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Bevezetés

A kérnyezetmérnok alapképzésben a hallgaték teljesitménye, valamint az ok-
tatott szakmai targyakhoz valé viszonyulasuk alapjan megallapithatd, hogy az
oktatasi folyamat jelenlegi formdjaban nem eléggé hatékony, nem 6sztonoz
a tanulasra, mivel a kdzvetlen megtapasztalas hianyaban nem kelti fel az on-
szabalyoz6 tanulas igényét. A hallgaték nehezen latjak at az 6sszefliggéseket
az egyes tantargyak kozott, és a tanultakat nem tudjak alkalmazni. Rendszer-
szemléletiik nem megfeleld, az altalanos és szakmai kompetenciak fejleszté-
sére pedig kevés lehetéség adddik. Az utébbi évek megszoritd intézkedései
kovetkeztében tobb szakmai targynak megsz(lint a tantervben el&irt gyakorlati
Oraszdma, és az a kis éraszam, ami a gyakorlati képzésre még rendelkezésre all,
az sem teszi lehet6vé a tevékenységorientalt médszerek alkalmazasat a feltéte-
lek hidnydban. A magas csoportlétszamok (20-25 f6), valamint a merev tandrai
beosztas miatt a gyakorlati foglalkozésok inkabb szeminarium jellegtiek, mint-
sem az elméletben tanultak gyakorlati alkalmazasanak elsajatitasat szolgaljak.

A jelenlegi kdrnyezetmérndk alapképzés igy a magas szint(i elméleti tudo-
manyos képzés mellett kevésbé alkalmas a képzési és kimeneti kovetelmények-
ben megfogalmazott kompetenciak fejlesztésére. Az 6koldgia és a mérnoki
ismeretek tantdrgyakra bontott oktatasaval nem biztositja az 6kologikus szem-
[életli mérndkképzést.

Ezen tapasztalatok birtokdban vallalkoztunk arra, hogy a jovében olyan ok-
tatdsi stratégiat valdsitsunk meg egyetemiinkon, mely a hallgaték tanuldsi mo-
tivaciéjat noveli, és lehetéséget nyujt az altaldnos és a szakmai kompetencidk
fejlesztésére is. Valasztasunk az eredményességét mar hosszu id6 6ta bizonyitd
projektoktatasra esett, mely a miszaki és kornyezetvédelmi oktatasban kilono-
sen kedvez6 lehetdségeket kindl. A mddszer az Uj ismeretek elméleti alapokrdl
valé megkozelitése helyett inkdbb atteszi a hangsulyt a gyakorlat feléli megko-
zelitésre, amelyet a hallgatok jobban preferalnak.
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1. A projekt kornyezetvédelmi és pedagdgiai célkitiizései

A projektmunka soran a témavalasztas a Vizmin6éség-védelem tantargy tan-
anyagtartalménak figyelembevételével irdnyitottan tortént, de a feldolgozas
a projektoktatasra jellemzé mddon zajlott. Célunk az volt, hogy a hallgaték
a tananyagot a munkdval tanulni elv alapjan sajatitsak el, ily médon alkalmaz-
haté tudds birtokdba jussanak, és ugyanakkor lehetdséget biztositsunk az
egylttmikodésre, csoportmunkara és arra, hogy a hallgatd élményszer(en élje
at a tanulasi folyamatot, melyhez nélkiilzhetetlen a természettel vald kdzvet-
len kapcsolat.

A tervezésnél a kovetkezd projektoktatdssal kapcsolatos kritériumokat
(Kovats-Németh 2010, 206-209; M. Nadasi 2003, 17) tartottuk szem el6tt:
1. A projekt kozéppontjaban mindig egy probléma all.

2. A probléma megoldasa a tevékenységen keresztiil kapcsolddjon a valé-
sagos helyzetekhez.

Adjon moédot az individualizalt munkara.

Adjon moédot a csoportmunkara.

A projekt id6tartama egy oktatasi félév szorgalmi idészakara terjedjen ki.
A cél egy valésdgos kornyezeti probléma megoldasa legyen.
Interdiszciplinaritas jellemezze.

A hallgaté és oktaté kapcsolatat a partnerség jellemezze.
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A hallgaték 6nélldan dontsenek és legyenek felelések dontéseikért.

10. A pedagdgus stimuldl, szervez, tanacsot ad, a hattérbdl figyeli a hallga-
tok munkajat.

11. A hallgatok kozotti kapcsolatok kommunikativak legyenek.

A vizmin6ség-védelmi projekt alkalmazéasaval a szakmai képzés mellett a kor-
nyezettudatos életvezetésre a kdzvetlen tapasztalatszerzéssel, valésagos kor-
nyezeti probléma kapcsan kivanjuk felkésziteni a hallgatdkat.

A probléma kdzéppontjaban a targyhoz kapcsoléddan a viz mint kdrnyezeti
elem all, mely probléma feltarasa és megoldasa kdzben a hallgatok a tanterv-
ben eldirt tananyagot belsé tanulasi motivaciojuk kapcsan dolgozzak fel. Ehhez
érdeklédésiiket kell felkelteni a téma irant, majd hagyni, és indirekt modon ira-
nyitani, hogy a kivancsisaguk, tudasvagyuk 6nallé belsé késztetésként egyre
tobb informacidszerzésre 6sztdnozze Sket.

A kdrnyezetmérndk alapszakos hallgaték szamara kidolgozott Kisvizfolydsok
szennyezéanyag-terhelése cim( projekt megtervezésének fébb indokai a kdvet-
kez6 problémékban foglalhatok 6ssze:

@
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A hazai kisvizfolyasok vizminésitésének gyakorlata hidnyos, sok patak
maradt mindsités nélkil a VKI bevezetése 6ta is.

A hallgatéknak felséfoku tanulményaik sordn a vizmingsités folyamata-
ban gyakorlatot kell szereznilik, ez a szakmai kompetenciak kozott sze-
replé elvaras.

A vizfolyas szennyezettségének felderitése, megismerése - altaldban
a kdrnyezeti elem allapoténak vizsgalata — terepi munkat, terepbejérast,
a vizgyjté terllet ismeretét feltételezi.

A mérési elvek ismerete nem jelenti a méréeszkozok hasznalataban vald
jartassagot.

