdani épittetSkben a dontés kérnyezettudatos szempontjait.

A rendszerszemlélet jegyében kidolgozandé 4j médszer lényege, hogy a kdrnyezeti tartalmakat
integrdljuk a természettudomanyos oktatisba. Egyfajta koanimdcids médszerrel dolgozzuk fel a tan-
anyagot, vagyis egy-egy téma tanitdsanl a fizika, kémia, biol6gia, technika, f6ldrajz stb. tantdrgyak
tandrai, kilss helyszinek szakemberei egyttt vesznek részt.

Féiskola /Egyetem

Kozépiskola Gimnazium
Fels6 tagozat

Alsé tagozat
Ovoda

10.1. dbra. Az iskolafokozatokat dtfogo koncepcio
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Kornyezeti feleldsség Tarsadalmi feleldsség Gazdasagi hatékonysag
Fokuszteriiletek Természeti kornyezet Epitett kdrnyezet / lak6haz

1. Afaés az erdd
2. Az energiaszemlélet formdlasa

3. Terepi-természeti helyek és él6-
vilaguk. Tandsvények

4. A fenntarthatdsag szemléletei,
bézisteriiletei

5. A klimavaltozés hatasai

10.2. dbra. A tanitdsi-tanuldsi tartalmak f3 fokuszteriiletei

A misodik koncepcionlis elem, hogy a befogadé intézményben foly6, az erdével, a faval mint ter-
mészetes anyaggal, a kérnyezettudatos, energiahatékony és intelligens épiiletekkel, valamint a kli-
mahatdsokkal foglalkozé kutatdsok eredményeit mint korszer( tuddst transzforméljuk a kozoktatas
szintjeire. Kiterjeszti a tudast az Gj célcsoportok felé tudomdnykommunikatorként.

A harmadik koncepcionilis elem, hogy a médszertani modulokban a tartalmi elemek médszer-
tana az életkori sajatossdgokhoz és a pszichikus funkciékhoz igazodjon.

Kutatdsunk kérdései:

> Milyen médszerrel lehet tanitani a vélasztott témédkhoz kapcsolédé legtjabb kutatdsok ered-
ményeit az 6voddban, az dltaldnos iskoldban és a kozépiskoldban?

> A hagyominyos médszertani megolddsok (jaték, bemutatis, szemléltetés, magyardzat, csoport-
munka stb.) hogyan 6tvozhetdk az IKT-alapu (mobileszkozok, interaktiv tabla, Facebook, Web
2 alkalmazdsa, e-learning, méréses-tapasztaldsos tanulds stb.) és a szimuldciés modszerekkel?

> Hogyan lehet a kiilonb6z6 helyszineken foly6 (6vodai csoportszoba, iskolai tanterem, labo-
ratérium, kiilonbozd kiilss terepi kornyezet) ismeretszerzd és képességfeijlesztd tevékenysé-
geket 6sszekapesolni a szakmédszertan segitségével?

Kutatdsunk dtfogé célja, hogy a fenti kérdésekre adott vilaszokat keresve feltdrjuk a kivilasztott
intézményekben a kornyezettan és fenntarthatésag tanitisival foglalkozék szakmédszertani fel-
késziltségét, a targyi feltételeket, valamint a tanitds-tanulds sordn hasznalt tankonyvek szakdi-
daktikai és szakmai jellemz8it. Erre a vizsgilatra épitve kidolgozzunk olyan mddszertani eljdrdso-
kat, amelyeket alkalmazni lehet a kiilénb6z6 tantdrgyak tanuldsa és tanitdsa, valamint az évodai
foglalkozdsok sordn.

Innoviciénk célja az is, hogy erSsitse a holisztikus szemléletre épiild tobbdimenzids fenntarthatd-
sdgra nevelést-oktatdst (Education For Sustainable Development, réviden ESD). Az ESD kereté-
ben fejlédjon a tanuldk életciklus-gondolkoddsa (life-cycle thinking), a kérkords gazdasdg (curricular
economy), szemléletiikbe épiilion be a 6RE (1. Rethink, 2. Reduce, 3. Replace, 4. Recycle, 5. Reuse,
6. Repair), valamint az ECO Design-alapt megkozelités.

A kidolgozott médszertani modulokat a kozoktatds intézményeiben és a pedagégusképzé helye-
ken kisérlet formdjdban kiprébéljuk. Létrehozunk egy Kornyezetmddszertani Egyetemet (KME),
amely szervezetileg, tartalmilag is 6sszefogja a palyazati tevékenységet, valamint a részt vevs peda-
gogusjeloltek, a bevont gyakorl6 pedagdégusok felkészitését, tovabbképzését.
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A koncepciokbdl ereds dtfogé célokhoz a kovetkezd részeélokat tartjuk modellalkotonak:

1.

10.

A kivdncsisig és a kognitiv motivdcid hatisit novelé médszereink segitsék a hagyomaényos,
az IKT-val timogatott és a szimuldciés eszkozokkel megvaldsulé tanuldst. A hagyoményos
mdédszerek és a korszer( tanuldsszervezd, irdnyité médok harmonikusan illeszkedjenek.

. A modern IK T-eszkizok, mobilkésziilékek hasznaltatisin keresztiil novekedjen a anulék moti-

vdcidja a kornyezet megismerése, tanuldsa, a cselekvéképes aktiv magatartds terén.

. A projektfeladatok segitsék a kooperativ tanulds eredményességét, a problémamegoldé gon-

dolkodaist, a tudds megosztdsit és a pozitiv élményszerzést, az attitidvaltozast.

. Novekedjen a pedagégusok diagnosztikai szemléletii mérésértékelési jartassiga a kiprébalds révén.
. Az energiaszemlélet fejlesztésében béviljon a tanulok ismerete az energia termelése, elosz-

tdsa, hdlézatai, a fogyasztds napi, heti stb. tendencidi, illetve a 1éptékei-nagysagrendjei terén.

. Segitse a természeti-terepi helyek okolégidjanak elsajatitdsat a Learnscape médszer segitségé-

vel, azaz kozelitse egymdshoz az ismeretszerzést és az iskola kornyékét (taj, természet), vala-
mint a Natura 2000 tertiletek megismerését, a természetvédelem fontossiganak felismerését.

