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Modszertani fejlesztések a kornyezeti
szakképzésben

(gbben a munkdban a kornyezeti mérések modszertandnak néhdny aspektusdt
mutatjuk be. Az dltaldnos pedagdgiai vonatkozdsok keretében irunk a hagyomdnyos
és azinteraktiv tanuldsi modszerekrdl, valamint a technoldgia integrdloddsdrol, az
interaktiv multimédia haszndlatdrol. A mérés szerepe meghatdrozo a kirnyezeti
szakemberek képzésében. Err6l, valamint a mérések szakmai felosztdsdrol szol a
harmadik fejezet. A mérések pedagdgiai-mddszertani vizsgdlatdval foglalkozo részt
koveti a tananyag eredményes tanuldsdt segitd vizualizdciordl sz6lo kifejtés.

1. BEVEZETES

A kornyezeti nevelés és oktatds altalanos céljai és tevékenységei kozott is felértékel6dott
a tapasztaldsos tanulas és az informacids és kommunikacids technika (tovabbiakban: IKT)
haszndlata, kiilonosen a szakemberek képzésénél, hiszen a kozépfoku oktatasban a kor-
nyezettechnika és a kiilonb6z6 paraméterek mérése is az oktatdsi tananyag sulypontjat
adja. A kérnyezetvédelmi nevelés és oktatas folyaman alkalmazzuk mind a hagyomanyos,
mind a csucstechnika eszkozeit. Ezek kozé tartoznak a kiilonféle mérémiiszerek is, melyek a
kérnyezetvédelem és a kérnyezeti nevelés gyakorlatanak egyik talalkozasi pontjat jelentik
az oktatas folyaman.

2. A HAGYOMANYOS ES INTERAKTIV TANULASI
MODSZEREKROL ROVIDEN

2.1. Technolégiak integrdlodasa, fogalmak atértékelédése

A kérnyezeti nevelés terén nem gondolhatjuk azt, hogy a technika haszndlata szembekeriil
a kornyezettudatos magatartasu tanulok személyiségfejlesztésében alappillérnek szamitd
»echte” természetvédelem, a természet szeretete érdekeivel, cselekvési programjaival. Te-
hat egy sajatos szimbiozis kell, hogy megvaldsuljon a technikai és a természeti kdrnyezet
kapcsolataban az oktatas és a nevelés teriiletén is.

Az oktatas technoldgidjardl, illetve a hagyomanyos és a modern folyamatainak az egy-
mast kiegészits és 6sszekapcsold atalakulasardl van szo.

Az oktatasi reformban az utasitd (instrukcios) oktatds atalakul épit6 (konstrukcios) ok-
tatassd, amelyben a tandrai feladatok a didaktikus jellegbdl interaktiv jelleglivé, az oktatas
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hangsulya a tények memorizalasabdl a kapcsolatok, a kutatds és a feltalalas felé tolodik, a
tudas fogalma a tények felhalmozasabdl a tények atalakitasaba tevddik at.

A technoldgia szétzizza majd az iskola mint intézmény falait, hatarait, egészen uj,
izgalmas tanulasi kornyezetet teremt. A technoldgidk széles valasztékanak a kombinacidja
megvaltoztatja a tanuldk és a tanarok szerepét, tevékenységét, mivel a didkok kapcsolatba
léphetnek mds orszagok didkjaival is az internet segitségével, vagy a pedagdgus munkatars,
néha ,tanuld” szerepeket is betélthet.

Melyek azok az eszkdzok, amelyek egyiittes, egymast valtd hasznalata egy sajatos
oktatastechnoldgiai kézpontot hoz létre? Mindenekel6tt a PC, amely magaba foglalja a
CD-ROM-ot és meghajtot, az internet, a www, digitdlis miiholdas vagy iivegszalas adat-
beviteli egység, VHS videolejatszd, mér6- és megfigyeld eszk6zok, hordozhatd szamitdgép
az adatbevitelhez sziikséges interface, nyomtato és lapolvasé (scanner), kivetit6 egység a
videod- és a szamitogép-képernyGk szamara.

Mit jelent a technoldgiak integraldsa a kornyezeti nevelésben (LUké 2003)? Lényegében
a kovetkez6 oktatasi formakat kapcsolhatjuk Gssze.

1. Hagyomanyos osztalytermi szemléltetG-kisérletez6 oktatas.

2. Az osztdly/csoport keretek kozott zajlé szamitdgépes interaktiv, multimédias
tevékenységek a tanteremben, illetve m(iszeres laboratériumban.

3. Terepi foglalkozasok ,,hagyomanyos”megfigyelésekkel, észlelésekkel a természeti
indikatorok és azok tapasztalatainak feldolgozasaval, rogzitésével.

4. Terepi foglalkozasok miiszeres vizsgalattal, adatgy(ijtéssel, laboratoriumi kiértéke-
[éssel és elemzéssel.

Ezek koziil a 2. és a 4. pont alattira tériink most ki elsGsorban, mivel a korszerii oktatds-
technoldgia mddszereit ezek az eszk6zok, oktatastechnoldgiai eljardsok testesitik meg.

A tanuldk megnéznek egy videot, példaul a folyok szennyezésérél, hogy megtanuljak
az alapvetd ismereteket, fogalmakat, 6sszefiiggéseket és megfogalmazzak a tovabbi
kutatds feladatait. Kozvetlen hozzaféréssel (online) bongészik a World Wide Web hon-
lapokat, hogy informdcidkat gy(ijtsenek a vilagban eléforduld folydszennyezésekrél. A
terepen vizminGségi, hGmérséklet, vezetGképességi, bakteridlis vizsgalatokat végez-
nek digitdlis miiszerekkel, és az adatokat Gsszegydijtik egy nagyobb szamitégépbe. Az
azonnal elemezhet6 megfigyeléseket, adatokat egy hordozhaté szamitégépre viszik az
interface segitségével, egy tablazatkezel6 programmal grafikonokat és tablazatokat
készitenek.

Készithetnek a didkok videokamera segitségével a terepen egy vizudlis katalogust a
folydszakasz helyzetérdl, elmondasukrél-tapasztalataikrdl, amit elkiildhetnek barhova
és barkinek, illetve haszndlhatjak mas projektek elemzé-értékelé munkajahoz.