Az oktatasban a természettudomanyos megismerés médszerei (kisérlet,
megfigyelés, mérés) nem vagy csak kis mértékben jelennek meg.

A mérnoki tarsadalom nem rendelkezik azzal az 6kologikus szemlélettel,
melyre a fenntarthatésag szempontjabdl sziikség volna. A technoldgi-
ak kidolgozasa, fejlesztése soran rovidtavu hatasokban gondolkodnak,
holott a természetben hosszabb tavu folyamatok zajlanak.

A projekt soran a kisvizfolyas allapotértékelési folyamatan keresztil a kdvetke-
26 kdrnyezetvédelmi-szakmai (a projekt hallgatdinak szakmai képzését tdmoga-
t0) célokat fogalmaztuk meg:

a hallgaték a sajat érdeklédésiiknek megfeleléen vélasztott téma ki-
dolgozésa sordn megismerkedjenek a vizi kdrnyezetvédelem rendszer-
szemléletli megkozelitésével,

vizsgdlati eredményeik hozzjaruljanak a kisvizfolydsok min&ségének
javulasahoz,

jartassagot szerezzenek a kiilonb6zé mérési eljarasokban,

megismerjék és elsajatitsak a 2000-ben életbe Iépett Viz Keretiranyelv-
nek megfelel6 6kologikus szemlélet( vizmindsitést,

felkésziiljenek a hatékony vizminéség-védelemre kdzvetlen tapasztalat-
szerzéssel,

a feladatok végrehajtasa soran szerzett tapasztalatok, adatok birtokaban
képesek legyenek javaslatot tenni a patakfigyel6 hélozat 1étrehozésara.

A projekt pedagdgiai céljai (a projektoktatason keresztiil elérheté kompetenci-
ak fejlesztése) a kovetkezdk voltak:

a kritikus gondolkodas,
a kreativ problémamegoldas,
a felel6sségvallalas képességének kialakitasa, fejlesztése,

a kompetencia alapu képzés megvalositasa.
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A projekthez kapcsolddo feladatok a viz kiméletes haszndlatara, a viz Ujra
hasznélatara, a vizi 6koszisztémak védelmére iranyultak, ezzel segitve a kdrnye-
zettudatos magatartas fejlesztését, az okologikus szemlélet és ezaltal a kdrnye-
zetért felel6s magatartas kialakitasat.

A projekt végsé kimenete a valasztott kisvizfolyds allapotértékelése soran
a kisvizfolyas vizmin6ségi térképének elkészitése volt, elétérbe helyezve a VKI
elvarasait, egyben példaként szolgdlva a hasonl6 kisvizfolydsok felméréséhez.
kivan tevékenységorientalt oktatast megvalositani, az eléadéassal egyiitt a szak-
mai-elméleti képzés és a gyakorlat egységét hozva létre.

A projekt és annak tartalmi moduljai mintat nyujtanak egy olyan gyakorlat-
orientalt képzésre, mely nemcsak a kdrnyezetmérnok-képzés szamara, hanem
a vizgazdalkodassal foglalkozo kozép- és felséoktatds szamara is hasznos lehet
a jovében. Alapja az iskoldn kivili komplex, tevékenységorientélt tanitdsi-tanu-
lasi folyamat megvaldsitasa projektmaodszerrel.

2. A projekt megvaldsitasa

A projekt helyszine: Obudai Egyetem (OE) Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnye-
zetmérnoki Kar (RKK)

Terepi helyszin: Aranyhegyi-patak és vizgyjtd terilete, Solymari és Pilisvorosva-
ri Szennyviztisztito Telep

Célcsoport: OE RKK Kérnyezetmérnok szak lI-l1l. éves hallgatéi.

Létszdm: 17 f6

A projekt id6tartama: 14 oktatési hét (egy tanulmanyi félév)

A projektoktatas célirdnyos, problémaorientalt, a tanuldk érdeklédésére,
aktiv kdozremikodésére épité modszereket igényel. A cél elérése érdekében
egy adott projektmunka sorén a pedagdgia szdmos hagyomdényos és alternativ
modszere is alkalmazhaté. Ezek koziil a ,projektoktatds meghatdrozé mddszere
aprojektmddszer” (Kovats-Németh 2010, 210), mivel célirdnyos, problémaorien-
talt és ,a tanuldk érdeklédésére, a tandrok és a didkok k6z0s tevékenységére épitd
mddszer, amely a megismerési folyamatot projektek sorozataként szervezi meg’”
(Falus 2003, 278)

A projektoktatds sordn a személyes célok eléréséhez vezetd Ut egymastol
harom, jol elhatarolhato tevékenységi korre (1. abra) valaszthaté szét, melynek
befejezése a projekt negyedik szakasza, az értékelés.

TERVEZES } SZERVEZES } KIVITELEZES } ERTEKELES

1. dbra: A projektoktatds tanitasi-tanuldsi stratégiajdnak lépései
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A projektoktatds tanitasi-tanulasi stratégiai lépéseit Kovats-Németh Ma-
ria dolgozta ki, és ugyand rendszerezte a személyes célok megismerését el6-
seqité, az 6ndllésagot, kreativitast, kutatast és az egyittmiikodést feltételez6é
modszereket is. (Kovats-Németh 2010, 210-211) A projekt elsé szakaszédban a
személyes célok megismerését elésegité modszerek, a méasodik szakaszban az
onallésagot, kreativitast, kutatast elésegité modszerek, a harmadik szakaszban
az onallosagot, kreativitast, kutatast el6segité modszerek mellett az egyiittm-
kodést feltételezé6 mddszerek, a negyedik szakaszban pedig az egyuttmuiko-
dést feltételez6 mddszerek kerlilnek elétérbe.

1.1. A tervezési szakasz

A tervezési szakasz a projektterv tanari el6készitését is magaba foglalja, és al-
taldban az elsé projektcsoport megbeszélésen fejezédik be, amikor kialakul
a projekt végso felépitése, megismerjik a kit(izott részcélokat és a végrehajtan-
do részfeladatokat. Ez azonban a projekt sordn véltozik, amit a médszer nagyfo-
ku rugalmassaga tesz lehetévé.