. A befogadads, tovabbadds szerepei segitik a fenntarthatésdg szemléletének erésitését, amikor

az alattuk 1év3 korosztély tanuldsi folyamatait timogatjak tirgyi eszkozokkel, szerepjatékok-
kal (pl. a szakiskoldsok elkészitik az Epz‘t‘é’ Készletet).

. Val6suljon meg szakmakiziség az azonos és a kiilonboz6 kvalifikdciés szinteken. Példdul

a terepi foglalkozasokndl erdészek, természetvédsk, pedagégusok vagy a tervez6mérnok,
rajzolétechnikus és gyarté-javité szakmunkdstanulé reldcickban.

. A tanuldi aktivitds novekedjen a kuzatdsalapi (IBL) vagy a problémaalapi (PBL) tanulds, a mobil

tanulds (ML) sordn, kiilondsen a méréses, tapasztaldsos tevékenység révén.

Az anyag- és energiafelhaszndlds csokkentését célzé kornyezettudatos magatartds formaldsd-
hoz jaruljon hozz4 ez a projekt a fa mint természetes anyag sokoldali felhaszndldsit bemu-
taté mddszertani rendszerével.

10.1.4. Koncepcionalis tartalmi teriiletek

Az alibbiakban osszefoglaljuk azokat a tartalmi teriileteket, amelyekre fokuszalunk az 4j méd-
szertani modell kidolgozasiban. Ezek egyben strukturélis dimenzidk, kiemelt f6kuszok, amelyek
atszovik a koznevelés iskolafokozatainak tanitds-tanuldsi folyamatait, kiilonb6z6 helyszineit és
modszereit (10.3. dbra).

Afa és az erdd » A fa mint sokoldall természetes anyag és tulajdon-

A koncepcio fokuszteriiletei Részteriiletek/résztémak

ségai
> Fabdl késziilt termékek — 6kodizajn
> Fabdl késziilt épiiletek és védelmiik
» Az erdd és Okoszisztémaja és tapasztaldsos tanuldsa
» Az erd6 harmas funkcidja
> Atartamos természetkdzeli vad- és erd6gazdalkodas,
illetve az erdészeti tevékenységek atalakuldsa

10.3. dbra. A fokuszteriiletek & résztémdi



10.1. Rendszerszemléletii és integralt szakmaddszertani modell a fenntarthatésagra neveléshez: ...

A koncepcio fokuszteriiletei

Az energiaszemlélet formalasa

Az energia fogalma, a teljesitmény és a munka

o kw MW

fogalma, mértékegységei.
Léptékek szemléletesen:

A= 8,56 m?
T A,=1,44m?

U,= 0,45 W/ m*k
U = 1,60 W/ mk

Af

hagyominyos épiilet

U= 0,62 W/ m*k

Részteriiletek/résztémak

» Az energia fogalmi kapcsolatai (munka, teljesitmény,
fajtai és mértékegységeik)

» Az energia Utja: a termelés, elosztas haldzatai,
fogyasztok

> Léptékek, nagysagrendek (csaladi, telepiilés, orszag,
kontinens, vilag) a termelésben és a fogyasztashan

> Atermelés és fogyasztas napi, heti, éves alakuldsa,
a terhelési gorbék

» Takarékossdg az energiaval — energiakommandd

» Az anyag és az energia szerves kapcsolata az épitett
kérnyezetben

» Az anyagok tulajdonségai, kivalasztasuk

» Kornyezettudatos, energiahatékony és intelligens épii-
letek

> A z6ld energia (alternativ és megujuld) alkalmazasai

Terepi-természeti helyek és élovilaguk

Tandsvények ""‘fﬂ’i

LIGNEUM

LATOGATOKOZPONT

S0PRONI EGYETEM

» Madaraszat

» Mocsdrjaras

> A rétek-legeldk életkozossége

» A nadasok-mocsarak élévilaga

> A kétéltliek védelme, él6hely-rekonstrukcio

» Az invaziv fajok megfékezése

> A fdk Elete — interaktiv ndvényélettani, szervezeti,
Okoldgiai és klimabemutatd

> A magyar erdék vilaga

» A csodalatos faanyag

> Kiilonleges fak és fabol késziilt termékek

> Erddtdl a flirésziizemig — interaktiv terepasztal
a Soproni Tajvédelmi Korzet faival

> Afa Uj életei: faépitészet, butorok, hangszerek, jatékok

> A botanikus kertek fainak, novényeinek, bemutatdsa

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
\ )
1 1
1 L, 1
1 1
. Gyartas |
) )
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
\ )

<<
Alapanyag-
gyartas

Nyersanyagok

Emisszick
Természeti
R kornyezet
Termék-
hasznalat ' Hulladékok f

» Okoldgiai labnyomok és szamitasaik

» Eletciklus-gondolkodas (life-cycle thinking)

» A 6RE

» Korkords gazdasag (curricular economy), zold, kék
gazdasag, barnamez6s beruhazas

> A ktjrnyezetmenedzsmentl fogalma, eszkozei (technikai
és menedzsment): KIR, TE, TT, LCA, KTT, ISO-EMAS

10.3. dbra. A fokuszteriiletek és résztémdi folytatds (1.)
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A klimavaltozas hatasai

A koncepciod fokuszteriiletei Részteriiletek/résztémak

» Az éghajlat és a klima fogalma, természettudomanyos
alapjai

» Az éghajlati rendszer komplexitasa

> |d6jarasi szélsGségek és jellegzetességeik, az emberi
viszonyulasok nevelési-oktatasi vonzata

» A klimavaltozas 0sszefiiggései és kiilonbdz6 hatasai
(széls6séges iddjaras, klimamenekiiltek, energiafo-
gyasztas)

» A klimavaltozds hatdsa az erd6kre, a mindennapi
életre

10.3. dbra. A fokuszteriiletek és résztémdi folytatds (2.)