Ma mar szamos olyan nemzetkozi projektet ismeriink, amelyekben a tanuldk folya-
matosan figyelnek és mérnek folyd-patak szakaszokat, és kiildik el adataikat a vizgy(ij-
tén dolgozé tobbi diaktarsukhoz a GREEN-en (Global Rivers Environmental Education
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Network, azaz a Folydk Globdalis Kérnyezeti Nevelési Hal6zata) keresztiil. Szintén
tanulék mérik a csapadék savassagit is, és ezt is elektronikus uton tovabbbitjak és
Osszesitik.

Amint a fentiekben csak vazlatosan ismertetett oktatastechnoldgiai integracios
példakbdl is kideriil, alaposan atértékelédik a tanari és a tanuldi szerep és tevékenység,
tovabba az is, hogy az iskola négyfalu épiiletébdl ,globalis elektronikus falu” lesz. A ta-
narok a tanulds, az interaktiv tevékenység szervezgivé, kisérGivé valnak, akik kreativ ut-
mutatdssal tobb idé6t toltenek, mint eddig. Vagyis szakteriiletiik menedzserei, facilitatorai,
tutorai lesznek. Ugyanakkor a didkok masféleképpen (nem mindig face to face) lépnek
kapcsolatba egymassal és a tanarokkal, sokkal tobbet tanulnak egymastdél. Mas mddsze-
rekkel torténik a munkaértékelés is, hiszen ez mar kritérium alapu, sajat munkajuk és azok
bemutatdéi alapjan torténik. A miiszeres mérések révén objektivvé valik a munka végzése,
eredményeinek megitélése. A mérés mint tanuldi tevékenység nagyszeriien kiegésziti a
természeti és mivi kérnyezet egyéb modon torténé megtapasztalasat, ezaltal fejleszti
a tobbféle informacidforrds kezelésének képességét.

2.2. Interaktiv multimédia és hasznalata a kérnyezeti nevelésben

Ma mdr senki nem vitatja, hogy az ,,uj média”, a ,,hipermédia”, az ,integralt média” néven
haszndlt fogalom nagy lépés az oktatastechnoldgiaban, és ez a kérnyezeti nevelésnek is
hatasos eszkoze lehet. A multimédia azt jelenti, hogy egy és ugyanazon programban lehet
abra, szbveg, zene, hanghatas, videofilm, rajzfilm, allokép, mozgdkép stb. Ezek a médiadi-
menzidk alkotjak a program (m(isor) alapkdveit, amelyet a tanulasi folyamat soran a tanulé
spontan maddon varial, hiv el és koveti az informaciokat.

Az interaktivitas azt jelenti, hogy az addig passziv befogaddként viselkedd didkokat
aktiv résztvevGként vonja be a sajat tanuldsi folyamatukba. A korabbi ki- és bekapcsolasi
»hatdskor” megszinik, illetve atalakul egy kezdeményez6 szereppé az informacio szerzé-
sében és értelmezésében.

A multimédia gyors, kovetkezetes, tapintatos (nem nevet ki, nem fog veliink ossze-
veszni), tobb hozzaférhetetlen informdcidt biztositd, személyes (allanddan rendelkezés-
re 4ll a pozitiv visszacsatoldssal). A kdrnyezeti multimédia képes tiikrozni azt, hogy a
vilag hogyan valtozik, miikodik, képes modellezni az emberi és a természeti rendszerek
Osszetett viselkedését. Ma még nem mondhatd altaldnosnak a kornyezeti nevelésben,
ezért feltételes modban fogalmazva azt mondjuk, hogy a multimédia a kovetkezéképpen
hasznalhaté:

Eléadds/bemutatds

Szamitdgéphez csatlakoztatunk egy kivetitét, amellyel az egész osztily szamara le-
nyligoz6 audiovizudlis bemutatét tarthatunk. A tanar barhol megallithatja a videofilmet.
Behivhat egy szamitogéppel generalt térképet, példaul a savas esé hatasairdl, a nuklearis
erémlivekr6l, a folyok szennyezésével kapcsolatban stb.
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Egyiittmiikodd tanulds

A laboratériumban/osztalyteremben a multimédia munkaallomasként miikédve a
csoportok, illetve a tanuldk kézotti ismeret-, illetve tuddsmegosztdst is lehetévé teszi.
A tandrok segiteni tudjak ezt a tanuldst, kalauzoljak a tanuldk egyiittmiikodését. Példaul
az elébbi kérnyezeti problémak tanulmanyozasanal kicserélhetik informacids adataikat,
tervezhetnek egyiitt egy mérési projektrészletet stb.
Személyre szabott oktatds

Mivel a szamitdgépre vitt oktatécsomag bensdséges, nem meg- és elitéld kornye-
zetet/miliét biztosit, igy a tanuld hatarozza meg a tanulds gyorsasagat. Visszatérhet,
tovabbi magyardzatot kérhet, nincs kotve a jelenléthez, sajat tempdjahoz igazithatja a
tanulast.
Beszdamolok/dolgozatok készitése

Ma még nem jellemzd, hogy dolgozatot irjanak a multimédia segitségével, de hama-
rosan eljon az id6, amikor a didkok a sajat készitési (tervezett, szerkesztett és megirt)
CD-jiiket fogjak a kontroll sordan bemutatni. Részfeladatok elkészitését mar ma is ellendriz-
hetjiik a multimédias rendszeren. A technikai hattér alapjan ma még csak az audiovizudlis
beszamoldk készitéséhez hasznaljak az interaktiv multimédids rendszert.
Ertékelés

Ez a technoldgia sokkal kifinomultabb és differencidltabb értékelési rendszert tesz
lehet6vé. Kezdve a legegyszerlibb, a tanulds folyamata kozben feltett kérdések valaszérté-
kelésétdl a komplex, a tanulmanyokat lezaré értékeld teszteken at a mindsit6 programok,
tervezetek értékeléséig. A szamitogép kérdésenként azonnal értékeli a tanuld egyéni vala-
szait, Gsszesiti a kapott vdlaszokat az osztaly egészére vonatkozdan és rangsort készit —
legyenek a kérdések tesztszerdi, kifejtendd, vagy problémamegoldd-komplex jellegliek.