Az elsé foglalkozason ismertettiik a projektmaodszer céljat, a projektmunka
menetét és mddszertanat. Ezt kdvetden a hallgatok a kutatasi témahoz kap-
csolédé teriileteket a fogalomtérkép elkészitésével hataroztak meg, melynek
kulcsszava a vizszennyezés volt. Az elkésziilt fogalomtérkép alapjan kialakultak
a projekt modulcsoportjai (1. tdblazat). A hallgaték az egyéni kutatasaikat az ér-
dekl6édési koriknek megfelel6en kivalasztott modulcsoporton belil végezték.

Kisvizfolyasok szennyezéanyag-terhelése
I. Eléviz - Természetes | II. Szennyvizhevezetés Ill. Mezégazdasagi IV. Urbanizaciés
vizi 6koszisztéma vizmindséget tevékenységek hatasa folyamatok hatasai
(5 f6) meghatarozo szerepe avizmindségére (4 fo)
(5 f6) (3f6)
AR Szennyviz keletkezése, | Allattartas kimyezet- | Az urbanizaci6 folya-
Vizgy(jtdfeltaras s e N
osszetétele szennyez6 hatdsa mata és hatésai
Okolgiai vizmindsités Novénytermesztés
amakrogerinctelenek Szennyviztisztitas vizmindséget veszé- | Mederrendezés hatdsai
vizsgdlata alapjan lyeztetd hatdsa
Okoldgiai vizminésités L . .y .
il Atisztitott szennyviz | & . .. A (sapadékviz-gazdal-
a makrovegetdcio ] ) Okoldgiai gazdalkodas .
o y hatdsa a befogaddra kodds
vizsgdlata alapjan

1. tdbldzat: A Kisvizfolydsok szennyez6anyag-terhelése modulegységei
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A tervezés sordn végrehajtott feladatok:
e Modulcsoportok szervezése.

e Probléma megfogalmazdsa modulcsoportonként, részcélok kijelolése,
részfeladatok megbeszélése, a modulegységek meghatérozasa.

A tervezés sordn alkalmazott, a személyes célok megismerését elésegité modsze-
rek: Hangos gondolkodas, fogalomtérkép, beszélgetés, heurisztikus beszélge-
tés, vita, magyarazat.

A projekt szervezésének szakasza

A projekt eredményes végrehajtasat preciz, koriltekinté munkaval lehet csak
biztositani. A tervezési szakaszban megfogalmazott problémak, célok és fel-
adatok kapcsan felmeriil az igény olyan programok megszervezésére, me-
lyek hasznos informacidkkal szolgalhatnak, elengedhetetlenek a projekt sike-
res megvalositasa szempontjabol. Ezek a szervezési feladatok a projekt teljes
id6tartamat lefedték. A projekt id6tartama alatt a hét egy napjan a délutani
6rakban projektdélutant tartottunk. Itt lehetéség nyilt a személyes taldlkozas-
ra, feladatok egyeztetésére, konzultacidra a tanarokkal. Emellett 1étrehoztunk
az interneten két projektkapcsolodasi felliletet, a Facebook segitségével és a
Google-csoporton keresztiil, mindkett6é biztos, gyors informaciocserét bizto-
sitott. Az internet nyujtotta szolgaltatasokat nemcsak a témahoz kapcsolédé
kutatasi munkakhoz tudtak hasznalni a hallgatok, hanem itt gyUjtotték a min-
denki szamara hozzaférheté dropbox-ban a beszamoldk anyagait, szakirodalmi
anyagokat, el6adasok anyagait, a foglalkozasokon és a kiranduldsokon, kiilsé
helyszini programokon készitett fotdkat.

A félév sordn a projektcsoport kdzds szervezésl programjai a kdvetkezék
voltak:

.Pr”o 9’*"3‘ Tartalma
idopontja
2011.09.15. Elsé megbeszélés, fogalomtérkép készitése, csoportok létrehozdsa
Vizfogyasztas csokkentésének lehetdségei — , asztalterité” mddszer,
09. 27. , o o
feladatok és problémék megbeszélése
Terepszemle az Aranyhegyi-patak bp.-i 6 km-es szakaszan Bp. hatératol
10.04. a torkolatig, mintavétel és helyszini mérés, BISEL-mérés a hatar és a torkolati
szelvényben.
1011 Kutatdsi részeredmények beszdmoldja (kiseldaddsok), beszélgetés, irdnyitott vita
T az esoviz felhaszndldsrl a,Teles6” rendszer kapcsan.
10.18. Megbeszélés, szennyviztisztitd latogatasanak eldkészitése
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Terepszemle az Aranyhegyi-patak solymari szakaszén — az eperfdldek
és a szennyviztisztité alatti szelvény (solymari f6(tig) és a Solymari Szennyviz-
10. 25. tisztité Telep ldtogatdsa, interju készitése az igazgatdval. Helyszini mérések
és mintavétel a szennyviztisztit feletti és alatti szelvényben a VITKI
munkatdrsanak vezetésével

Laborldtogatds a VITUKI-ban, beszélgetés a laborvezetével és munkatdrsaival.

10.26. Mérések az egyetemi laborban (solymdri mintdk mérése - szennyvizes csoport)
11.08. Megbeszélés és irdnyitott vita az 6koldgiai vizmindsités fontossagardl
11.14. Uizemldtogatds a Budapesti Kézponti Szennyviztisztit6 Telepen

11.15. Kutatdsi részeredmények beszdmold és hallgatoi kiseldaddsok

11.28. Vizminta mérése a laborban (nov. 27-én a Szentendrei Gti feliiljaré alatti

befolyashdl szarmazé vizminta vizsgélata)

Beszélgetés a fenntarthatd vizgazdalkoddsrdl, a Mindentudds Egyeteme el6ada-
sainak megtekintése: Somlyddy Laszl6 Az értdl az dcednig 2003. 02. 03.; Vizva-
11.29. lasztén Magyarorszag (Magyarorszég felszini és felszin alatti vizei riportmisor)
2011. 05. 17-i el6adas; és Juvancz Zoltdn Hormonhatésd szennyezések ttja

a vizektdl az emberi testig 2011. 05. 18.

