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Ökoiskolaság és szakképzés

A bevezetõ szövegek szinte mindig általánosságokról szólnak, és emiatt nagy a veszélye annak,
hogy csak a felszínt érintik meg. Ezt mindenképpen szeretnénk elkerülni: de vajon lehetséges-e
ez akkor, ha az ökoiskolaság lényegérõl a globális problémákkal összefüggõ helyi projektek,
minták sokféleségérõl próbálunk meg írni valamit? Sikerülhet-e néhány oldalon keresztül, el-
méleti megközelítésbõl megmutatni, miért válhat a fenntarthatóság pedagógiája a napi gyakor-
lat egyik leghatékonyabb eszközévé a szakképzésben is? Talán könnyebb lenne megmagyaráz-
ni, mit veszíthetünk, ha nem alkalmazzuk a fenntarthatóságra nevelés alapeszközét, az élményt,
vagyis az életszerû helyzetekkel, a diákok érdeklõdésére építõ, mégis a tanár által is hitelesen
bemutatható problémákkal való foglalkozást. Hogy ilyenkor nem csak a tanár érzi úgy, hogy ér-
demes az órákra, foglalkozásokra bemenni. Sõt ha következetesen gyakoroljuk, könnyen átra-
gad másokra: kollégákra, tanítványokra, szülõkre. Hiszen ki ne szeretne másokkal együtt lenni
és valami számára is fontosat, hasznosat, jót csinálni?

Változó világ – változó kihívások

Világunk gyorsan változik – halljuk nap mint nap a közhelyes kijelentést. Talán éppen emiatt
egyre kevésbé telik meg tartalommal. Ugyanakkor gyakran éppen az okoz számunkra konfliktu-
sokat, hogy az ebbe a rohamosan változó világba született, azt élvezõ és elszenvedõ, annak kihí-
vásaihoz alkalmazkodott fiatalokkal közös hangot találjunk.

Mi minden változik hát körülöttünk?
Változik a természeti környezetünk. Míg néhány évtizede erõs kétkedés fogadta például az

éghajlatváltozással kapcsolatos kutatási eredményeket, addig mára már azt is kevesen vitatják,
hogy az éghajlatváltozás bekövetkezése az emberi tevékenység következménye lehet. Amíg
egyes fajok eltûnését sokáig nem tartották említésre méltónak, addig ma már nemcsak azért ag-
gasztó kérdés ez számunkra, mert egyes élõlényeket már sohasem ismerhetünk meg vagy mutat-
hatunk meg gyermekeinknek, hanem azért is, mert számos olyan visszacsatolásra derült fény,
amelyek révén egyes élõlénycsoportok kipusztulása más globális folyamatokat erõsít.

Változó természeti környezetünk kihat a körülöttünk lévõ világ erõviszonyaira, mozgatóira.
Egyes források példátlanul felértékelõdnek (a tiszta, élhetõ környezet, az ehetõ étel vagy a víz),
és csak remélhetõ, hogy békés folyamatok sora vezet majd odáig, hogy az emberiség képessé
válik arra, hogy fogyatkozó készleteit és erõforrásait megossza.

Változnak problémáink. Olyan eszközöket kell használnunk és olyan kérdésekrõl kell dönte-
nünk, amelyekkel az iskolában aligha találkozhattunk, és amelyekrõl családi hagyományaink
révén sem rendelkezünk mintákkal, ismeretekkel. Gondoljunk csak az olyan biotechnológiai el-
járásokra, mint a génmódosítás vagy a klónozás, vagy az olyan lehetõségekre, mint az internetes
beszélgetés. Mindeközben számos, általunk tényként kezelt információról derül ki, hogy a kép
árnyaltabb, a dolog nem pontosan, esetleg nem minden esetben úgy van, ahogyan azt tanköny-
veink írták, hiszen a tudományos fejlõdés következtében a világról alkotott kép is gyorsan válto-
zik. Az összes információt naprakészen fejben tartani képtelen, lehetetlen és értelmetlen vállal-
kozás lenne. Mindennek ellenére ahhoz, hogy képesek legyünk mindennapi életünket átformál-
ni (például az elektronikus ügyintézést elsajátítani) vagy állampolgári szerepünket gyakorolni
(például részt venni egyes eljárások, beruházások engedélyeztetésével vagy betiltásával kap-
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csolatos folyamatokban), lépést kell tartanunk a rohamos tudományos-technikai fejlõdéssel. Ez
az ellentmondás csak úgy oldható fel, ha bizonyos képességek és tudás birtoklásán túl megfelelõ
nyitottsággal, elszántsággal, szemlélettel rendelkezünk, azaz bizonyos kompetenciák birtoká-
ban vagyunk. Ezek a kompetenciák segíthetnek hozzá ahhoz, hogy az iskolában megszerzett is-
mereteink folyamatosan formálódjanak, alakuljanak, gazdagodjanak.