2.3. A multimédia mint eszk6z és mint modszer a kornyezeti
nevelésben

2.3.1. Hdl6zati tanulds

A szamitdgépes haldzatok nemcsak az iskolarendszer( kdrnyezeti nevelés szamara adnak
biztaté eszkozt, illetve lehetGségeket, hanem kiterjesztik ezt a tanulast a hatarokon tul
nyuld kommunikacidra, a tandrok, tuddsok, kozigazgatdsi szervezetek egyiittmiikodésére
a kornyezeti nevelés terén.

Mik a halézati rendszereknek az alapfogalmai? ElGsz6r is vannak a kis hdlézatok, ame-
lyek belsé rendszerek kozotti informacio kozvetitését latjak el. Alkalmasak elektronikus
levelek, tizenetek kozvetitésére.

A kisebb halézatok csoportjat kapcsoljak nagyobb halézatta, példdul a BitNet, a
CompuServe.

A szamitdgépes hdldzatok egymassal rendszeresen kommunikald emberek formalis és
informalis kapcsolatai.
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Az internet halézatok halézata, amely egy kommunikacidés szabvany (TCP/
IP=Transmission Control Protokol/Internet Protocol) szerint tovabbitja az informacidkat.
A szamitogépes haldzatokat a kovetkezo feladatokra alkalmazzdak:

Informacidgydijtés;
Informacidterjesztés;
Interaktiv kommunikacio;
Egyiittmiikodés, kzés munka;
Milyen modellek vannak a hdldzati tanulashoz?;
Személyes kapcsolatok;
Egyiittmiikodés;

Elektronikus megjelenités;
Halodzati expediciok;
Informacidgylijtés és cserélés;
Problémamegoldas;

Haldézati szimulacidk;
Kérnyezeti cselekvés;
Tavtanulds.

Emlitésre méltd a haldzati tanuldsi programok koziil a GREEN, és a csapadék savassagat
mérd eurdpai haldzat. Leggyakoribb és legaltalanosabb az informacidgydijtés és -csere.
Aktualis id6jarasi elérejelzést lehet megtudni a http://www.zoldpont.hu cimen. A Fliggetlen
Okolégiai Kézpont Kornet nevii interaktiv kdrnyezeti nevelési programja a tanari segitséget
adja meg, és egy tajvédelmi projekt is. Létezik szemétvalogatasi projektekrél internetes
adatszolgdltatas, valamint a Zéld Iskolak Vitakore is.

Egy Internetes konferencidt szervezett a Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet a Kor-
nyezeti Nevelési Stratégia tovabbfejlesztésérdl.

2.3.2. A multimédia szerepe a kornyezeti szakképzésben

Mint a bevezetésben is emlitésre keriilt, hogy a technika vivmanyainak hasznalata a szakkép-
zésben egyre inkdbb elengedhetetlenné vdlik. Nemcsak a méréberendezések technikdja uj,
hanem az oktatd eszkdzok is az eddigiektdl eltérd lehetGségeket nydjtanak, igy Uj oktatasi
formak és tartalmak jelenithet6k meg a pedagogiai mdodszertanban.

Nem elégséges azonban az adott kornyezeti (fizikai, kémiai, bioldgiai stb.) paraméter
méréséhez sziikséges miiszer felépitését és miikodését, alkalmazhatdsdgat ismerni, sziikség
van a mérés technikai rendszerének az ismeretére, valamint a mérési eredmények feldolgo-
zasanal, kiértékelésénél és megjelenitésénél szerepet jatszd szamitastechnikai és egyéb
infokommunikacids eszkoz (IKT) ismeretére és haszndlatara. A kdrnyezettechnikai rendszerek
és eszkozok, valamint a szamitastechnika gyakorlati alkalmazasa, a miiszerpark kialakitasa,
az egyes méréberendezések kezelése tanuld és tandr szamadra egyarant fontos.
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3. A MERESEK SZEREPE A KORNYEZETI SZAKEMBERKEPZESBEN

3.1 A mérés mint szakmai tevékenység altalanos és kornyezetvédelmi
sajatossagai

»A mérés azoknak az értékeknek a tapasztalati Gton térténé meghatarozasi folyamata,
amelyek indokoltan tulajdonithatok valamely mennyiségnek. A mérés mennyiségek 6ssze-
hasonlitasabdl vagy egyedek megszamlalasabol all. A mérés eldfeltétele a mennyiségnek a
mérési eredmény, a mérési eljaras és az elirt mérési eljardsnak megfeleléen miikodtetett
kalibralt mérérendszer felhasznalasi céljaval 6sszehangolt meghatarozasa. Az ,indokoltan
tulajdonithaté” kifejezés azt jelenti, hogy a mérésbél kapott értékek a mennyiség definici-
6javal 6sszhangban lev6nek gondolhatdk” (LukAcs 1963).

A kornyezetvédelmi méréstechnika és oktatasa Gsszetett tevékenység, mivel magaba
foglalja azon komponensek kvalitativ és kvantitativ meghatdrozasat (amelyek az 6koldgiai
rendszerben ezekre nagyobb mértékben hatva kedvezétlen folyamatokat indithatnak el), az
Okoszisztéma eredeti dllapotanak jellemzGit és a pedagdgiai szempontok 6sszességét is.

Az OK]J-ban kiadott képesitési kbvetelmények és a szakirodalmak altal feltart kompe-
tencidk azonosak.

A kérnyezeti mérési tevékenységre jellemz6 az 6sszetettség, ezért az alabbi felosztas-
ban ez meg is jelenik, mivel nem lehet egy ,,rendezé elvet” felfedezni.

Rendszeres monitorozd — Eseti meghatarozas
Komponensek elkiiloniilt mérése — Komponens-csoportok mérése
Helyszini mérések — Laboratdriumi mérések

nem stabilizalhaté mutatdk mérése
fél-kvantitativ gyorstesztek
Makrokomponensek meghatarozdsa — Nyomelemek meghatarozasa

A kornyezeti elemek jellegének sokféleségébdl addddan a fizikai elven, a kémiai eljarasokon
és a bioldgiai mddszereken alapuld mérések egyarant megtalalhaték. A modern mérés-
technika ma mar széleskoriien alkalmazza a nem villamos mennyiségek villamos mérését
mérGatalakitok segitségével.