Terepszemle az Aranyhegyi-patak pilisvordsvari szakaszan, forrdstél a szennyviz-
12.02. tisztitdig, mintavétel a szennyviztisztité felett és alatt, a mintak laboratoriumi
vizsgalata (szennyvizes csoport mérése)

Mintavétel a patak bp.-i szakaszan (csapadékbefolyék mintdzdsa),
aminta vizsgdlata a laborban (urbanizdcids csoport)
12.06- 07. Mintavétel a patak bp.-i szakaszan, hatérszelvény és torkolat mintdzasa
és mérés a laborban (éldvizes csoport mérése)
Irdnyitott vita a fenntarthat vizgazdalkodasrol

Mérés a laborban, Solymér és Pilisvar kozotti szakasz nddas teriiletének bejérasa,

12.12 mintavétel és a mintdk vizsgalata (mezdgazdasdgi csoport mérése)

A projektheszdmoldk tartalmi egyeztetése, a projekt programjainak zardsa,

12.13. a projekt zdrasanak (projektzard el6adds) elkészitése

2. tdblazat: A Kisvizfolydsok szennyezGanyag-terhelése projekt megvaldsult kozos programjai

Az Aranyhegyi-patak allapotértékelése soran a hallgatdk a vizgyjto terilet fel-
tarasa soran megallapitottak a vizmindséget leginkabb befolyasolé hatasokat,
és ezek figyelembe vételével a forrastdl a torkolatig a 2. dbran lathaté mintavé-
teli helyeken végeztek vizsgélatokat.
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2. dbra: Mintavételi és vizsgélati helyek az Aranyhegyi - patak dllapotértékelésénél

(* jelmagyarazat: M - mezégazdasagi modulcsoport, SZ - szennyvizes modulcsoport,
B - Biesel-vizsgalatok, N — makrovegetacids vizsgalatok, U — urbanizaciés modulcsoport
vizsgalati helyei)

A projektdélutanokat a hallgatok minden alkalommal igénybe vették, aktiv
résztvevOként, szemben a hagyomdanyos oktatasi érakkal, ahol ,csendes el-
szenvedGi” a tanari eléadasnak. Szemben a heti 2-45 perces vizmin6ség-vé-
delmi gyakorlati 6raval, a témaval eltoltott kontaktidd csak a megbeszéléseket
szamolva alkalmanként 5-45 perc volt, vagyis 6sszességében sokkal tobb id6ét
szantak a témaval valé foglalkozasra, és azt 6rdmmel, érdeklédve tették, sok-
kal inkabb a belsé motivacié érvényesiilt, mint a kilsé pl. hidnyzas miatti letil-
tas. Ez annak készonhet6, hogy volt céljuk, amiért hajlanddak voltak dolgozni.
A hagyomdnyos gyakorlati 6raval szemben ez jelenti a legnagyobb kilonbsé-
get, hiszen ott a hallgaté elsédleges célja, hogy minél észrevétlenebb maradjon,
és minél gyorsabban teljen el a tandra id6étartama (kevés kivételtdl eltekintve).

Miutdn a hallgaté megfogalmazta a problémat, és eldontotte, hogy arra
megoldast keres, a tanulasi folyamat az adott cél eléréséhez sziikséges eszkdzzé
valik, mely lehet&séget biztosit a sikeres megvalositasra. Kiizdenek a cél eléré-
séért, felel6snek érzik magukat a tanuldsi folyamatért, vagyis kialakul, fejlédik
az 6nszabdlyozé tanulas és ezzel egylitt az egész életén at tanulds képessége.
Ezt bizonyitja az is, hogy a félév végére a legtobb csoporttagnak mar kész 6tlete
volt a munka folytatasara tudomanyos didkkori tevékenység vagy szakdolgozat
keretei kozott.

Az eredményességet és annak visszajelzését fontosnak tartottuk a pro-
jekt soran, ugyanis a sikeresen végrehajtott feladat 0szténoz egy ujabb fel-
véllaldsara és megoldasara. Ezért minden taldlkozét egy nyitd beszélgetéssel

@
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kezdtiink, amelynek keretében a hallgatok beszamoltak el6z8 heti munkajuk-
rél, a sikeresen végrehajtott feladatokrél, egyben jelezték, ha valahol elakad-
tak vagy valami olyan problémaval taldlkoztak, melyhez segitséget igényelnek.
Ez a beszamolasi lehet6ség az interneten keresztill folyamatosan végigkisérte
munkankat. Ennek tapasztalata, hogy a munka folytonossaga nemcsak a hall-
gatdkra terjed ki, hanem a pedagdgusra is, akinek folyamatosan elérhetének
és informacidkésznek kell lennie a projekt folyaman. Munkaja a projektvezetés
sordn nem korlatozédik a tanitési id6re, hanem azon tulnyulva szabadidejének
jelentds részét is igényli. Enhez az elhivatottsag, a hallgatékba és a munkaba
vetett hit elengedhetetlen feltétel. A hallgatdk kisel6adasokkal is késziltek,
melyeket a csoporttagok el6tt bemutattak, és beszélgetést kezdeményeztek
az adott témaval kapcsolatban. A beszélgetések legfébb célja az volt, hogy
egy adott teriilet mélyebb tanulmdanyozdasa soran szerzett informacidkat, érde-
kességeket a tobbiekkel is megosszak, ezaltal mindenki tajékozott legyen igy
egyutt dolgozva fel a rendelkezésre all6 id6 alatt a tananyagot. Tapasztalataink
szerint ezek az el6addasok szinvonalasak és érthetéek voltak, a tananyag kdzos
feldolgozasat szolgaltak. A hallgatok el6addkészsége és a bemutatot kisérd
prezentacidik szinvonala a félév alatt sokat fejl6dott.

A projekt szervezési szakaszdban elvégzett munka:
e Programok szervezése.
o Kapcsolatfelvétel a programban szereplé cégekkel, munkatérsaikkal.
o Labormérések el6készitése, mérémuszerek, reagensek szambavétele.
e Szakirodalmi anyagok el6készitése, tanulmanyozasa.

A szervezés soran alkalmazott, az 6nallésagot, kreativitast, kutatast elésegitd
moddszerek: megfigyelés, gyUjtés, elemzés, tervezés.