Változnak az értékeink. Egyre kevesebb „igazi” értékünk van, és azt is egyre nehezebbnek
találjuk, hogy ezek mellett pálcát törjünk. Ezenkívül naponta szembesülünk új, más, a sajátun-
kétól eltérõ értékrendekkel is; ez amellett, hogy lehetõséget nyújt arra, hogy belsõ világunk gya-
rapodjon, gyakran elbizonytalanítja, összezavarja az embert. Az értékek viszonylagossá válása
arra kényszerít bennünket, hogy folyamatosan újraépítsük és újraértelmezzük értékrendünket.
Az iskoláktól ugyanakkor azt is elvárják, hogy egyes értékeket akkor is adjon át és õrizzen meg,
ha a gazdasági-társadalmi folyamatok esetleg éppen ezek ellenében hatnak. Ezt csak azok az is-
kolák tehetik meg eredményesen, amelyeknek rejtett tanterve nem dolgozik az átadni kívánt ér-
tékek ellenében, vagyis azok az iskolák, ahol hiteles pedagógusok valódi közösséggé szerve-
zõdve dolgoznak.

Változnak a velünk szemben támasztott elvárások. Míg a múlt századig a mestersége forté-
lyait jól elsajátító mesterember évtizedekig gyakorolhatta szakmáját, addig jelenleg készen kell
állnia arra, hogy folyamatosan új és új eljárásokat tanuljon meg. Amíg a múlt században értéke
volt, ha valaki egy munkahelyen töltött el hosszú évtizedeket, ma a lojalitást megelõzi az elvárá-
sok között a mobilitás: legyen képes váltani, új és új munkahelyekhez alkalmazkodni. A múltbe-
li önálló, mindenhez értõ mesterember képe is átrajzolódott: a munkáltatók inkább a csapatmun-
kást keresik, aki szívesen és eredményesen mûködik együtt másokkal, aki felelõsségének meg-
tartása mellett dolgozik egységében, aki jól kommunikál, és aki rugalmasan alkalmazkodik a
különbözõ szerepek elvárásaihoz. Ahhoz, hogy a csapatmunkára „éles” helyzetben képesek le-
gyünk, rá kell éreznünk a csoport szervezõdésének, mûködésének dinamikájára, meg kell lát-
nunk a többi szereplõ viselkedését, ahogyan meg kell tapasztalnunk azt is, mi magunk hogyan
viselkedünk konfliktushelyzetben. Meg kell tanulnunk a csapatban elért eredményeknek, sõt
magának a munka folyamatának a megbecsülését is, ehhez segíthetnek hozzá az iskolákban
végzett csoportos feladatok, projektek.

Változik a hatókörünk. Míg a globális folyamatokra, a nagypolitikára aligha lehetünk köz-
vetlen hatással, addig a környezetünk történéseire befolyással lehetünk. Ahhoz, hogy valóban
képesek legyünk a körülöttünk zajló történések befolyásolására, aktív állampolgári szerepet kell
vállalnunk. Állampolgárként pedig akkor szolgáljuk mikro- és makroközösségünk javát, ha kö-
vetkezetesen arra koncentrálunk, amire valóban hatni tudunk. Számos tanulmány mutat rá arra,
hogy a modern civilizációkban a helyi közösségekben folyó diskurzus egyre inkább elõtérbe ke-
rül, és egyre jelentõsebb hatással van a nagyobb közösségek életére. Természetesen fontos,
hogy a problémák notórius sorolása helyett tettrekész, cselekvõ hozzáállással segítsük a meg-
újulást, ahogy az is, hogy egyes megoldások folytonos elvetése helyett képesek legyünk kon-
szenzusra vagy kompromisszumra, illetve adott helyzetekben konstruktív módon megoldási ja-
vaslatokat is tudjunk tenni.