10.1.5. A koncepcio elvei, elméleti hattere és dimenzioi

A célokhoz és a tartalmi teriiletekhez igazod6 koncepcié fontosabb elvi-elméleti tényezdit célsze-
rlinek tartjuk 8sszegydjteni:

>

vVvVvVvyvVvyYvVYyYy

vy

A NAT, illetve a Szakmai Kerettanterv természettudomanyos és technikai kompetencidi
A fenntarthat6sdg szemléletének alapelvei, az FN (ESD) médszertani vonatkozasai

Az energiaszemlélet fejlesztése, zold energia alkalmazdsa

Tanosvények és médszertani vonatkozéasaik

A klimaviltozas hatdsainak vizsgilata és tanitdsi-tanuldsi médszerei

Diszciplindris (inter- és multidiszciplindris vagy transzdiszciplindris) dimenzidk

A modszertant is meghatiroz6 tanuldsi-tanitdsi helyszinek, tanuldsi terek dimenziGja

A szakmédszertani sokszintség, viltozatossidg dimenzidja

Ez utébbi dimenziét a 10.1. tdblizatban mutatjuk be részletesen.

A jaték, a tanulds és a munka harmonikus egyenslya a fejlesztési koncepcickban

Az életkori sajatossigok és a pszichikus funkcik pszicholégiai elvei

A problémamegoldé, a kutatdsalapi és a mobil tanulds, valamint a Learnscape elveinek
érvényesitése

10.1. tdbldzat. Szakmddszertani varidnsok és tervezett féjlesztési példdi

Szakmddszertani variansok A tervezett modszertani fejlesztés példai

A hagyomanyos modszertani megoldasok | > Az adott iskolafokozatban és tantargyban kivalasztott

(jaték, bemutatds, szemléltetés, magyara- modszerek tovabbfejlesztd kidolgozasa.

zat, csoportmunka stb.) » Valds példanyok, modellek, makettek egyedi, cso-
portos alkalmazasa kiilonbdz6 épiiletelemekrél, alap-
anyagokrol, gépekrél, szerszamokrol.

» Jatékok Gvodasoknak, als6 tagozatosoknak. Az Epits
Készlet elemei és oktatdcsomagja.




. Rendszerszemléletii és integralt szakmddszertani modell a fenntarthatésagra neveléshez: ...

Szakmodszertani variansok

A tervezett modszertani fejlesztés példai

IKT-alapu

(mobil tanulas és eszkozei, interaktiv tabla,
e-/m-learning, méréses-tapasztalasos tanulas,
wifi, Web 2, Facebook stb.)

> Az adott iskolafokozatban és tantargyban kivélasztott
modszerek kidolgozasa, valamint a tanari bemutatés-
hoz, szemléltetéshez, tanuldsi iranyitashoz alkalmazott
IKT-eszkozok mddszertananak kidolgozasa. A mobil
IKT-eszkozok, kozosségi feliiletek bevonasa a tanuldi
feladatok megoldaséba.

> Vizualizalt tananyagok, mddszertani eljarasok kifej-
lesztése a modulokban.

» EpitGanyagok virtudlis vésarldsi tere a kivélasztdshoz,
az anyag- és energiatakarékos épitkezésekhez.

Modellezés,
szimulacidos modszerek és eszkozok

A szimulécids eszkozrendszer moduljainak eredeti/tj mod-
szertani kidolgozasa. Klimavaltozasi szituéciok, megujulo-
energia-el6allitasi technoldgidk szimulalasa.

Terepi tanulasi-tanitasi modszerek

> Atandsvények kornyezetpedagdgiai alkalmazasanak
eredeti/uj modszertani kidolgozasa.

> Egyszer(i terepi vizsgalatok a kornyezeti elemek dlla-
potardl. Természeti jelenségek megfigyelése (madar-
vonulds, allattartas), él6hely-rekonstrukcio.

Projektmoddszer

> Iskolai tanm(ihelyek, a kdrnyezet elemeinek terhelé-
sét felmérd és csokkentd megoldasok kidolgozasanak
projektje.

» Terepi-kornyezeti helyekhez kapcsolddo projektfeladat.
> Epitd Készlet tervezése, készitése projektmaddszerrel.

Dramapedagdgiai modszerek,
szerepjaték

» Szerepjatékok a fenntarthatdsag kiilonb6z6 érdek-
szférai, aspektusai és tartalmi elemeinek funkcionalis
megismerésehez.

> Feleldsségvallalas a természeti értékek megbrzésére.

> Atudas birtokaban Iév6 tanulok tudasmegoszto
szerepe a kisebbek, a fiatalabbak felé.

> Az épitkezd vasarld, az elado és a szakember szerepek
alakitasa kiilonboz6 élethelyzetekben, szitudciokban.

Kooperativ tanulasi médszer

» Kiilonboz6 szakemberek (pedagdgus, mérndk, kutato,
erdész) szakmakozi egyiittmiikddése.

> Akiilonboz0 életkordak egymastol tanuldsa a termé-
szeti-terepi foglalkozasokon.

A kritikai gondolkodast fejlesztd
mdédszerek

> Elsdsorban a tartalmi fokusztertiletek tudomanyos,
elméleti variansainak a befogadasaval kapcsolatos szi-
tucioknal.

> Az érdekrendszerek iitkozésénél a mellette és az ellene
vald érvelés technikai megoldasainal. Példaul: kell-e
atomerdm(i vagy vizerémii az orszaghan? Melyik meg-
Ujuld energia az elénydsebb adott helyszinen?
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10.1.6. A célokbdl eredo feladatok, tevékenységek

Szakmai-szakdidaktikai feladatok

Minden intézménytipusban azonos feladatok:
> A szakmddszertani felkésziiltség és a felszereltség felmérése
> Az alkalmazott tankonyvek és taniigyi dokumentumok elemzése a fékuszteriiletekrdl
> Fejezetek megirdsa a fokusztertiletek tananyagarél a Médszertani Modulkonyvbe
> Felkésziilés a belss és kiils6 helyszinek foglalkozdsainak, 6rdinak megtartdsdra
> Prébafoglalkozdsok megtartdsa és eredményességének, hatékonysigdnak mérése a bemeneti
(el6zetes tudas) és a kimeneti tudds/teljesitmény alapjin

Intézménytipusonként eltérs feladatok:

Ovoda

» Csoportszobdban vagy udvaron prébafoglalkozist tartanak a kidolgozott modul alapjin,
tokusztertiletenként egyet-egyet egy kisérleti csoportban.