A projekt kivitelezése

A hallgatok a projekt kivitelezési szakaszaban adatokat, informacidkat gydijtot-
tek és elemeztek. Az informacidszerzéshez a projektvezetd tanar altal 6sszedl-
litott szakirodalmi lista adta meg a kezdeti |épéseket, majd a hallgatok ezt fo-
altaluk ajanlott irodalomjegyzéket, melyet a kdvetkezd munkdk soran, illetve
az oktatasban is hasznosnak tartunk a jovében.

Feltartak az ok-okozati 0sszefliggéseket, és ennek segitségével eljutottak
a megoldashoz. A csoportok onalléan végrehajtottak a vallalt feladatokat,
felel6s dontéseket hoztak. A projektvezet6 tanar szerepe ebben a szakaszban
ténylegesen csak a hattériranyitds, elsésorban segité, mentordld és szakértdi
tevékenység volt.

A kiindulo probléma megoldasaként a kivitelezési szakasz végére elkésziil-
tek a produktumok, melyek tulajdonképpen valaszok az induldaskor megfogal-
mazott feltevésekre, kérdésekre. Megjelenési formajuk nagyon valtozatos lehet
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a projekt fajtajatol, témajatol figgben (3-6. tablazat). Tobb tanulmény és be-
mutaté anyag készilt pl. mérési jegyzdkonyvek, ujsagcikk, plakat a Viz Vilag-
napjdra, valamint elkészitették a hallgaték a makrogerinctelenek vizsgélatat
megkdnnyité Makrogerinctelen-hatdrozot, a makrovegetdcio vizsgalatat segitd
Névényhatdrozdt, tovabba készilt egy nagyon oOtletes vizhozammérésre alkal-
mas szerkezet is.

A modulcsoportok altal megfogalmazott problémak, célok és az elérésiik-

h6z megvalésitandé feladatok, tovabba a megoldast prezentalé produktumok
a kovetkez6k voltak:

el | s célok feladatok produktumok
csoport vetés
Kisvizfolyas
Mangheyipatok |y e | MaMTOROnS par
biol6giai allapotdnak s z6na novényzeté-
(. feltdrasa. . p
felmérése. nek novényhataro-
z6 gy(jteménye.

A kisvizfolydsok v 4
biolégiai allapota, | A meder sszetételé-
hattere nemmeg- | nek anyaganak megis- | Aranyhegyi-patak

felelen eII!enor— merése. Adatok feltd- geoldgiajanak

zott. résa a hidromorfolégiai feltrasa.
jellemezéshez.
AViz Keretirdnyelvésa | Aranyhegyi-pa- K|5V|zfo!yasok
AP P - makrogerinctelen
Vizqy(jt6-gazdalkoddsi | tak VKl szerinti hatarozo
Terv tanulményozésa. besoroldsa. p
gy(Gjteménye.
f Aranyhegyi-patak
El6viz makrogerinctelen
alapd okoldgiai
mindsitése a
BISEL-mddszer
alapjan.

" ,A elenek A hazai Jegyz6konyva
a.roglelnplc clene makrogerinctelen Szennyezfanya- | kisvizfolyds torko-
vizsgaatara ntl)ngs vizsgélati eljarasok gok hatdsainak lati szelvényéhdl
egys,ttegfts, sz \{at attekintése, 6sszeha- vizsgalata a és bp.-i hatérszel-
nyost ol.,w,zsga atl sonlitasa. felszini vizek vényhél szdrmaz6

Eljaras. élévilagara. vizminta BISEL-

vizsgalatardl.

Bioindikator no-
vények vizsgalata
az Aranyhegyi-
pataknal.

produktumok
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modul-

problémafel-

csoport vetés célok feladatok produktumok
Aszennyviz e
) Mérési jegyzo-
befogaddra gya- . g
Z kdnyv a Pilisvoros-
korolt hatdsanak iy -
mérése vari Szennyviztisz-
L titd Telep feletti
Mintavétel, mérés | . .
I és alatti szelvény-
mindkét szenny- . o
P b4l vett vizminta
viztisztitd felett  ias
. vizsgalatarol.
és alatt.
Jogszabalyi Felszini vizre vo-
eldirdsok attekin- | natkozd jogszaba-
tése. lyok gyGijteménye.
Egyedi tervezési
, A feltevés igazolasa és kivitelezésii
a?zlégztuv?;;lzgtr: vagy céfolsa. Szennyviztisztitas forgémozgas
t6krdl ney ativ véle- Atisztitott szennyviz | technoldgidjanak elvén mikodd
mén algkult ia befogaddra gyakorolt megismerése. vizhozammérd
Szenny- tisztl'tyott szenn ;n’z hatésanak vizsgalata berendezés
Ve | e e | Ketkilonbozs hateé- prototipus”.
koroltg hatésagr:,em konysaggal izemel§
lehet 16 szennyviztisztitd Interjd a Solymari
10 kapcsan. Szennyviztisztito
Telep igazgato-
Iszapkezelési javal.
technoldgiak A beszélgetésrdl
megismerése. késziilt tjsagcikk
megjelentetése
a Solymari Hir-
monddban.

Solyméri és Pilis-
vorosvari Szenny-
viztisztitd Telepek
hatékonysaganak
vizsgalata a tele-
pen mért hosszu
tavd iddsorok
adatai alapjan.

Mérési jegyzd-
konyv a Solyméri
Szennyviztisztito

Telep feletti és
alatti szelvénybdl

vett vizminta
vizsgalatarol.

4. tabldzat: A szennyvizbevezetés vizmindséget meghatarozd szerepe modulcsoport céljai, faladatai és az
elkésziilt produktumok
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modul-

problémafel-

Aranyhegyi-patak
vizmindségét befo-
lydsoljak a kdrnye-
26 szantéfoldeken
haszndlt talajjavitd
eljardsok.

A miitrégya-fel-

haszndlas meny-

nyiségi adatainak
kimutatdsa.

Alternativ megol-
dasi lehetdségek

keresése a miitra-
gya kivéltasara.

Az Aranyhegyi-
patak Solymér
és Pilisvorosvar
kozott talalhato
nadassal bendtt
szakaszanak
vizsgalata.