Változik végül jövõképünk. Míg száz éve büszkén harsogták, hogy az ember meghódítja és
legyõzi a természetet, addig ma fenyegetõn vetül ránk a készletek felélésének, a túlnépesedés-
nek, az elidegenedésnek az árnyéka. Ez a jövõkép ugyan riasztóan hat, ám egyben közömbössé
is tesz. Ki szereti megoldhatatlan feladatokra fecsérelni idejét-energiáját? Ráadásul a globális
problémák nagy része számunkra „steril”: amíg csak a hírekben látjuk-halljuk más területek,
más élõlények, más emberek gondjait (éhezik, elpusztult, lebombázták stb.), addig nem érinte-
nek meg annyira, hogy egyben cselekvésre késztessenek. Pedig saját mikrokörnyezetünkben is
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megtaláljuk ezeknek a problémáknak olyan leképezõdéseit, amelyeken akár módunkban áll se-
gíteni is! Ha azokra a problémákra fókuszálunk, amelyeket a maguk hús-vér valójában érzékel-
hetünk, ezeken keresztül nemcsak a globális problémákra válunk érzékenyebbé, hanem azok
megoldásáért is tettünk valamit. Ahogyan az indiai filozófia is tartja: ha tudjuk, hogy jót cselek-
szünk, nincsen olyan kis lépés, amelyet fölösleges lenne megtenni!

A fenntarthatóság pedagógiája azt célozza, hogy mindezen kihívásokkal úgy nézzen szembe,
hogy az iskolák és környezetük közé hidat verve, valós problémákkal végzett munkán keresztül
neveljen fel olyan embereket, akik képesek a világot a maga összetettségében értékelni, megbe-
csülni és ezt szem elõtt tartva aktív részeseivé válni ilyen közösségek, végsõ soron pedig egy
fenntartható gazdasági és társadalmi rendszer létrehozásának.

A fenntarthatóság pedagógiája annyiban nyújt többet a környezeti nevelésnél, hogy a társa-
dalmi egyenlõség, a gazdasági folyamatok és egymás elfogadásának hangsúlyozásával még át-
fogóbban közelít a problémákhoz. Az általa kínált lehetõségek abban is segítenek, hogy a kor-
osztályi sajátosságokat figyelembe véve ne csak racionális-lexikális alapon (vagyis ismeretát-
adás révén), hanem érzelmi hangolással is segítsék a tanulók fejlõdését.

A fenntarthatóságra való nevelést valószínûleg számos iskolában gyakran nem is tudatosan,
nevén nevezve, de gyakorolják a pedagógusok. Az ökoiskolák abban segítenek, hogy ezek a
kezdeményezések ne elszigetelten, nemritkán szélmalomharc-szerûen történjenek.

A fenntarthatóságra nevelés fontossága

Az emberiség túlélésének kulcsa, hogyan folytatódnak, folytatódnak-e a jelenlegi gazdasági fo-
lyamatok, milyen lesz a jövõ nemzedékek felelõsségtudata bolygónk és embertársaink sorsával
kapcsolatban. A fenntartható fejlõdés korunk egyik legégetõbb kérdése, és ahhoz, hogy ezzel
kapcsolatban változás történjen, az oktatásnak is foglalkoznia kell ezzel a problémakörrel.

A fentiek alapján talán nem meglepõ, hogy világszerte egyre nagyobb figyelem fordul a
fenntarthatóságra nevelés felé. Az Egyesült Nemzetek Szervezete 57. közgyûlése 2002. decem-
ber 20-án a 2005–2015 közötti évtizedet a Fenntarthatóságra Nevelés Évtizedének nyilvánítot-
ta. Vagyis nemzetközi közösség egy teljes évtizedet szán annak a célnak az elérésére, hogy az
oktatás minden szintjét és formáját áthassák a fenntarthatóság alapelvei. A téma fontosságát
semmi sem jelzi jobban, mint hogy a fenntarthatóságra nevelés évtizede mellett mindössze két
nevelési témájú évtizedet indított útjára az ENSZ: az Oktatást Mindenkinek és az Írni-olvasni
Tudás évtizedét, melyek célja, hogy a Földön mindenkinek lehetõsége legyen megtanulni írni és
olvasni. Az ENSZ szerint tehát két alapvetõ kihívással néz ma szembe az oktatás: meg kell taní-
tani mindenkit írni és olvasni, és fel kell készíteni arra, hogy egy fenntartható társadalom életé-
hez aktív, építõ módon tudjon hozzájárulni. Láthatjuk tehát, hogy ma már a fenntarthatóságra
nevelés nem az oktatás valamely szeletét vagy formáját írja le, hanem az oktatás átfogó eszme-
rendszerét, ideológiáját nyújtja.

A fenntarthatóság a Nemzeti alaptantervnek is részévé vált – a környezettudatosságra való ne-
velésnek mint kiemelt fejlesztési feladatnak minden mûveltségi területen meg kell jelennie.