> Eredményesség és hatékonysig mérése.

> Csoportlatogatds/kirandulds a fokuszteriiletekhez kapcesol6dé kiilsé terepi-természeti hely-
szineken egy-egy alkalommal.

> Az Epit6 Készlet kiprébéldsa és a tevékenységek megfigyelése, elemzé értékelése.

Alsé tagozat

> Két 6ra tartdsa relevins fokusztertletenként egy kisérleti osztalyban.

> Eredményesség és hatékonysig mérése a kifejlesztett médszerek kiprébalasa sordn.

> Kiilss helyszineken éra tartdsa, illetve litogatds a természeti és épitett kornyezet relevins
tokusztertileteihez kapcsoléddan.

> Kiprébaljdk és alkalmazzik az Epit(’i Készlet elemeit két technika-kdrnyezetismeret 6ran.
Ertékelik a tanulék teljesitményét, tuddsviltozasit.

Fels6 tagozat

> A fokuszteriiletek témdinak integralt tanitdsa két-két ordban a természetismeret, kémia, fizika,
biolégia, f6ldrajz, technika vonatkozdsairdl egy kisérleti osztilyban.

> Eredményesség és hatékonysig vizsgilata.

> Kiils6 helyszineken 6ra tartdsa, illetve ldtogatds a természeti kornyezet relevins fokusztert-
leteihez kapcsolédéan.

> A hézépités anyagai, miiveletei, témakorok feldolgozasa virtudlis (vasdrldsi) térben és szerep-
jatékokkal egy kisérleti osztilyban iskolai vagy iskolan kivili tanérakon.

Kozépiskola 1. - Gimnazium

> A fokuszteriiletek témdinak integralt tanitdsa két-két drdban a kornyezettan, kémia, fizika,
biolégia, f6ldrajz, technika vonatkozdsairdl egy kisérleti osztilyban.

> Eredményesség és hatékonysig vizsgilata.

> Kiils6 helyszineken 6ra tartdsa, illetve ldtogatds a természeti kornyezet relevins fokuszteri-
leteihez kapcsolédéan.

> Kornyezeti-fenntarthatésdgi feladatok, kisebb projektek megoldasa tanuléi mobil IKT-eszkozok
alkalmazésaval. A tapasztalatok kiértékelése.
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>

A fokuszteriiletek témdinak integrélt tanitdsa két-két ériban a szakmai elméleti és gyakorlati
tantdrgyak/modulok vonatkozdsairdl egy kisérleti osztdlyban.

Eredményesség és hatékonysig vizsgdlata.

Az Epft6 Készlet elkészitése (gyartisa) az voddk és az dltaldnos iskolasok részére.

Az Gjrahasznositds javitdsi-szerelési feladatai és az iskolai tanmihelyek kornyezeti terhelésé-
nek vizsgélata, megoldasi javaslatok készitése projektfeladatok keretében. A projektek szak-
mai-pedagégiai kiértékelése.

[jJ tandsvény kivitelezése (jelz6tdblak, kardk, informdcids-tdjékoztatd tiblak készitése).

Féiskola/Egyetem

>
>

>

[jJ kutatasi eredmények, hazai és kilfoldi irodalom Gsszegyjtése a fokuszteriiletekrdl.

A HNEE (Hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde) ismerteti és bemutatja
a kutatdsi-oktatdsi eredményeit, tapasztalatait.

Kézoktatasban dolgozé pedagégusok tovibbképzése az IKT-eszkozok alkalmazasardl.

A modulkényv szerinti tanitdsra valé felkészités hallgatdk és gyakorl6 kozoktatasi pedago-
gusok szdmdra. A résztvevsk tuddsinak értékelése, ellenSrzése.

Az Epit(’i Készlet és az Gj tandsvény komplex tervezése (miszaki, gazdasdgi, pedagdgiai-
pszicholégiai, médszertani).

>

>
>
>

A legujabb tudomdnyos ismeretek transzformdldsa, tananyaggd forméldsa a pedagdgiai és
a nem pedagdgiai szakok oktatdsahoz. Tudomanykommunikdtori tevékenységek.
Tudasmérd eszkozok (el6zetes tudds, kimeneti tudds) készitése, kiprobalasa.

A kérdéivek, tesztek kiértékelése.

A pedagdgus-tovabbképzésben részt vevsk tutoraldsa és mentordldsa doktoranduszokkal.

Projektszervezési feladatok:

>

vVvVvyVvyvVvyYVvyy

Kapcsolattartsi és archivaldsi rendszer, illetve feliiletek kifejlesztése, miikodtetése.

A tanitds- és tanuldsszervezési idésav koordinalisi feladatai.

Pénziigyi-dologi rendszerek mikodtetése.

Videofelvételek, fényképek készitése a tanitdsi, litogatasi felkészitési feladatoknal.
Konferenciak, workshopok és egyéb tajékoztatck szervezése.

Logisztikai feladatok a tanuldk, tanarok, eszk6zok mozgatisindl, utazdsanal.

A Kérnyezeti Szakmédszertan Egyetem és honlapjanak kialakitisa, mikodtetése.

A szakmddszertani egyetemi tankonyv, a Médszertani Modulkényvek, projekt kézbeni kiad-
vanyok, zdrétanulmdny megjelentetése, kiaddsa.