. célok feladatok produktumok
csoport vetés
A mezégazdasdgi Pilisszen,tiya’ni
tevékenységek |tl)|2\rfl())l ?;?vgsr iaﬁt Vizfogyasztés csok-
orszagszerte t% példdjan vizs- kentésére felhivo
bizonyitottan tobb dniah eJ1 lastavak jellegd plakat
kdrnyezeti problé- ?1aatését az Arany- és szérdanyag.
mét is okoznak. hegyi-patakra.
A kemikalidk
A ngvényvédd kéros hatdsainak
szerek a felszini vizsgdlata az
vizekben kimu- eperfoldek pél-
tathatok és kdros ddjan.
hatdst gyakorolnak Interju készitése
hosszd tavon. az eperfold Interj( az eperfold
tulajdonosaval. | tulajdonosdval.
Biogazddlkodas,
Megismerni a me- mint a prevencio
Mez6- z6gazdasagi tevé- lehetdségének
gazda- kenységhdl szérmazé kutatasa.
sdg szennyezéseket és
hatasukat.

Jegyz6konyv a nd-
das el6tti és utani
szelvényekbdl
szarmaz6 vizmin-
tak vizsgdlatarol.

5. tdbldzat: A mezdgazdasdgi tevékenységek hatdsa a viz mindségére modulcsoport céljai,

faladatai és az elkésziilt produktumok
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modul- | problémafel- .
csoport vetés bl

feladatok produktumok

Népességi adatok
gy(jtése, elemzése.
... | Megismerni az urba- A teriiletre jellemzd
Aaz #ir(?r?)?éﬁ;'io nizacio folyamat,:'it és
Krfolyamatot azokat a terllyez'olﬁet,,
megzavarja amelyek a vizmindsé-
: get befolyasoljdk.

Jegyz6kdnyv
a népességi
csapadékmennyiségek adatokrol
~ vizsgdlata. és a terilletre
Obuda telepiilés-torté- | lehulld csapadék
netének mennyiségekrdl.
és szerkezetének atte-
kintése.
Megismerni a csa-
padékvizzel patakba
A burkolt keriil6 szennyezd
varosi feliile- | anyagokat, hatdsukat. Az Aranyhegyi-
tek[,()’lrnagy patak Obudai
esozeskor‘ o, Buszgardzs
nagy mennyi- Csapagiek\(lz-rrllln:avetel csapadék beve-
ségi szennye- - ) €s-vizsgdlat. p :
2danyag ke);ﬂl Felderitenia csapadék |\ oo Buszgardzs | . ;Ie;tetsl ftetl)‘\elta’ttl)bé
a patakba. csapadek-Gsszegyjtd a csatorndn
és -elvezetd r,endszlere— ateleprdl dssze-
nek tanulményozésa. gyttt csapa-
) dékviz-bevezetés
Urt,)a.nrl— el6tti vizminta
zadio A patak mederrende- | vizsgélati jegyz6-
z2éséért felelds Fovarosi konyve.
Csatorndzasi Mvek fel-
keresése, adatgy(jtés,
térképmdsolat a meder-
Felderiteni a meder- rendezési tervekrdl.
rendezés céljat
és technoldgiai Az Aranyhedyi-patak
v 2 2 Aranyhegyi-
A meder- lehetgségeit bp.-i szakaszanak
rendezés P )
karos hatdst (torkolat-varoshatdr)
gyakorol a viz bejarqsa soran szamba
A venni a mitérgyakat,
okosziszté- fénvké PN
mara. ényképek kes/njtese és
beazonositds.

A patak vizmingségének
vizsgdlata a csapadék
csatorna befolydsa el6tt
és utan.

bevezetésére szolgald
miitérgyakat.

Tanulmany

az 6koldgiai

mederrende-

Megismerni azokat a zZ6sr6l.

jogszabélyokat, melyek

a mederrendezéssel

kapcsolatban eldira-

sokat tartalmaznak a

felszini viz mindségét

illet6en.

Mederrendezésre vo-

natkozd jogszabalyok
gy(ijtése.

6. tablazat: Az urbanizaciés folyamatok hatasai modulcsoport céljai, faladatai és az elkésziilt produktumok

@
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A projekt végére a részfeladatok 6sszefoglalasaként elkésziilt a kzos produk-
tum, az Aranyhegyi-patak vizmindségi térképe, mely tartalmazza a patak mi-
néségét befolydsoléd szennyezd forrdsokat (szennyviztisztitok, mezégazda-
sagi terlletek, telepliilés, esévizgyUjté csatorna, illegélis hulladéklerakas stb.)
a pontos koordinatak megadasdval, és a mintavételi pontokat a mért eredmé-
nyek feltlintetésével. Ez tiikrozi a hallgatdk vizgyGjté terlleti szemléletét, a viz-
rél mint komplex rendszerrél valé gondolkodasat.

A mérések soran a hallgaték nemcsak a mérési elveket sajatitottak el, ha-
nem jartassagot szereztek a mérémdiszerek alkalmazdasaban. Ezt azzal is bi-
zonyitottdk, hogy a méréssel kapcsolatos tudasukat egymasnak adtak at, igy
a csoportok gyakorlatilag egymast készitették fel a mérésekre, segitették egy-
mas munkajat. Megtapasztaltdk, hogy a mintavételezési eljards milyen terepi
nehézségekkel jar, hidba tervezik meg a mintavétel helyét papiron, elméletileg
a leginkdbb megfelelé helyen, ha nincs mdd a terepen annak megkozelitésre.
A mintavételi id6 tervezése sordn pedig a széls6séges iddjaras hatasat kellett
figyelembe venni, pl. az Urbanizacios csoportnak a csapadékra egészen decem-
berig kellett varnia, hogy mintat tudjon venni a csapadék dsszetételének, illetve
patak vizminGségére gyakorolt hatasanak vizsgalata céljabol.