A fenntartható fejlõdéssel kapcsolatos egyik legégetõbb probléma éppen az, hogy interdisz-
ciplináris jellege miatt egyrészt szinte bármelyik tantárgyhoz jól illeszkedik, másrészt viszont
tanmenet, illetve órarend összeállítása során „tisztán” és egészében egyik tantárgy programjá-
hoz sem csatolható hozzá. Hazánkban a környezeti neveléssel való hagyományos kapcsolata ré-
vén – noha a környezeti nevelési pedagógiai programok ajánlásai az iskolai tantárgyak szinte
mindegyikéhez megfogalmaznak célokat és konkrét tartalmakat – általában a biológia tantárgy-
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hoz kapcsolják. Ezzel két probléma is van. Az elsõ és legfontosabb az, hogy a fenntartható fejlõ-
dés kérdése legalább annyira érinti a társadalomtudományok és a gazdaságtudomány területeit,
mint az anyag- és élettudományokét. Vagyis célszerû, ha a tanuló több pedagógus és ezáltal több
tantárgy szemszögébõl, integrált szemlélettel találkozzon vele. Hiszen az egy-egy tantárgyra
történõ „ráterhelés” következménye az lehet, hogy ez a többlettevékenység elsikkad, különösen
akkor, ha a kimeneti szabályozás vagy az idõkeret nem támogatja azt.

Hogyan tehetõ mûködõvé a fenntartható fejlõdéssel kapcsolatos pedagógiai rendszer? Ho-
gyan bátoríthatók az iskolák ilyen programok kezdeményezésére?

Egyfelõl alapvetõ lenne, hogy az egyes tantárgyak programjában és az alaptantervben a fenn-
tartható fejlõdéssel kapcsolatos ismeretek, kompetenciák és kialakítandó viselkedésminták szere-
peljenek. Ez elõsegítené azt is, hogy a fenntartható fejlõdés pedagógiai céljai a nem természettu-
dományos (fõként biológia) tantárgyak kereteit túllépve az összes mûveltségi területbe integráltan
megjelenjenek. Másrészt elõ kell mozdítani a különbözõ tantárgyakat tanító pedagógusok együtt-
mûködését a fenntartható fejlõdéssel kapcsolatos nevelõmunka segítésére. Ez a kooperációs lehe-
tõség az egyes tantárgyak módszertani megújulásán túl egyes tanári kompetenciákat is fejlesztene.
Ugyanakkor feltétele, hogy ehhez a mûhelymunkához megfelelõ keretek jöjjenek létre.

Segíteni kell azt a folyamatot, hogy a helyi közösségek ismét nagyobb bizalommal fordulja-
nak az iskolák felé. Az iskola ily módon újra központi szerepet tölthet be adott csoport életében.
Az elõzõ szereptõl eltérõen azonban nem a tudás egyfajta raktáraként, hanem a problémák meg-
oldásával kapcsolatos egyfajta logisztikai központként. Ez a folyamat lassú, és nem vertikális
döntések eredménye. Leginkább talán sikeres és eredményes, helyi társadalomra ható projektek
példáján keresztül alakítható – ehhez azonban szükséges ezen jó gyakorlatok minél szélesebb
körû bemutatása.