A hémérséklet, a nyomas, az elmozdulds, a fényerdsség stb. érzékelését végzs szerkezet
villamos jellé alakitja a mérend6 mennyiséget, amit a klasszikus elektromechanikus, elektro-
dinamikus, indukcids, elektronikus elven m{ik6d6 miiszerek aztan kijeleznek. Szintén ehhez
a korszer(iséghez tartozéan mérGautomatakrol is beszélhetiink, amelyek nagymennyiségii
és tobbféle paraméter mérési adatait gylijtik és dolgozzak fel. Ma mar elképzelhetetlen a
szamitogép alkalmazdsa méréseknél, elsGsorban a mért adatok feldolgozasa, a kiértéke-
lés és annak megjelenitése kapcsan. Ehhez a mérémiiszer (berendezés) és a szamitdgép
kozé egy interface-t iktatnak be, amely a mérémdiszer digitalis jeleit viszi be a szamitogép
adattdroldjaba.
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A kérnyezeti mérések kozott szamos paraméter mérésénél az analitikus modszert
alkalmazzak, igy értelemszeriien a kémiai analitika elveinek alapos ismerete, mérési
eljarasainak sokasdga meghatarozdan fontos.

A mérések elméleti hatterének bemutatasa az OK]J szerinti méréses témakorok szerint
folytatodik, ugyanis sziikséges a kdrnyezeti mérések hatdrait is beszlikiteni. A kozépiskolai
ismeretek hatarait az OKJ szabja meg, igy lehetdvé valik a kérnyezeti mérések fajtainak
sziikitése is.

Az OK]J alapjan a méréstipusok és miiszerek csoportjainak kapcsolatat az 1. tab-
ldzat mutatja be (A kihuzott részekkel kiilon tantargyak keretében foglalkoznak a
tanulok):

1. TABLAZAT: Témakorok és alkalmazdsi médok kapcsolata

OK]J altal meghatarozott méréses témakorok Méréstipusok/miiszerek

Mintavételezés Mintavétel szabalyai

Meteoroldgiai mérések -

Fizikai, biologiai, kémiai mérések Klasszikus analitikai mdodszerek
Zaj- és radioldgiai mérések Zajmérék, Dozimetria
Hulladékvizsgalat Miiszeres analitikai mddszerek

Geodéziai mérések -

Klasszikus és m(iszeres

Vizrajzi mérések T
analitikai mddszerek

Aramldstechnikai mérések -

Alapvetd villamos mérések -

Miszeres analitikai modszerek/

Por- és gazvizsgalatok - o ,
gazvizsg kornyezettechnikai berendezések

A tablazat alapjan jol latszik, hogy a klasszikus és a m(iszeres analitika szerves részét ké-
pezi a tananyagegységeknek. Igy a mérések gyakorlati alkalmazésa mély miiszerismeretet
igényel.

Még részletesebb képet ad a 2. és 3. tdbldzat, mely az egyszer(i és a miiszeres mérések
modszereinek alkalmazasat mutatja be a kérnyezeti mérésekhez. A tdblazat 6sszesiti a
kérnyezetvédelmi mérések f6bb fajtait, valamint az OKJ-s témakorokben felmeriils ,,mit
mériink?” kérdést valaszolja meg.
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2. TABLAZAT: Egyszerii kérnyezeti mérések csoportositdsa alkalmazdsuk alapjan

Mérés médszere/Milyen
médszerrel mériink?

Mérés alkalmazdsa/
Mit mériink?

Mikor mérjiik?

Hol alkalmazzuk?

Aerométer

Szemcseeloszlds

Talajvizsgalat

Indikdtor papirok

Kolorimetrids analizis,

pH-érték meghatdrozdsa

VizminGség-vizsgalat

Higanyos vagy elektromos hémérsk HEmérséklet

Viz-, hulladék-, leveg6-, talaj-
vizsgalat

Secchi-korong

Zavarossag/atlatszdsag
vizsgalat

Viz- és szennyvizvizsgdlat

BISEL-mddszer

Bioindikdcio mérés

VizminGség-vizsgalat

Gyorstesztes vizsgalatok

Kolorimetrids analizis, szervetlen
ionok, szerves anyagok

Viz-, hulladék-, szennyviz-,
talajvizsgalat

3. TABLAZAT: Miiszeres mérések csoportositasa alkalmazasuk alapjdn

Mérés médszere/Milyen
mdédszerrel mériink?

Mérés alkalmazdsa/Mit mériink?

Mikor mérjiik?

Hol alkalmazzuk?

Gravimetria, titrimetria

Fe, P és egyéb fémek, KOI, savassdg,
ligossdg, pH mérés, vezetbképesség

Talaj- és vizvizsgalat

Potenciometria

pH mérés

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Konduktrometria

Viz és oldatok vezetGképességének
vizsgalata

Viz- és szennyvizvizsgalat

Termoanalitika

Fizikai paraméterek

Talajvizsgalat

Emisszids spektrografia

Fémek, otvozetek

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Langspektrometria

Alkdli foldfémek (Cu, Ag, In, Ti, Mn)

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Atomabszorpcid

65 elem, melybe a fémek és nem fémek
is beletartoznak (B, Si, As, Se, Te, P)

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

UV-VIS spektrometrids
modszer

Szerves vegyliletekben a funkcids cso-
portok + szerves és szervetlen anyagok
mennyiségi meghatarozdsa

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Infravords spektroszkdpia

Szildrd-, folyékony-, gazmintdk

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Géazkromatogréfia

Sokalkotds szerves anyag
Gazelegyek

Folyékony anyagok, melyek
25—-400 °C-on gazza valnak

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Folyadékkromatografia

Polarosabb szerves anyagok
(zsfr, alkohol)

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Papirkromatografia

Szervetlen ionok, szerves anyagok

Viz-, hulladék-, talajvizsgalat

Gazelemz6 szondak

Ulepedd por meghatarozésa

LevegbminGség-vizsgdlat

Lux-mérd

Fényintenzitds mérése

LevegbminGség-vizsgdlat

Geiger — Miiller digitalis

szamlalo

Radioaktiv anyagok

LevegéminGség-vizsgalat
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4. A KORNYEZETI MERESEK PEDAGOGIAI MODSZERTANI
VIZSGALATA