A munka folyaman bizonyossagot szereztiink arrdl, hogy a legmotivalébb
tényezé a kilsé helyszineken valé munkavégzés. Tobb hallgaté is megfogal-
mazta, hogy igazédn akkor tudta a munka Iényegét megérteni, a problémat
megfogalmazni, amikor elsé alkalommal k6z0s terepbejarast szerveztiink
a vizgyjtd terlilet megismerésére. A kornyezeti elemekkel valé kdzvetlen kap-
csolat, az élményszerzés, a valdsdgos allapotok megismerése szerves része
a projektmunkanak, és ez adja az alapjat jovébeni szakmai tevékenységiiknek
is. Ezt mi sem igazolja legjobban, mint a projektmunkaban részt vevé hallgato
véleménye: ,A terepgyakorlat csoddkra képes. Taldn ekkor dolgoztak dssze legin-
kdbb a csapatok. Azt hiszem, ekkor mindenkinek fontossd vdlt a természet védelme
és szeretete. Elkezdtiink intenzivebben utdnajdrni a dolgoknak, elolvasni az anya-
gokat, konyvtdrban keresgélni!’ (Részlet a projektben részt vevé hallgaté munka-
naploéjabol)

A projekt kivitelezési szakaszdban elvégzett munka:

o Adatgydjtés.

e Terepi munka, mintavétel, mérések a helyszinen és a laborban.
o Uzemlatogatas, interjuk készitése.

e Mért adatok elemzése.

e Produktumok elkészitése.
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A kivitelezés sordn alkalmazott, az éndllésdgot, kreativitdst, kutatds elésegité,
valamint az egylittm(ikodést feltételez6 modszerek: megfigyelés, mérés, gy(jtés,
elemzés, vizsgalat, adatfeldolgozas, rendszerezés, interju, terepkutatas, alkotas,
esettanulmany, projektmaodszer, tanulmanyi kirandulas.

Projekt bemutatasa, értékelése

A szorgalmi idészak utolsé heti megbeszélésével nem ért véget a projektcso-
port munkaja. A vizsgaidészakban is tartottuk a kapcsolatot, a konzultélasi id6-
pontok tovabbra is lehetdséget biztositottak informacidszerzésre, talalkozasra.
A vizsgaiddszakban a hallgatok felkésziiltek, hogy meghivott vendégek és cso-
porttarsaik el6tt beszamoljanak a félév soran végzett munkajukrdél. Ez fontos
momentuma a projektmunkdanak, és eltér a hagyomanyos pedagdgiai értéke-
[éstdl.

A projekt értékelésénél figyelembe vettiik egyrészt az egész csoport egy-
séges munkajat, a produktumot, annak szinvonaldt és az odaig vezetd tanulasi
folyamatot a probléma megfogalmazasatdl a megoldasig terjedéen. Szamba
vettiik, hogy milyen tanuldsi folyamatok zajlottak a szaktargyi és a metakognitiv
tudasrendszer gyarapoddasa szempontjabdl. A munkat a tarsas kapcsolatok
szempontjabdl is értékeltiik, az egytttmikodés, segitékészség a csoportokban
mennyire fejléd6tt a munka folyaman. A munkat az egyén szempontjabdl is ér-
tékeltiik, hogy 6 miként tudott beilleszkedni a csoportba, voltak-e konfliktusai,
és ezeket meg tudta-e oldani, mennyire szamithattak ra a tébbiek, hogyan és
mennyit tanult a projekt folyaman. Ezeket f6ként a projektvezeté tandar tudta
értékelni a folyamatos megfigyelései és a hallgaté onértékelése, valamint a hall-
gatok egyénileg elkészitett portfélisi alapjan.

Az értékelésnek a legf6bb mozzanata azonban az, amikor a csoportok sa-
jat és a maésik csoport munkajat értékelik, ezzel gyakorolva a véleményalkotast,
a dontéshozatalt. Ezt Ginnepélyes keretek kozott valdsitottuk meg a vizsgaid6-
szak utols6 hetében. A meghivott vendégekbdl all6 szakmai zs(ri (intézetiink
oktato kollégdi és mas egyetem, kar meghivott vendégei) el6tt mindegyik cso-
port 20 perc id6tartamban bemutatta a félév soran végzett munkajanak ered-
ményeit és a produktumokat.

A zsUri véleménye fébb pontokban 6sszefoglalva a projektcsoport altal vég-
zett munkaroél a bemutaté eléadas alapjan a kovetkezé volt:

¢ Ahallgaték altal végzett munka értékes, a megszerzett tudast integralja.

e A hallgaték munkaja tikrozte a lelkes egytttm(kodést, a feladatelosz-
tast, az egyiitt dolgozdas 6romét.

o Jol felismerték és megfogalmaztak a problémat, a célkitizéseket és a fel-
adatokat.

e A projektben sok 6nallo, eredeti 6tlet szlletett, melyek alapjan feladata-
ikat jol oldottak meg.
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e Munkdjuk sordn gazdag modszer- és eszkoztarral dolgoztak.

e A hallgatok 6kologikus szemlélete a feladatmegoldasokban megnyilva-
nult.

o A folytatashoz sok TDK- és szakdolgozattémat, Gtletet emlitettek meg
a hallgatok.

o Ahallgatdk altal készitett portféliok igényesek, a munkahoz valé pozitiv
viszonyuldst igazoljak.

e A projekt vezetése soran igyekezni kellene minél tobb kollégat bevonni
a projektmunka szervezésébe, iranyitasaba.

e Aprojekt szervezésének legmegfeleldbb helye a tavaszi szemeszter, ami-
kor a tavaszi id6jaras tobb lehetéséget kindl a kornyezeti elemek vizsga-
latara, de az is meggondolandé, hogy a vizmin&ség-védelmi projektet
két féléves id6tartamra célszer( tervezni.

e A ,vizsgael6adas” igazolta, hogy a hallgatok 6nallo tevékenységgel fel-
tartak és megoldottak a modulokon beliili problémakat.

A hallgatok szdmdra a meghivottak tetszésnyilvanitasa, a kiilsé értékelés na-
gyon fontos motivalé tényezé. Tovabbi munkajuk sikerének az alapja az 6nbiza-
lom, melyre a projektben végzett munkajuk soran tettek szert. Bebizonyitottdk
onmaguknak, hogy képesek vallalt feladataikat 6nalléan megoldani, mikézben
tarsaikkal egylttmakddve a kdzos célért dolgoznak.

A zsUiri észrevételei alapjan a hallgatdk elvégezték a sziikséges moddositaso-
kat a projektbeszamolé irasos anyagaban. Ezzel lezérult egyetemiink elsé kor-
nyezetmérndki projektmunkdja mind a hallgaték, mind a projektben részt vevé
oktatok legnagyobb megelégedésére, bizva a tovabbi folytatasban.