Az ökoiskolákról

A közoktatási törvény 2003-as módosítása óta a törvény 48. § (3) bekezdése alapján az iskolák-
nak nevelési programjuk részeként el kell készíteniük saját egészségnevelési és környezeti ne-
velési programjukat. Minden magyar iskolának törvényi kötelezettsége intézményi szinten sza-
bályozni, hogy milyen tevékenységekkel segíti elõ a fenntartható társadalom kialakulását. E kö-
telezettségek mellé az oktatási és környezetvédelmi kormányzat az ökoiskola cím
meghirdetésével 2005 óta a legmagasabb szintû állami elismerés lehetõségét is nyújtja mind-
azon iskolák számára, melyek iskolafejlesztési, pedagógiai munkája kiemelkedõen magas szín-
vonalon képviseli a környezeti nevelés, a fenntarthatóság pedagógiája értékeit. A cím elnyerése
érdekében az iskolának munkatervet kell összeállítania. Az ökoiskola munkaterve jól illeszthetõ
az iskolák minõségbiztosítási rendszeréhez, szerves részét képezheti a kötelezõ iskolai minõ-
ségbiztosítási programnak, az IMIP-nek. Az ökoiskola cím leginkább a fenntarthatóságra neve-
léssel kapcsolatos iskolai tevékenységek és fejlesztések intézményesülését, folyamatosságának
biztosítását szolgálja. Nem kíván nehezen, csak az iskolák szûk köre által teljesíthetõ extra beru-
házásokat vagy szakmai specializálódást az iskoláktól. Ennek megfelelõen az ökoiskola címet
elnyert iskolákból álló ökoiskola-hálózat sem az iskolafejlesztés egy jól körülhatárolt területén
nyújt szakmai támogatást az iskoláknak, hanem abban segíti õket, hogy iskolafejlesztési munká-
juk bármely területén – legyen az épületrekonstrukció vagy tanártovábbképzés – miként érvé-
nyesíthetik a környezeti nevelés és fenntarthatóság pedagógiájának elveit. Az ökoiskolák mû-
ködése példaként szolgálhat minden olyan magyar iskola számára, amely céljának tekinti a kör-
nyezettudatos, társadalmi részvételre képes állampolgárok nevelését.
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A cím elnyerése pénzügyi támogatással nem jár, ellenben több módon is elõsegíti az iskolák
forrásteremtõ munkáját. Legközvetlenebbül abban az esetben, mikor egy fejlesztési pályázat
célközönsége kifejezetten az ökoiskolák köre. Az elmúlt években erre is volt példa, jelenleg
azonban gyakoribb, hogy a pályázat értékelése során részesítik pluszpontban az ökoiskola cím-
mel rendelkezõ iskolák pályázatait. Az Új Magyarország Fejlesztési Terv regionális operatív
programjaiban iskolafejlesztési céllal kiírt pályázatok például általában ebbe a körbe tartoznak.
Az ökoiskola cím ezenkívül ráirányítja az iskolák figyelmét a fejlesztendõ területeikre, és össze-
hangolt fejlesztési stratéga kialakítását teszi lehetõvé az infrastrukturális fejlesztésektõl a peda-
gógiai fejlesztéseken keresztül egészen a környezetvédelmi, sõt a közösségi fejlesztésekig.

Az ökoiskola címmel rendelkezõ iskolák egyszersmind tagjává válnak a Magyarországi
Ökoiskolák Hálózatának is. A Hálózat jelenleg több mint 350 tagiskolával mûködik. Ökoiskolák az
ország minden részében, minden régióban, minden megyében találhatók. Mindez mutatja az
ökoiskolai eszme mozgalmi jellegét. A hálózat nem elsõsorban a fenntarthatóság pedagógiája szem-
pontjából elit iskolák gyûjtõhelye kíván lenni, hanem nyitott mindazon iskolák számára, melyek el-
kötelezik magukat fenntarthatóság pedagógiája terén végzett, intézményi szinten tervezett, számon
kérhetõ munka és ennek folyamatos fejlesztése mellett. Az állami és szakmai elismerést igen, de
közvetlen anyagi és szakmai támogatást nem nyújtó cím rendszerének megalkotása és mûködtetése
mellett az ökoiskolák hálózata többféle módon segíti az egyes intézmények munkáját.

Az egyik az ökoiskolák hálózatának honlapja, amely a hálózat egyik legfontosabb, interaktív
kommunikációs eszköze. A www.okoiskola.hu honlap folyamatosan friss hírekkel, publi-
kációkkal, tanári segédanyagokkal, adatbázisokkal áll minden érdeklõdõ rendelkezésére.
A weboldalhoz kapcsolódva mûködik a Magyarországi Ökoiskola Hálózat elektronikus hírleve-
le, mely körülbelül kéthetente tájékoztat a hálózattal kapcsolatos eseményekrõl, hírekrõl, és je-
lenleg több mint 1500 címre jut el.

A mozgalom tagjainak rendszeresen szerveznek találkozókat, konferenciákat. Évente kerül
megrendezésre az Ökoiskolák Országos Találkozója. E találkozók keretében az iskolák tájékoz-
tatást kapnak a környezeti nevelés, a fenntarthatóság pedagógiája legújabb hazai és nemzetközi
fejleményeirõl, és egyúttal lehetõség nyílik arra is, hogy bemutassák saját kezdeményezéseiket,
eredményeiket, mélyítsék már meglévõ szakmai kapcsolataikat, illetve újabbakat alakítsanak
ki. Az országos találkozón kívül az ökoiskolák rendszeresen szerveznek kisebb-nagyobb városi,
megyei, regionális tanácskozásokat, eszmecseréket, bemutatóórákat. Az intézmények egyre na-
gyobb része végez jelentõs disszeminációs tevékenységet, helyi és térségi továbbképzések kere-
tében osztja meg saját tudását és tapasztalatait más iskolák pedagógusaival.