10.2. A szZAKMODSZERTANI MODELL KiSERLETI BEVEZETESE

10.2.1. A kisérleti bevezetés tervezett helyszinei, intézménytipusai

A szakmédszertani modell kisérleti bevezetése iskola-/intézménytipusonként 3-3 konkrét intéz-
ményben val6ésul meg (70.2. tdblizat a kivetkezd oldalon).
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10.2. tdblazat. A kisérleti kiprobdlds intézményei és helyszinei

Intézménytipus ‘ Az intézmény neve

Ovodak 1. Lewinszky Anna Ovoda, Sopron
2. Bénfalvi Ovoda — Kindergarten Wandorf, Sopron
3. Banfalvi Ovoda Harsfa Sori Tagévoddja, Sopron

Altalanos iskolak 1. Gardonyi Géza Altaldnos iskola, Sopron
2. Deak Téri Altalanos Iskola, Sopron
3. Pet6fi Sandor Altalanos Iskola, Sopron

Gimnaziumok 1. Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

2. Soproni Szakképzési Centrum Vas- és Villamosipari Szakképzé
Iskoldja és Gimndziuma

Szakképzé iskolak 1. Roth Gyula Erdészeti, Faipari, Kertészeti, Kornyezetvédelmi
Szakgimnazium, Szakkozépiskola és Kollégium, Sopron

2. Soproni Szakképzési Centrum Handler Nandor Szakképzd Iskolaja

3. Soproni Szakképzési Centrum Vas- és Villamosipari Szakképzd
Iskoldja és Gimnaziuma

4. Herman Ott6 Kornyezetvédelmi és Mez6gazdasagi
Szakgimnazium, Szakkozépiskola és Kollégium, Szombathely

Egyetemek/foiskolak 1. Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagdgiai Kar
2. Eszterhazy Karoly Egyetem

Terepi helyszinek:

> Tanosvények, erdei-természeti iskoldk
> Cikldmen tandsvény TAEG, Sopron
> Csapody Istvin Természetiskola és Ifjusigi Szallo
> Kdmoni Arborétum

» Bemutatékozpontok
> Csapody Istvin Természetiskola és Ifjusdgi Szalls, Sarrdd, C)ntésmajor, Lészlémajor
> Ligneum Latogatékézpont + botanikus kert, Sopron, NYME

> A szakképzés gyakorlati képzdhelyei, iskolai tanmiihelyei

10.2.2. A szakmadszertani modell kisérleti bevezetésének eszkozei

A kisérleti bevezetés f6 termékei:
> Modszertani Modulkinyvek. Az 6t fokuszteriletrdl az intézménytipusokat dtfogé tananyag- és
modszertani leirds pedagégusoknak. A tanuléknak munka-, illetve feladatlap.
> Epz’tﬁ Készlet. Az 6vodisok és az dltaldnos iskoldsok szamadra készitett oktatécsomag, amely-
ben a csalddi hazak épitési elemei, anyagai, szerszamai és gépei jatékok, modellek és makettek
formajaban késziilnek. A zomében fibdl késziilt elemek egy fadobozban lesznek, és az dko-
dizdjn alkalmazasdval késziilnek (tanuld)csoportonként 1-1 példanyban.
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> Projektfeladatok és leirdsuk a fenntarthatdsdg valésigkozeli tevékenységeihez. A hasznositds
bontisi-szerelési gyakorlataihoz, a tandsvények kialakitisihoz, a mobil eszkozokkel torténd
teladatokhoz, valamint az iskolai tanmuhelyek kdrnyezeti terhelésének, fenntarthatésagi
problémainak megolddsihoz.

A feltaro vizsgalati szakasz

A kozoktatis kiilonbozd intézményeiben tanité pedagogusok médszertani ismereteirdl, szemléle-
tikrél és a tevékenységtiket befolydsol6 feltételrendszerrél gydjtiink informdcidkat. Fel kell tirnunk
az egyetemen folyé szakterileti kutatdsok eredményeit, a publikdcidkat is.

A feltaris eszkozei és modszerei a kovetkezdk:

> A szakmddszertani felkésziltséget feltdrd érdéiv két intézménytipus szerint: 6vodapedagé-
gusoknak, altalinos iskolai és kézépiskolai tanitéknak, tandroknak.

> Az eszkozrendszert, technikai felszereltséget vizsgald kérdéiv intézménytipus szerint: 6vodak,
altalanos iskoldk, kozépiskolik, egyetemek/fSiskolik részére.

> A tudomanyos kutatdsi eredményeket és publikdcidikat 6sszegyjts és rendszerezd tdblazatok.

> Tantigyi dokumentumok tartalmét vizsgald kérdéiv intézménytipusonként:
> Ovodiknil OAP, helyi nevelési program, foglalkozdsi vizlatok.
> Altaldnos iskolikndl a NAT, a helyi tanterv, éravizlat.
> Kozépiskoldkndl a NAT és a szakmai programok, helyi tantervek, éravazlatok.
> FelsGoktatdsi szakokndl a szakok KKK-i (képzési és kimeneti kovetelmények) és a tan-

tirgyi programok.

> Tankonyvvizsgilati kérdSivek: /ista a pedagégusok altal haszndlt tankonyvekrdl; a tankonyv
értékelésével és hasznilatdval kapcsolatos £érdéiv a pedagégusoknak, amelyben rdkérdezink
a tartalmakra, a pedagégiai-didaktikai vonatkozdsokra, a kivitelre, az illusztriciéra, a hasz-
nalattal kapcsolatos bevildsi/alkalmazisi részletekre.

A koncepciok, modulok kidolgozdsa

> Problémafelhs a feltirt valos helyzet és az elérendd célok Gsszevetésére.

> A jé tanitdsi gyakorlatok, médszerek és tapasztalatainak elemzése.

> A fejlesztés tartalmi-szerkezeti és modszertanainak métrixa. Ebbél épitkezhetnek a fokusz-
tartalmakhoz kapcsolédé Modulkinyvek.

» Eletkori szakaszok, pszichikus funkcick (érzékelés-észlelés, gondolkodads, cselekvés, érzel-
mek) és a fékusztartalmak, illetve iskolafokozatok matrixa.

> Segédlet a Modulkonyvek megirdsihoz. A modulkényv dltaldnos felépitése:
> A modul résztémai és azok életkori sajitossigokhoz illeszked$ matrixa.
> Az j szakmodszertan és alkalmazdsinak leirdsa pedagdgusjelolteknek és gyakorlé peda-

gégusok szdmdra.

> Tanul6i munkafizet, amelyet a kiprobalaskor alkalmazunk.
> Ellenérzs, értékels feladatok.

> Modulkényvek a fékusztémak szerint.