A projektmddszer hatékonysaga Ujabb bizonyossagot nyert. Az elért ered-
mények alapjan a fels6oktatdsban eredményesen alkalmazhaté szakmai és pe-
dagdgiai vonatkozasban is. Ezt az allitast a hallgatok szaktargybdl irt zarthe-
lyi dolgozatainak eredményeivel és a félév sordn megvaldsitott kétcsoportos
kornyezeti-pedagogiai kisérlettel igazoltuk. A zarthelyi dolgozatok eredménye
a projektben részt vevé hallgatok szakmai tudasanak bévilését, mélyilését
igazolta. A kérddives irasbeli kikérdezés célja — melyet a félév elején és végén,
a kontroll- és a projektcsoporttal is elvégeztiink — az volt, hogy megismerjik
a projektben egylttm(kddé hallgatdk kornyezeti attitidjét, nézeteit és 6kolo-
giai mUveltségét, ezeket 6sszehasonlitsuk a kontrollcsoportéval, melynek ered-
ményébdl a kdrnyezeti nevelés hatékonysagara nézve vonhattunk le kdvetkez-
tetéseket.

Avizsgdlat eredményeként megdllapitottuk, hogy:
e A projektben részt vevé hallgatok kornyezettudatos viselkedése, kornye-
zethez valé viszonyuldsa a féléves munka sordn pozitiv irdnyban vélto-
zott.
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e A kornyezet irdnydban tanusitott felelésség, dkologikus gondolkodds
tekintetében a kontrollcsoporttal szemben szignifikans a pozitiv valto-
z4as.

e A projektoktatas soran felel6sségérzetik er6sodott és tajékozottabba
valtak.

Osszefoglalas

A fenntarthatésag mind a vizgazdalkodas, mind az oktatas oldalarél a magas
szintl tudomanyos elméleti ismeretek mellett a rendszerszemléletet, a problé-
ma felismerést és megoldast, vagyis a gyakorlati tevékenységet, az élethosszig
tarté tanulds képességét, valamint a kornyezettel szembeni felelés magatartast
igényli. Ezek a kompetencidk a hagyomanyos oktatasi mdédszerekkel kevésbé
fejleszthetok.

A megvalositott kétcsoportos kdrnyezeti-pedagdgia kisérlettel igazolt Kis-
vizfolydsok szennyez6anyag-terhelése cimU projekt eredményei igazolték, hogy
a projektoktatas, a kornyezetpedagdgia oktatasi stratégidja hatékony kiegészi-
téje lehet a felséoktatds tudomanyos elméleti képzésének a gyakorlati tevé-
kenységek erésitésével, az alkalmazhaté tudas létrehozésaval és a kompeten-
ciak fejlesztésével.

A projektoktatds eredményességét a hallgatdk altal vezetett és a projekt
végén kiértékelt onértékel6 munkanaplok is igazoljdk. Miutdn kiértékeltiik
a hallgatéknak arra a kérdésre adott vélaszait, hogy miben latjak a projektmun-
ka jelentéségét, osszefoglaléan megallapitottuk, hogy eredményként fogal-
mazzdk meg a projektoktatdssal szemben tdmasztott elvarasokat:

A projekt sordn azt tapasztaltam, hogy a kiilsé kényszer helyett egy bel-
s6 motivdci6 alakult ki. Sokkal jobban érdekelt a témakdr. Nagyon tetszett,
hogy nem egy kész valamit tettek elénk, hanem nekiink kellett utdnajdr-
nunk az informdciéknak. Es amiért megkiizd az ember, azt sokkal inkdbb
magdénak érzi”

L~Abban, hogy nem a kényv folétt kell tilni, hanem egy csoportban kell egytitt
dolgozni. A csoportban mind a rossz, mind a j6 étletek eléreviszik a munkat.
Gondolkodni kell, ki kell taldlni, mi az, amit meg akarunk vizsgdlni, hogyan
csindljuk azt. Nevel az életre, mert kompromisszumképesnek kell lenni. Sajdt
magunk alkotunk valamit, aminek utdnajdrtunk és ez j6 érzés.”

,Szerintem az a legfontosabb jelentGsége és eredménye, hogy a hallgaték
elkezdik élvezni azt, amit tanulnak.”

L~Abban ldtom az eredményét, hogy a sajdt kutatdsokon keresztiil, sokkal
jobban a résziinkké vdlt a témakér. Hogy kialakult egy sajdt motivdcid, hogy
mélyebbre menijlink, tobbet akarjunk tudni. Aztdn eredményét Idtom a sok
gyakorlatban. Rengeteg tapasztalatot szereztiink, és nem csak elméletben

@



®

A Kisvizfolydsok szennyezdanyag-terhelése cimd projekt a vizmindség-védelem oktatasaban | 121

tanultuk, hogyan végezziink kiilbnbéz6 méréseket. A kbzés munkdn keresz-
til megtanultuk, hogyan kell csoportban egytitt dolgozni. Hogyan osszuk
be az elvégzendé feladatot. Hogy nemcsak a sajdt felelésséglinkre dolgo-
zunk, hanem tébb ember munkdjdnak a sikerességéért.”

(Részletek a hallgatok éltal vezetett 6nértékel6 munkanaplékbdl)

A projektoktatas a belsé motivacidra épitve a tanuldst a produktum elérésé-
hez szlikséges eszkdznek tekinti, igy segiti az 6nszabalyozott tanulasi folyamat
kialakulasat. Az élethosszig tartd tanulds képessége az ebben a folyamatban
kialakuld 6nallésagot feltételezi. A valds életbdl szarmazd komplex probléma
megolddsa kdzben lehetéséget teremt a tapasztalatszerzésre, a kiilonb6z6 tu-
domanyteriletek ismereteinek 6sszekapcsoldsara, az ok-okozati 6sszefliggések
meglatasara.

A végzett kornyezetmérnokkel szembeni elvarasok ebben a tanitasi-tanula-
si folyamatban biztosithatok a leghatékonyabban. Eredménye a multidiszcip-
lindris ismeretekkel és komplex gondolkoddsmdéddal rendelkezé generalista
kornyezeti szakember, aki képes a problémak felismerésére és megoldasara.
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