A mozgalom fejlõdését biztosítják a továbbképzés és a kutatások. Az OKI és a Közoktatási
Vezetõképzõ Intézet (KÖVI) közösen dolgozta ki az akkreditált ökoiskola-vezetõi továbbkép-
zést. Ennek során a pedagógusok a hálózatba tartozó intézményekkel kapcsolatos kutatásokon,
tapasztalatokon alapuló speciális felkészítést kapnak, hogy a fenntarthatóság pedagógiája terén
a munkájukat a lehetõ legeredményesebben végezhessék. A tanfolyamok egyben az ökoiskolák
hálózatán belüli kapcsolattartás, kapcsolatépítés, tapasztalatcsere fontos színterei is. A tovább-
képzés alapelvei a következõk.

1. Az egyes iskolákban folyó munkára, a meglévõ tervekre építünk, a továbbképzés abban
segít, hogy a vezetõ egyébként is elvégzendõ munkáját eredményesebben tudja végezni.

2. A képzés az ökoiskolák vezetése során felmerülõ kérdésekre összpontosít, a környezeti
nevelés, a fenntarthatóság pedagógiája gyakorlati módszertanával is ebbõl a szempontból
foglalkozik.

3. A képzésben a minõségfejlesztési szemlélet is érvényesül a gyakorlati feladatok elvégzése
során.
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4. A továbbképzésen az önfejlesztés filozófiája és gyakorlata is jelen van.
5. A képzés jelentõs mértékben a munkáltatáson alapul, amelyre részben a továbbképzés

kontaktórái során, részben az otthoni feladatokon keresztül kerül sor.
6. A képzés nagymértékben épít a többoldalú elektronikus kommunikációra.
A mozgalomhoz való csatlakozás révén az iskolák tehát olyan program megvalósításá-

hoz kapnak naprakész információkat, illetve elsõsorban tapasztalatcsere és együttmûködés
formájában segítséget, amely számukra lényeges nevelési kérdéseket tartalmaz, és amely-
nek elemeit a nevelõtestület az iskolai érdekképviseletekkel egyeztetve dolgozta ki. Egy-
szerûbben: a hálózatba kerülés egy kötelezõ programnak a tényleges tartalommal való meg-
töltését segíti. A megvalósítással és magának a kezdeményezésnek a fenntarthatóságával (a
program következetes, de a menet közben történt változásokat is figyelembe vevõ megvaló-
sításával) kapcsolatban lényeges kiemelni a kritikus visszajelzés szerepét és a közösséghez
tartozás élményét.

Hogyan segíti egymást az ökoiskolai és a szakképzõ tevékenység?

A segédanyag szakmacsoport-specifikus részében konkrét ötletekkel, foglakozásleírásokkal
szolgálunk a gyakorlati pedagógiai munka számára is. Azt gondoljuk azonban, hogy a gyakorla-
ti munka csak akkor lehet igazán hatékony, ha szilárd elméleti alapokon, a rendszerszintû össze-
függések ismeretén alapul, továbbá ha az iskolában dolgozó pedagógusok egyforma vagy leg-
alábbis hasonló értékek, pedagógiai elvek mentén végzik munkájukat. Ezért a következõkben
bemutatjuk, milyen elvi megfontolások miatt fontos, hogy a szakképzõ iskolák is csatlakozza-
nak az ökoiskola-hálózathoz, és fordítva: milyen szakmai elõnyei származnak egy szakképzõ is-
kolának abból, ha ökoiskolává válik.

Az ökoiskolai munka középpontjában álló, a fenntarthatóságra nevelés céljait szolgáló valós
környezeti, társadalmi problémákkal való foglalkozás nemcsak a környezeti nevelés céljait szol-
gálja, hanem erõsíti a szakképzésben részt vevõ diákok önbizalmát, fejleszti személyiségüket.
A fenntarthatóság témakörei mind olyan témakörök, melyek feldolgozása során a diákok való
életben felhasználható releváns tudása gyarapszik, készségeik fejlõdnek. Minden olyan kezdemé-
nyezés, mely ma még sokszor a szakképzésben is érzékelhetõ merev és fõleg passzív diákszerep
változtatását szolgálja, nagyon jól illeszkedik a környezeti nevelés, az ökoiskola-hálózat célkitû-
zéseihez, függetlenül attól, hogy csak egy néhány perces, néhány gyereket érintõ aktivitásról vagy
egy egész iskolát átszövõ kezdeményezésrõl van-e szó.