> Epz‘z‘o’” Készlet terveinek elkészitése, gydrtdsa. Epﬁletelemek, anyagok, szerszdmok és gépek
makettjei.
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A 4.¢és 5. pont alatti eszkdzok részleteit mutatjuk be a 10.3. és a 10.4. tablazatban, amelyek az egyik
fkusztémahoz — az energiaszemlélet forméldsa — kapcsolédnak. A tébldzatok kitoltése a csopor-
tunk egyittes munkaja lesz.

Az elsénél az iskolai tananyagtartalmakat és az iskoldskortdl a felnSttkorig terjedd korosztilyo-
kat rendeltiik egymads mellé.

10.3. tdblazat. Az iskolai tananyag & az életkor mdtrixa az energiaszemlélet formdldsdhoz

Optimalis korosztaly

Az iskolai tananyag tartalma * = legkevésbg, ** = atlagban, *** = legjobban
6-10 11-14 | 15-18 | 19-24 24—

Az energia fogalma, munka, teljesitmény, mértékegy-
ségek, nagysagrendek

A fogalom béviilése (megujuld, alternativ)
Energialanc

A szolgaltatas-fogyasztas tendenciai
EnergiaKaland (szintek, Iéptékek)
> EnergiaOtthon

> EnergiaFalu / EnergiaVaros
» EnergiaOrszag
> EnergiaVilag

A jov6 energiatermelése
Passzivhaz—aktivhaz

A misik modellben a fejlesztés a tevékenységekre, médszerekre koncentral, amely az aktiv tanuléi
cselekedtetés szamos eddigi fajtdjat és 0j, kevésbé megvaldsult formdit kapcsolja egybe, szintén
a korosztalyi felosztishoz rendelve.

10.4. tablazat. Tevékenységek-midszerek é az életkor mdtrixa az energiaszemlélet formdldsihoz

Optimalis korosztaly

Az iskolai tananyag tartalma * = legkevésbg, ** = atlagban, *** = legjobban
6-10 11-14 | 15-18 | 19-24 24—

Munkafiizet, feladatlap

Vizualizalt mozgdabras feladatok és megoldasok
Szimulacids rendszerek, modellek hasznalata

Energiagazdalkodasi, energiatakarékossagi jatékok
Latogatasok

» er6mliben, elosztdban

> kutato-kisérletezd helyen

> passziv- vagy aktivhazban

Projektmunka (vertikalis modularizaci)

Egyéb tevékenységek, modszerek
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A Kisérleti hatékonysdyg, illetve eredményesség vizsgalata

A tanuldk/hallgatcok elézetes tuddsanak mérétesztje és értékelSkulesa (N = 350-400)

A Modulok kisérleti kiprébalasban alkalmazott véleménykérdsivek

Pedagégusok véleménykérdsive a Modulkényvrsl (N = 50-60)

Tanuldk véleménykérdsive a Modulkonyvrdl

A kisérleti kiprobélds soran tanuléi/hallgatéi tuddst mérd tesztek és diagnosztikai értékellapok
A természeti kotédés mérSeszkozének alkalmazisa a kornyezettudatossg vizsgalatira

vVvVvyVvyvVvyYVvyy

A projektfeladatokndl a kontaktometrids médszer, eseménynapl6-készités, megfigyelés esz-
kozével és modszerével

Szemeélyi feltételek

A kvdzi konzorciumi csapat 31 f6bdl dll. A befogadé Nyugat-magyarorszagi Egyetem (NYME)
négy kardn oktatd és kutatd, tudomdnyosan mindsitett oktatdk, valamint a gyakorléintézményeiben
dolgozé pedagégusok mellett az FHNP (Ferts—Hansdg Nemzeti Park), a Ligneum munkatarsai,
tovibba az Eszterhizy Kéroly Fiskola Tandrképzs Kézpontjanak vezetsje, UT6NE DR. Vist JuprT.
A mérétesztek kialakitdsiban és az adatok feldolgozasiban a mérésmetodikai képzettségét hasznositjuk.

A csoportot Pror. MATYAs CsaBa, az MTA rendes tagja vezeti, akinek nagy kutatdsi, tudo-
mdnyszervezési tapasztalata van, tovabba kiilf6ldon is elismert szaktekintély. Kilénosen az 6koldgia,
az erdészeti genetika és a klimaviltozds erdészeti hatdsainak kutatdsiban meghatirozé a munkdja.
A koncepcick kidolgozasaban és a szakmodszertani fejlesztéseknél, hatdsvizsgdlatokkal kapesolatos
tertiletek Gsszefogdsiban j6 partnere és segit6je DRr. HABIL LKk6 ISTVAN, a neveléstudomdny egyik
képviselGje. Szakmai 6sszefogd tevékenysége mellett kidolgozza az energiaszemlélet fejlesztésének
j médszertani koncepcidjit, és bekapcsolédik a z6ld energia alkalmazdsinak médszertani fejlesz-
tésébe is. Szdmos hazai és nemzetkézi projektben végzett vezetsi-kutatéi munkit.

A pilyazat kimeneti ,termékeinek” a gondozdsit, a kiadast az ERFARET Nonprofit Kft. mint
az egyetem sajdt tulajdond, konyvkiaddssal is foglalkozé védllalkozdsa FArkas PETER kollégin
keresztiil biztositja.

A tudomanykommunikitori feladatokat Dr. GALos BorBALA PHD a NYME EMK Klimakutatisi
kozpont egyetemi docense végzi. Osszegy(ijti a kutatdsi eredményeket, a hazai és a nemzetkoézi
szakirodalmat.

Az altaldnos iskolai és a kozépiskolai természettudomanyos és kornyezeti tantargyainak oktatd-
sat Dr. BErREs CsiLLa habilitdlt doktor, f8iskolai tandr fogja 6ssze, aki a biolégia és a kérnyezettan
tanitdsinak médszertandban orszdgosan is elismert. Segit6je NEMETH LAszL6 f6iskolai adjunktus,
doktorandusz és egyben gyakorl6 kozépiskolai tandr. Az IK'T és a tanuldi-tandri mérések kilon-
b6z6 4j médszereit dolgozza ki, és teszteli a kisérleteknél.