4.1. A mérés mint tanuldi tevékenység és didaktikai-modszertani
jellemzaoinek feltarasa

A téma szempontjabdl meghatdrozd, hogy a mérést mint tanuldi tevékenységet vizsgaljuk. Meg-
allapithato egyfel6l, hogy a tanuld altal végzett mérések, kisérletek egy sajatos tapasztaldsos
tanuldsi formdnak tekinthet6k, amelyben az aktiv részvétel eredményes tudasképzg ,,modszer”.
Kutatasi eredmények alapjan bizonyitott, hogy az iskolai formalis tanulds sordn a mérés lehet az
ismeretek forrdsa, a gyakorlassal az igazolads eszkoze és a mérési képességek fejlesztdie, egy ké-
sGbbi fazisban pedig a diagnosztizald tevékenység eszkdze. A mérés nem frontdlis tanulasi forma-
ban, a laboratériumban torténik. A laboratorium mint sajatos szaktanterem a kovetkezd didaktikai
sajatossagokkal bir: a milién kiviil a batorzat, az eszkézok, miiszerek elhelyezése az adott szak-
mara jellemz6 tanulasi kérnyezet eléfeltétele. A mérémiiszerek az egyéni, illetve a kiscsoportos
ismeretszerzés és alkalmazas (gyakorlas) funkcioit valésitjak meg. Mindezek sokszor a kooperativ,
csoportos tanulds mddszereit is 6tvozik. Fontos didaktikai kérdés, hogy a laboratdriumi, illetve a
diagnosztizalo mérések soran mit és hogyan értékeljiink. Az irodalmak és a tapasztalatok alapjan
megallapithatd, hogy a tandrok értékelik a tanulok mérés és miiszer-elméleti ismeretét, magat a
mérés kozbeni tevékenységét, valamint az irdsos, illetve egyéb archivaléd dokumentumok formajat
és tartalmat, vagyis a jegyzékonyveket (LUkS 2007, 212, 226—229. oldalak).

A mai kor IKT-s fejl6dése lehet6vé tette a mobil tanitds és tanulds lehetGségét, a multi-
média térhdditasat és alkalmazasat a didaktikai médszerekben is (KArrATI 2008).

Ez vezet el a téma szempontjabdl relevans részletkérdésig, vagyis az oktatdstechnoldgiai
aspektusig. Az IKT eszkozei, a mérémiiszerek, az interface-k, a kiegészit6k és a mérend6
mennyiség eszkozei, berendezései, helyszinei a pedagdgiai folyamat technoldgiai lancolataban
teszik technoldgiai jelleglivé a tanulast, illetve a tanuld tevékenységét. Az interaktiv multi-
médias IKT eszkozoket a kdrnyezeti nevelésben és oktatasban felhaszndlhatjuk az el6ada-
sokra, bemutatdsokra, egyiittmiikédé tanulashoz, egyénre szabott és projekt feladatokhoz,
beszamoldkhoz, jegyz6konyvekhez, és az értékeléshez.

A ma iskolajaban egyiitt vannak jelen a konvenciondlis didaktika elvei szerinti és az uj,
korszer(i — elsGsorban az IKT altal tdmogatott — tanuldsi formak. Ezért nevezhetjik ezt
Liiké Istvdn terminoldgiaja alapjan integralt tanulasi technoldgianak a kérnyezeti oktatas-
képzés teriiletén, amely magaban foglalja:

A hagyomanyos osztalytermi szemléltetG-kisérletez6 eszkozoket.

Az osztaly-, csoportkeretek k6zott zajlé szamitdgépes interaktiv, multimédias tevé-
kenységét a tanteremben, illetve miiszeres laboratériumban.

Terepi foglalkozasokat ,,hagyomanyos” megfigyelésekkel, természeti indikatorok és
azok tapasztalatainak feldolgozasaval.

Terepi foglalkozasokat miiszeres vizsgalattal, adatgydijtéssel, helyszini vagy labora-
toriumi kiértékeléssel.

335



336

Mddszertani fejlesztések a kirnyezeti szakképzésben

Fontos szempont a mérést végz6 személy. Aszerint, hogy ki a méré személy, megkiilon-
boztetiink tandri vagy demonstracids méréseket, illetve tanuldoméréseket.

Tandri mérések

A tandri mérések elGnyei:
Biztositjak a jelenségek, anyagok szemléletes érzékelését.
Alapot adnak az elméleti kbvetkeztetésekhez.
Serkentik a tanuldk logikus gondolkodasat.
Segitenek az ismeretek rogzitésében.

A tandri mérések hdtranyai:
A tanuld csak szemlélé marad, nem valik aktiv résztvevoveé.
Nagyobb tanuldlétszam esetén nem mindenki szamara hozzaférhetd a miiszer.
A tanuld nem szerzi meg a kell6 jartassagot a miiszer hasznalata terén.

Tanuldmérések

A tanulémérések elGnyei:
Segitik az érzékszervek fejlédését, ami 6sszehangolt, ligyes munka kialakulasahoz
vezet.
Hozzdjarulnak ahhoz, hogy a didkok hozzaszokjanak a szakmai eszk6zok hasznala-
tahoz.
Fejlesztik a tanulok manudlis készségét.
Tartésabb, mélyebb ismereteket eredményeznek.
Fokozzak a tantargy iranti érdeklédést.
Novelik a tanuldk onbizalmat a természet megismerésére iranyuld munkdjukban.

A tanulémérések hatrdnyai:
Csak megfelelé szamud miiszer esetén alkalmazhatd.
Nagyobb id6raforditdst igényelnek, ami nem minden esetben oldhaté meg a sz(ik id6-
keret miatt.
A tanuldk mérési tevékenysége minden szakmai képzésben egy tobbfokozatu folyamat,
melyben egymds utan jonnek azok fazisai, melyek csoportositast is lehet6vé tesznek.