A szakképzés azért különösen alkalmas terep a fenntarthatóság pedagógiája számára, mivel a
való élethez, a gazdasághoz fûzõdõ kapcsolata sokkal közvetlenebb, mint a közoktatásé.
A szakképzés elsõsorban nem egy újabb iskolafokozat kiszolgálására készít fel, hanem a mun-
kaerõpiacra. Éppen ezért kiemelkedõen fontos, hogy a szakképzésben legyenek jelen a környe-
zeti nevelés, a fenntarthatóság pedagógiájának elemei. Ezeknek az elemeknek a szakképzési
munkában való szerepeltetése ugyanis azt az üzenetet közvetíti a diákok számára, hogy a fenn-
tarthatóság pedagógiájának célkitûzései nem valamiféle idealisztikus vágyálmok, hanem fontos
gazdasági tényezõk.

Az OECD-országok felmérései szerint ma mindenütt egyre nagyobb figyelem kíséri a mun-
kavállalók úgynevezett generikus képességeit és kompetenciáit. Az idetartozó elvárásokat négy
csoportba sorolják: know what (tudni, hogy mit – más szóval tudástartalom), know why (tudni,
hogy miért – azaz az ismeretszerzés célja), a know how (azaz a szakértelem), valamint a know
who (vagyis ismerni a tudás birtokosának személyét, annak egyéni készségeit, attitûdjeit).
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Az oktatással-képzéssel szembeni mennyiségi igények alakulásának egyébként egyik legjel-
legzetesebb adata az, hogy ma a legfejlettebb országokban, az OECD-tagországokban a 25–64
éves korosztályok átlagosan 62%-a jár valamilyen tanfolyamra. Szûkítve a kört, a 25–34 év kö-
zöttieknél ez az arány 72%! Az oktatási és képzési programok ilyen növekvõ igénybevétele el-
lenére ugyanakkor sok országban – sajnálatos módon – a felnõtt populáció tagjai körében mind
súlyosabb problémákat okoznak az alapmûveltségi hiányosságok; ez alól még a gazdaságilag
legfejlettebb társadalmak sem kivételek. Vagyis alapvetõ elvárás az, hogy a felnõttek képessé
váljanak a tanulás képességének megõrzésére és arra is, hogy a legfontosabb tartalmakra emlé-
kezzenek. Ez fiziológiai okokból, agyunk mûködésmódja miatt1 csak akkor lehetséges, ha a ta-
nult elemek többféle megközelítésben, gyakorlatban is alkalmazva, többször elõkerülnek.

Hol kapcsolódik a fenntarthatóság a munkaadók elvárásaihoz?
Egyrészt ott, hogy szemléletében a tudáselemeken túl a kompetenciák fejlesztésére koncent-

rál. Ezeknek a birtokában a szakiskolákból kikerülõ tanulót olyan potenciállal ruházhatjuk fel,
amelynek során felelõs, autonóm személyiséggé válhat, aki ugyanakkor képes egy már mûködõ
csapat tagjává válva másokkal aktívan együttmûködni. A döntések vállalásához, a csoportban
való mûködéshez az kell, hogy a tanuló merjen kezdeményezni, próbálkozni, legyen önbizalma
és motivációja a felmerülõ problémák megoldásához, és javaslatait, ötleteit érthetõen jelezze
társainak. Fontos elem még a másik elfogadása, a másik álláspont megértése is, amelyet a cso-
portos tevékenység során sajátíthat el az ember. Lényeges tudnunk azt is, hogy ennek hagyomá-
nyos színterei (a nagycsalád, az egyházi közösségek, szociális hálózatok) megszûntek, háttérbe
szorultak vagy feldarabolódtak. Az ökoiskolák a szervezeti kultúra fejlesztésén túl abban is elõ-
remutató tevékenységet végeznek, hogy a tanári team példaadó lehet a tanulók számára is.

Másrészt abban segíti az ökoiskolai munka a munkavállalói készségek fejlesztését, hogy az
egyéni felelõsséget, a teljes rendszer megfogására, átlátására való igényt fejleszti a tanulókban.
Teszi mindezt úgy, hogy – mivel a folyamatra és nem elsõsorban a végeredményre koncentrál –
nem terheli a teljesítmény kényszerének nyomásával a résztvevõket.