A csoport tevékenységének szervezését, a palydzat anyagainak dramoltatdsit, a technikai-pénz-
ugyi menedzselést DR. PoLGAR ANDRAs végzi. Bekapcsolodik A fenntarthatdsdg elvei fokuszteri-
let médszertani koncepcidjanak kidolgozisaba is. Menedzseri tevékenységét egy asszisztens segiti.

A Hochschule fiir Nachaltige Entwicklung Eberswalde, Fachbereich Nachaltige Wirtschaftrol
Pror. Dr. JurTa Knopr kapcesolédik be a médszertani fejlesztémunkdnkba, elsGsorban a kuta-
tasi projektjeik és oktatdsi témdik hasznosithaté elemeinek bemutatisdval, diszkussziéjaval.
A Koérnyezetmédszertani Egyetem egyik eléadéja lesz.

JAvorszky Eprr ny. f6iskolai docens, pszicholégus kidolgozza a médszertani fejlesztéshez a pszi-
cholégiai aspektusokat.
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10.3. A SZAKMODSZERTANI MODELLKISERLET VARHATO HASZNOSULASA,

EREDMENYESSEGE

Eredményesség, hasznosulds a tanuloknal

1.

2.

10.

Az évodas gyerekek, iskolai tanulék ismeretelsajatitisa, képességfejlesztése, a dokumentu-
mokban rogzitett kompetencia fejlesztése fudomdnyosan megalapozott lesz.

A kifejlesztett modszerek és hatds-/hatékonysdgvizsgilo eszkozok bizonyitani fogjak, hogy
a kontrollcsoportokban a régi, nem fejlesztett mdédszerek alkalmazdsdval alacsonyabb szintii
tanuldsi teljesitmeényt, gyengébb hatdsvdltozdst érnek el, kevésbé lesznek érdeklédok.

. A mai kor IKT-eszkozein szocializalédott fiatalok motiviltabbak lesznek a mobil tanulés fel-

adatain keresztiil, eszkozeiket gyakrabban hasznaljak tuddsukat gyarapité tevékenységre.

. A tovibbfejlesztett/dtalakitott és az Gjonnan kifejlesztett médszerek hozzajarulnak a zornye-

zeti tudatossdag és a fenntarthatosag szemléletének niveléséhez, illetve a hibds nézetek, sztereoti-
pidk alakitdsihoz.

. Kilonosen a fokuszteriiletek médszerei révén erdsodik a holisztikus szemlélet a tanuldk tevé-

kenységében, amely hozzdjirul a hétkoznapi életviteliik tudatos alakitdsihoz.

. A koérnyezet megismerése, tanuldsa sordn a 266 érzékelési mod bekapesoldsaval elésegitjiik

a tapasztaldsok tudatos és eredményes beépulését.

. Modelliinkkel belathatévd tessziik, hogy a terepi tanulds sorin mennyi mindent lehet a n6vény,

kézet stb. tapintdsa, a szaglds, a hangok érzékelésén keresztiil megismerni, felismerni, meg-
tanulni. Az egyszerdi természettudomdnyi vizsgdloeszkozok szakszer hasznalata szintén pozitiv
hatdst lesz a mindennapi életikben is.

. A szimuldciés rendszerek révén konnyebben lehet megérteni és megtanulni az alternativ ener-

gidkat, a korszer(, automatizalt technolégidk miikodését. Ez egyben a motivicids bézist is
biztositja a tanuldshoz, segit a természettudoményos-miszaki palyak/szakmak megismeré-
sében, vilasztisdban. Vagyis kozvetetten a pdlyaorientdicict is tamogatja.

. Az Epz’tﬁ Készlet és oktatécsomagia, a benne 1év6 elemek, szerszdmok, anyagok jatékos hasz-

nalata ndveli a tudatos anyag- és energiabaszndlatot, ezen keresztil a fenntarthatésg attittid-
jét formilja.

A projektfeladatok megoldasa néveli a problémamegolds gondolkodds szintjét, segiti a generé-
cidk kozotti tudasitaddst.

Eredményesség, hasznosulds a pedagogusok szemléletformaldsaban, tuddsanak
Kkorszeriisitésében, a gyakorlatban térténd alkalmazdsdban

1.

2.

A projektfeladatok tervezése, megoldasa néveli a problémamegoldé6 képesség szintjét, noveli
a szakmak ko6zotti egytittmiikodés és kommunikicié képességét.

A val6s helyzet feltdrasa a szakmddszertan személyi és targyi feltételei terén segiti a palydzat-
ban véllalt hagyomdnyos és nem hagyomdnyos szakmddszertani fejlesztések koncepcidinak
kidolgozdsit. Utat mutat a pedagégusképzés és -tovibbképzés fejlesztésére is.

. A fokuszteriiletek témaiba integralt diszciplindris tantirgyi tartalmak eredményes és haté-

kony tanitdsi-tanuldsi médszertani megolddst idéznek el6, novelik a pedagégusok médszer-
tani kultardjat.

. A valés élethelyzeti projektfeladatok novelik a médszertani repertodrt, segitik a tanulék moti-

vicidjanak javuldsat, az elsajititott ismeretek beépitilését, az 6nkontroll kialakitsat.
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5. A kifejlesztett modulokat pedagégus-tovibbképzési programként is akkreditéltatjuk, igy

motiviljuk a pedagégusokat, és ismertté tessziik a projekt eredményeit szélesebb korben is.

A modell hasznosuldsa, eredményessége egyéb teriileteken

1. Biztosak vagyunk abban, hogy az empirikus kutatdsi eredmények mellett kihatdssal lesz ez
a munka a felsGoktatds és a kozoktatds kapcsolatinak er8sodésére, az elmélet—gyakorlat viszo-
nydnak harmonikus egyenstlyira, a kollegialis viszonyok és attit@idok valtozdsara is.

2. A valés helyzet feltirdsa a szakmddszertan személyi és targyi feltételeinek terén utat mutat
a fenntartéi-kormanyzati intézkedések megtételéhez is.

3. A tovibbfejlesztett/atalakitott és az Gjonnan kifejlesztett médszerek hozzajarulnak a kornye-
zeti tudatossdg és a fenntarthatésig szemléletének tirsadalmi szint( néveléséhez.