A mérések pedagdgiai szempont szerinti csoportositdsa:

azismeretek forrasa (tapasztalasos tanulas).

atanultak igazolasa, ellenérzése (deduktiv mddszerdi tanitas-tanulas, illetve gyakorlat
szerzése).

alkalmazas Gsszetett tevékenységben.
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Az ismeretek forrdsa szakaszban a mérések altal kapott adatok és az eredményeikbél le-
vonhato kovetkeztetésekkel elsGsorban a gondolkodds fejlesztése, az induktiv modszer 4ltal
nyujtott tapasztaldsos tanulds valdsul meg. A tanari demonstracios mérések a leggyakoribb
formai, de kiilon laboratériumban a képzés alapozd szakaszdban a tanuldk is végezhetik ezt
a tevékenységet. A mérési jartassidgok, készségek szerzése, a mérési képesség fejlesztése
mar egy fokkal 6sszetettebb tanuldi tevékenység, itt valtakozhat a tapasztalatszerzés és a
gyakorlds, a pszichomotoros képességek fejlesztése. Mindenképpen az 6nallé vagy kisebb
(2-3 fGs) csoportokban végzett tevékenység, amely alkalmas a tanuldk egymastdl valo ta-
nuldsdra, a kooperativ, kollaborativ tanulasra is.

Ezen laboratdriumi, vagy terepi foglalkozasok mar feltételeznek némi miiszerhasznalati
jartassagot, méréselméleti, egyéb technikai ismereteket. Legtobbszor a klasszikus deduktiv,
vagyis az dltalanos ismeretekbél az egyedi, a konkrét tapasztalatok felé vald haladasi irany
érvényesiil, mert az egyes torvényeket, szabalyokat a mérésekkel igazoljak. Mig az elsé fa-
zisban a tapasztalatszerzésben az induktiv, vagyis az egyedi, konkrét tapasztalatokbdl valé
kiindulast és a kovetkeztetés levonasat valdsitjuk meg. A harmadik fokozat a diagnosztiza-
last tartalmazd mérési tevékenység, amelyben 6nalldan kell alkalmazni a kifejlesztett mé-
rési képességeket egy-egy konkrét feladat sordn. Itt mar a mérési- és miiszer-ismeretek és
hasznalatuk képességei olyan szintii kell, hogy legyen, hogy a mliveletek ,rutinszeriien”, de
tudatosan és célszerlien segitsék a mérési feladat, a probléma (elemzés, Gsszetétel megha-
tarozas, miikodési rendellenesség stb.) feltarasat. Ez nagyon sok kérnyezeti probléma, illetve
mérés soran elSkeriil, tehat a kdrnyezeti technikusoknak a kompetencidit erre a ,,szintre” kell
fejleszteni.

fgy a mérések folyaman, az 1.dbrdn olvashaté mddszer kompetenciak is fejleszthetGk:

1. ABRA: A mérés pedagdgiai szerepe (Hoczek, 2002)

Kérnyezeti elem/teriilet (Mit) mériink? M Elérendé kompetencidk!
Fold-, talajvédelem attekint6 képesség
Vizvédelem E miiszeralkalmazas
LevegG-védelem készségfejlesztés
El6vildg-védelem R jartassag

Sugarvédelem figyelem, Gsszpontositds
Zaj-, rezgésvédelem E értékelési képesség
Szennyezés-védelem egyértelmliség
Hulladékgazddlkodas S pontossdg

A fent emlitett kompetenciak folyamatok soran fejlesztheték. A mérések fGbb helye a labor.
A laboratériumi gyakorlatok kezdetén a didkoknak el kell sajatitaniuk a laboratériumi mun-
karend szabalyait (munkarend, tiiz- és munkavédelem, balesetvédelem). Mindezek segitik a
tanuldkat az elméleti oraktol eltéré fegyelmezettebb, 6nallobb munkakornyezet kialakitasa-
ban. A laboratériumi munka ugyanis felelGsségteljesebb hozzaallast kivan mind a gyakorlati
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oktatoétdl, mind pedig a didktdl. A labor nem hagyomanyos tanterem, a didkoknak tiszta-
ban kell lenni azzal, hogy egy hirtelen, meggondolatlan mozdulattal is kisebb-nagyobb kart
tudnak okozni a vegyszerekkel, a dragabb miiszerekben, mellyel akar sajat testi épségiik is
veszélybe keriilhet. Mindezen ismeretekre a szaktanarnak kell6 hangsulyt kell fektetni mar
a gyakorlatok elején. A motivaltsag ezen iranyd kialakitasa és fenntartasa az egész tanéven
at a tanar tervezett munkatevékenységét igényli. Nyilvan a késGbbi foglalkozasok sordn is
torténhet varatlan helyzet, mely a tanartdl és a didktdl is gyors és hatékony fellépést kivan,
am erre is fel kell késziteni a didkokat, mely soran nélkiilozni kényszeriilnek példaul a tanari
beavatkozast, tehat sajat maguknak kell 6nallo, felelGsségteljes dontést meghozni. A didkok
atanév elején aldirjak a fentiekben emlitett munkarend, a munkavédelmi, a tiiz- és balesetvé-
delmi oktatason vald részvételiiket igazolé dokumentumot, amely egyszersmind tudatositja
a tanuldkban felelGsségiiket, sajat szerepiik jelentéségét.

A gyakorlatok idGbeosztdsa is eltér a hagyomanyos tantermi orak drakeretét6l. Léteznek
kétszer, vagy haromszor 6sszevont 45 perces laborgyakorlatok, de a hatszor 45 perces nagy
gyakorlatok is megtalalhatok a kozépfoku szakoktatasban. A méréses gyakorlatok az elméleti
orak ismeretanyagainak megszilarditasat eredményezik. A tanar az altala kitlizott célhoz adja
meg az odaillé motivaciot, ez gyakran mar az el6z6 6ran megtérténhet azzal, hogy a soron
kovetkez6 mérésekre felhivja a tanuldk figyelmét. Az altalanossagok, térvényszeriiségek
megismertetését koveti a gyakorlati, kisérleti tananyagrész megbeszélése. Amennyiben in-
dokolt, itt is fontos a tanuldk figyelmének felhivasa a baleseti veszélyforrasokra. Az elméleti
ismeretek feldolgozasat koveti a gyakorlati kisérleti tananyagrész megbeszélése. Fontos, hogy
a motivacionak nemcsak az dra elején kell jelen lennie, hanem amig a méréseket végzik a ta-
nuldk, s6t az egész gyakorlat soran is. A tananyag egyes részeinek kapcsolata mds tantargyak
témakoreivel lehet6vé teszi, hogy tobbféle motivacid segitse a tanuldsi folyamatot.