4. A projektfeladatok megolddsa noveli a generaciok kozotti tuddsitadast, noveli a szakma-
koziséget.

5. Az elkésziilt segédletek (konyv) és a valés példanyok (Epz’to” Készlet, szimuliciés eszk6zok)
a pélydzat utdn is fenntarthatévd teszik a koncepcidk megvalésitdsit, az értékek tovibbvitelét.

A tervezett feladatok iitemezése

Idopont, iddintervallum Feladat, illetve tevékenység

2016. 09. 01.-12. 31. > Nyitokonferencia. A csoport alakuld megbeszélése. Feladatok, elérhetdségek pon-
tositdsa, személyre szabdsa, hatariddk kijelolése.

» A kutatasi csoport e-munkafeliiletének, kapcsolattartasi rendszerének kialakitasa.
A pedagogusok felkésziiltségét, az adott intézmények felszereltségét vizsgald kér-
dadivek, felmérd lapok Osszedllitasa, korrekcidja. A pedagdgus felmérdlapok, kérdd-
ivek kitoltése, visszakiildése a kutatdcsoporthoz. Interji az dvoncékkel, tanitdkkal,
tanarokkal. A tankonyvvizsgalati kérddiv szerkesztése.

» Atudomanyos miihelyek kutatasi eredményeinek, publikacioinak dsszegy(jtése és
elemzése a tudastranszferalashoz.

» Hazai és nemzetkozi szakirodalmak gydijtése, elemzése.

» A Kornyezet Mddszertani Egyetem koncepciojanak kidolgozasa.

2017. 01. 01.-12. 31. » A pedagdgusok, illetve a tanuldk altal hasznalt tankényvek szakdidaktikai, szakmai
vizsgalata.

» Az dvodak, altalanos iskoldk, gimnaziumok és szakképzd iskolak eszkozrendszere-
nek / targyi felszereltségének vizsgalata.

> Avizsgalt intézmények pedagdgiai dokumentumainak (kdzponti, helyi tanterv), iskolai,
terepi kornyezeti nevelési tevékenységének elemzése a fokusz témak és az alkal-
mazott mdodszerek alapjan.

» A személyi és targyi feltételek vizsgalati adatainak feldolgozasa, az eredmények
Osszegzése és az ebbdl kovetkez0 véltoztatasi szandékok és iranyok differencialt
meghatdrozasa. Kutatasi részbeszamold készitése a helyzetfelméréshdl.

» Konferencia. (Szervezi: KME, NYME-EKF)
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Idépont, iddintervallum Feladat, illetve tevékenység

» A hagyomanyos maodszerek tovabbfejlesztése, kiprobalashoz sziikséges leirasa.
Az IKT eszkozokkel segitett tanulds és tanitas kivalasztott modszereinek tovabbfej-
lesztése, kiprdbalashoz sziikséges leirdsa.

> Atobb szerz6 altal megirt KGmyezettan technika szakmddszertan egyetemi tankonyv
kéziratanak korrekcidja és a konyv elkészitése.

» Modulkényvek megirasa a szakmaddszertani tankonyvhoz illeszkedden, valamint
a feltart helyzetre épiil6 Gj médszertani elemek kidolgozasa alapjan fokusztémanként
és azon beliil korosztélyhoz, illetve intézmény tipushoz illeszkedden. A Modulkonyv
kiadasa, megjelentetése.

» Az Epit6 Készlet eszkdzeinek és oktatdcsomagjanak megtervezése.

> Projektfeladatok kiirasa és el6készitése az djrahasznositas, az iskolai tanmihelyek
fenntarthatésagi vizsgalatéra.

2018. 01. 01.-12, 31. > Elbzetes tuddst, a tovabbfejlesztett és az (j szakmddszertant alkalmazo tanuldk
tuddsbeli valtozasanak, vodasoknal tevékenységbeli valtozasanak, egyéb hatdsa-
nak mérését szolgald tesztek elkészitése és kiértékelésiik leirdsa.

> Tuddsfelhdk és modulok kidolgozasa a legtijabb tudomanyos eredmények valamennyi
iskolafokozatban torténd oktatasahoz (Gvodatdl a doktori iskoldig).

» Kutatasi részbeszamold az eddigi munkardl. Konferencia
(KME-NYME-HNEE-EKF)

> Projektfeladatok kidolgozasa az egy(ittm(ikodésre és a tanulas (j modszerére.

> Pedagdgus tovabbképzés szervezése és megtartasa a Kornyezet Mddszertani
Egyetemen a korszer(i IKT eszkdzok mddszertani alkalmazasarol tutoralassal és
mentoralassal.

> Akisérleti kiprébalas szervezési, dokumentalasi és archivalasi rendszerének kidolgo-
zésa (Hol, mit, hogyan, milyen eszkozokkel, milyen mintaval és milyen id6pontban?)

» Az Epitd Készlet gyartasa, szallitasa.
> A projektfeladatok végrehajtasa és hatékonysaguk, eredményességiik vizsgalata.

2019. 01. 01.-12. 31. > Eredményességet és hatékonysagot mérd tesztek, feladatrendszerek kidolgozasa
és prébatesztelése.

» Pedagogus tovabbkeépzés keretében felkészités a Modulkonyvek és a mddszerek
kiprébalaséra a Kornyezet Mddszertani Egyetemen. Pedagdgus hallgatok, doktoran-
duszok gyakorlo pedagdgusok aktiv részvétele a felkésziilésben.

> A kifejlesztett Modulkényvek kisérleti kiprobadldsa, a tanuldi teljesitmények ellendr-
zése, illetve az eredményesség mérése.

> Akiprobalas kapott eredményeinek statisztikai és kvalitativ feldolgozésa, archivalasa

> Az Epitd Készlet kisérleti kiprbaldsa és hatékonysagénak mérése, az eredmények
feldolgozasa.

2020. 01. 01.-08. 31. > A kiértékelés és az archivalas folytatasa

» Az eredmények elemz0 kiértékelése, dsszefoglaldsa.

> Kutatasi Zarojelentés elkészitése és kiadasa.

» A kutatast lezard konferencia szervezése és megtartasa
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