Az ellenbrzés és értékelés folyamatanak kovetkezetesnek és rendszeresnek kell lennie.
Minden gyakorlat elején — az adminisztrativ teenddk elvégzése utan — rovid, néhdny kérdés-
bdl, esetleg szamitdsi feladatokbdl all6 dolgozatiras torténhet az eléz6 dra anyagdbdl. Ez a
modszer egy részr6l jelzés a tanarnak az el6z6 alkalom hatékonysagardl, a tanuldk felkésziilt-
ségérdl, masrészt ismétlést is biztosit. Természetesen témazard dolgozatok is késziilhetnek
a tanév soran, melyek az 6sszefoglalast, az ismeretek rendszerezését biztositjak a tanuldk
szamdra. Az ellendrz6 mérések az egyes tanuldk tényleges gyakorlati tudasat mérik, ehhez
a megvaldsithatdsdg lehetGségeihez mérten kell a gyakorlatvezetének biztositani 6nallé
munkafeltételeket, amelyek segitségével redlisan lehet mérni a tanuld tudasat.

A miiszeres vizsgalatok alkalmaval térekedni kell a minél nagyobb pontossagra és preci-
zitasra. Az ellen6rz6 mérés soran nemcsak a mérés metodikdjat kell megfigyelni, ellendrizni,
hanem az értékelésben arra is nagy gondot kell forditani, hogy a mért eredmények mennyire
tekinthetk pontosnak. Igy vélik motivalé tényezévé a szamonkérés a gondossag és figyel-
messég tekintetében. A pontos mérésekhez elengedhetetlen a miiszerek rendeltetésszerdi
haszndlata. Ezért kell a diakoknak kiilén tigyelniiik a miiszerek megfelel6 tisztantartasara.
A miiszereket hasznalat el6tt ellendrizni kell, ahol sziikséges kalibraciot kell végezni. A dia-
koknak meg kell tanulni, hogy az el6késziiletek mennyire fontosak, hiszen a terepen mar nincs
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lehetGség a korrigalasra. A miiszeres mérésnél kiemelt jelentGségli a megfelelé méréstarto-
manyon beliili mérés, a mértékegységek egyértelmii rogzitése, a kijelzett érték pontos leol-
vasasa a megfelelS idGben. A laboratdriumi eszkdzok, miiszerek hasznalatanak elsajatitdsa
folyamatos, és fontos, hogy rutinszeriivé valjon a tanulok szamara, hiszen a technikusi vizsgan
mindezek készségszint(i, 6nalld kezelése alapkovetelmény. A hasznalt eszkdzok tisztitasa
és szakszer( elrakasa is alapkovetelmény a didkoktdl, hogy utanuk kovetkez6 tarsaik is jo
feltételekkel kezdjék a munkajukat. Ez a bizalom is lehet motivald hatasu az idék folyaman.

A szamitasok és az eredmények kiértékelése is fontos része a gyakorlatoknak, hiszen a
mérések soran nyers adatok birtokaba jutnak a tanuldk, melyek csak szamitasok utan valnak
értékelhetd informacidtartalmuiva. Igy kiemelten fontos a mért adatok pontos rogzitése, a
szamitasok preciz elvégzése és a megfelelé kovetkeztetések levondsa, javaslatok tétele.

A jegyz6konyvekben fontos biztositani egy kiilon részt a megjegyzéseknek, hiszen ez
teret biztosit a tanuld szdmara az egyéni fejlédésre, kivancsisaganak kibontakoztatasara.
Ugyanolyan eredményre tobbféle dton is el lehet jutni a mérés és a szamitasok folyaman,
ilyenkor a gyakorlatvezeté feladata, hogy segitségére legyen azoknak, akik szamitdsi tech-
nikak tekintetében némiképp gyengébbek tarsaiknal, a feladatok megoldasat csak szaktandri
Utmutatassal képesek elvégezni. Ett6l eltérGen lehetnek olyanok is, akik kisérletezd kedvvel
fordulnak egy-egy feladat megoldasa felé. A szaktanar feladata ez esetben, hogy a tanuldkat
képességeikhez mérten, sziikség és igény szerint megfeleld informacidval lassa el, akik azok
birtokdban mind 6nallébban képesek elvégezni az adott szamitasi miiveletet.

A gyakorlat végén mérési jegyzkonyv késziil. A jegyzékonyv a tanar szamara ellenrzési
lehetGséget biztosit és visszajelzésként értelmezhetd; elkészitése a diakoknak precizséget,
igényességet, akaratlanul is az ismeretek rendszerezését biztositja. Osszefoglalja és doku-
mentdlja a gyakorlat menetét, feladatait és eredményeit. Teret biztosit mindezek mellett a
kovetkeztetések levonasara és javaslatok tételére is. A jegyz6konyvet adott esetben otthon
is el lehet késziteni, amely kibdviti tantargyhoz kapcsolddo tanulasi id6t is, valamint az 6n-
tevékeny tanulast segiti el6. Az 6nallésag bizonyos fokan a fejlettebb képességekkel rendel-
kez6 tanulok képesek 6nmagukat motivalni. Az érdeklédésiiknek megfelelen a felmerild
kérdések megvalaszoldsdnak a tandra keretein beliil kell teret biztositani, elésegitve ezzel
a differencialt fejlesztést. A jo jegyz6konyv alapjan a gyakorlat lépésrél-lépésre nyomon
kovethetd, viszonylag hosszabb id§ eltelte utan jol rekonstrudlhaté maga a gyakorlati 6ra
menete, a mérés gond nélkiil megismételhets. Hasznos segitséget biztosit a dolgozatokra,
témazardkra és a technikusi vizsgara valo felkésziiléshez. A jegyzékonyveket a szaktanarnak
folyamatosan ellendriznie kell, hogy a pontossag biztositva legyen. A gyakorlat végén fontos
az aznapi feladatok 6sszegzése.

Pedagdgiai modszertani szempontbdl arra kell térekedni, hogy ez a tobblépcsds mérési
kompetenciafejlesztés 6sszhangban valdsuljon meg a szakmai és vizsgakdvetelmények-
ben leirt kompetencia-teriiletekkel és szintekkel. Ugyanakkor térekedni kell arra, hogy a
feltételrendszer célszeri kialakitasaval lehet6vé valjon a mérési kompetenciak fokozatos,
didaktikai szempontu fejlesztése. Ez nem mindig eszkdz, miiszer és laboratdorium kérdése,
hanem sokkal inkabb tanuldsszervezés, a mddszervariansok kombindlasa és az IKT alkal-
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mazasa. A tanuldi teljesitmények értékelése a mérések soran Gsszetettebb és modszerta-
nilag masfajta megoldasokkal, sajatsagokkal bir, mint mas tantargyak, modulok esetén.
Az Gsszetettségét az elvi-elméleti ismeretek és a gyakorlati alkalmazasok, megvaldsulasok
egyiittese adja.

4.2. Az eredményesség novelése a tananyag-vizualizacioval

Kordbbi oktatasinformatikai kutatasok igazoljak (KArPATI — MOLNAR 1999), hogy a tanulasi
motivacid és a tanulasi hatékonysag, az informacids és kommunikacids technoldgiak se-
gitségével novekszik. A nemzetkozi tudas- és kompetenciafelméréseken (PISA) azon or-
szagok didkjai teljesitenek magas szinten, akik a multimédids megoldasokat (mozgdkép,
hang, interaktiv szoftverek) hatékonyan alkalmazzdk. Az ezredforduldra nyilvanvaldéva
valt, hogy Uj pedagdgiai mddszerekkel kell kisérletezni, hogy megvaldsuljon a virtudlis
és valds, digitdlis eszkozokkel és élészoval kozvetitett tudas az osztalytermeken beliil
(KARPATI 2008).

Az altalunk elkészitett tananyag vizualizalasanak f6 célja a mérésekkel kapcsolatos
elméleti ordk gyakorlatiasabba tétele. Nagyon sok olyan berendezés és elméleti elv
keriil a tananyagba, amelyet a didkok csak a tankdnyvi dbrdk alapjan tanulnak meg.
Igy a tandrékon alkalmazott médszerek sematikus abrdinak nagyobb részét, a miisze-
reket kezelhet6vé, mozgathatdva, interaktivva tettiik, hogy a tanuldk a szerzett tuddst
még hatékonyabban mélyiteni tudjak, valamint, hogy a tanar egy Uj motivacids eszkozt
kapjon. Az interaktiv abrak a Macromedia 8.0 Flash program segitségével késziiltek.
A program az interaktiv weboldalak és animdciok létrehozasara, szerkesztésére alkalmas,
segitségével vektoralapu animacidkat, illetve meniiket, eseményeket lehet késziteni,
ezekhez hangok és zenék rendelhetSk (KErRMAN 2004). Felmérést készitettiink harom ré-
gio szakkozépiskolaiban, melyekbdl kideriilt, hogy a mozgdabrak segitik az asszociacios
képességet, a miiszerek elvének, részeinek, miikodésének tanulasat, valamint az elméleti
oktatds motivaciojat. Vizsgalati eredményeink alatdmasztottak a hipotéziseinket, mert
a motivacié mellett a vizualizacié novelte a tanitds sebességét, segitette a gyorsabb
elsajatitast és a gondolkodast.

Empirikus vizsgalataink egy része a kézépiskolak miiszerparkjainak felmérésére
iranyult, mig a mdsik a tanarok és a tanuldk viszonyuldsat vizsgalta a mérések soran
alkalmazott hagyomanyos és az IKT-val tdmogatott mddszerek terén. Az eredmények
alapjan kideriilt, hogy a tanarok a m(iszerek és a mérések bemutatasanal, valamint az
elvi ismeretszerzésnél is a hagyomdnyos mddszereket részesitik elényben, ami nem
mindig magyarazhaté az eszkdzok hidnyaval. Az eszkozpark feltarasa egyrészt egyenet-
lenséget mutatott, masrészt megallapitottuk, hogy a hagyomanyos, kommersz miiszerek
kell6 szamban, az sszetett, bonyolult mérések miiszerei kis példanyszamban és nem
korszer( kivitelben dllnak rendelkezésre. Egy csucstechnikai eszk6z hatékonysagmérése
bebizonyitotta, hogy a multiméter hatékonyabb, gyorsabb mérést biztosit a gyakorlatok
soran, mint egy hagyomanyos eszkézcsoport hasznalata.
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5. OSSZEFOGLALAS

A szakkozépiskolai mddszertanba Uj didaktikai mdodszerek bevezetésére van sziikség, hogy
a pedagodgusok végre a projektort és az interaktiv tablat ne csak a tankdnyvi dbrak kiveti-
tésére hasznaljak, hanem szemléltetésre és gyakorldsra is. Mivel nem minden miiszertipus
és miiszer szerezhet6 be a szakkozépiskolak szamara, igy az IKT eszkozeit kell igénybe
vennie a tandrnak és a tanuldnak egyarant. Az IKT-vel segitett tanulds soran az ismere-
tek terjesztése biztonsagosabban és szélesebb kérben valdsul meg; emellett az azonnali
visszacsatolas kovetkezményeként eredményesebbé valik a tananyag elsajatittatdsa és a
problémamegoldd képesség, gondolkodas fejlesztése. Az IKT eszkozokkel segitett tanu-
lds még eredményesebbé tehet a kooperativ tanuldsi mddszerek 6sszekapcsolddasaval,
ugyanis a csoportos tanulds hattérbe szoritja a tanarkdzpontu tanuldst, és teret enged a
tanulokozpontu oktatasnak. A tananyag-vizualizacid lehet6vé teszi az interaktivitds maod-
szerét ott is, ahol az iskola vagy a tanterem nem rendelkezik interaktiv tablaval. Igy az
ebbdl a szempontbdl hatrannyal induld képzési helyek sem maradnak el, s elindulhat egy
Uj, nyitottabb, de mélyebb szakképzés a kdrnyezetvédelem terén.
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