Harmadrészt pedig ott, hogy a projektek során a tanulók megtanulják kiszûrni a számunkra
releváns információkat, kapcsolatot találnak az egyes tantárgyak elemei között, és lehetõségük
van a már megtanultakat más közegben, más összefüggésekben ismételni, alkalmazni. A tanulás
tanulásán túl közvetlen haszon, hogy a befejezett projekt produktuma folyamatosan szem elõtt
van, és elkészítésének élménye miatt idõrõl idõre felemlítõdik vagy elõkerül. Ezzel megkönnyí-
ti, hogy a feldolgozott tartalmak – különösen azért, mert érzelmi élmények is kötõdnek hozzájuk
– a hosszú távú memóriában rögzüljenek.

Negyedrészt a fenntarthatóság pedagógiája lehetõséget kínál arra is, hogy az úgynevezett
„tölteléktárgyakat” értékes tartalommal, valódi tevékenységgel töltsük meg. Számos tan-
tárgy esetében – amelyeknek a tanulók nem látják közvetlen hasznát késõbbi szakmájukkal
kapcsolatban – az alacsony óraszámok mellett a közömbösség is komoly probléma. Ráadá-
sul néhány esetben szinte lehetetlen vállalkozás a tankönyvek tartalmát elsajátíttatni. És ta-
lán egy az egyben nem is érdemes. Ha azonban olyan problémákat keresünk, amelyek a ta-
nulók napi tevékenységeihez is kapcsolódnak és amelyek a szaktárgyhoz is köthetõk, a gya-
korlatias megközelítés (konkrét produktum) révén a tanulók is érdemesnek tartják az órán
való aktív részvételt.
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Pedagógusszerep és ökoiskola

A legtöbb vonatkozásban a tanárok jelentik az iskolai sikerek tengelyét: hiába kerül bele egy esz-
merendszer az alaptantervbe, minõségpolitikai rendszerekbe vagy oktatáspolitikai reformokba, ha
figyelmen kívül hagyják a tanárok motivációit. Az egyik legjobb példa erre az információs és
kommunikációs technikák beleillesztése az iskola és az osztályok életébe. A tanárok ilyen irányú
jártassága nélkül ugyanis ezek a hatékony tanulási eszközök kihasználatlanok maradnának. A ta-
nártól mindamellett el is várják, hogy az intézmény struktúrájában alkotó módon tevékenykedjen
(pedagógiai programok átdolgozása), kollégáival együttmûködve dolgozzék, emellett képes le-
gyen kielégíteni a tanulók egyéni igényeit is. Ezeknek a szerepeknek nagyon nehéz a hagyomá-
nyos keretek között megfelelni. Talán ez az oka annak, hogy hazánkban mind a pályakezdõk,
mind pedig a nyugdíjazás elõtt álló pedagógusok körében rendkívül magas a kiégés aránya.

Mitõl lesz jó a tanári munka? Egyik eleme minden bizonnyal a szakmaiság. Ez akkor jelent va-
lós erõt, ha a tanár reagál az oktatással szembeni elvárásokra. Ezek az ambíciók egyre gyarapod-
nak, ami egyúttal számos feszültség forrása. Ezek áthidalásának egyik lehetõsége, ha az iskola
környezetével, a helyi közösségekkel mind szorosabb kapcsolatra törekszünk. Segíteni kell azt a
folyamatot, hogy a helyi közösségek ismét nagyobb bizalommal forduljanak az iskolák felé. Az
iskola ily módon újra központi szerepet tölthet be adott csoport életében, az elõzõ szereptõl elté-
rõen azonban nem a tudás egyfajta raktáraként, hanem a problémák megoldásával kapcsolatos
egyfajta logisztikai központként. Ez a folyamat lassú, és nem vertikális döntések eredménye. Leg-
inkább talán sikeres és eredményes, helyi társadalomra ható projektek példáján keresztül alakítha-
tó, ehhez azonban szükséges e jó gyakorlatok minél szélesebb körû bemutatása.

A jó tanári munka másik eleme a hitelesség, melynek számos tényezõje van. Idetartozik a pe-
dagógus személyiségén túl a közösségi szerepvállalása, kapcsolati tõkéje, elismertsége, iskolán
és közösségén belüli reputációja is. A kapcsolati háló bõvülésén keresztül ezt ismételten erõsítik
a helyi kapcsolódású projektek.

A pedagógusok mentálhigiénés helyzetének felmérésekor komoly problémaként jelentkezett
az, hogy a tanárok elszigetelõdnek a társadalomtól, egyfajta iskolabörtönbe záródnak, ahol sajá-
tos helyi szabályrendszernek és elvárásoknak kell megfelelniük. A helyi közösségekkel kialakí-
tott partnerség és az ennek révén folyamatosan, iskolán kívülrõl érkezõ visszajelzések elõre-
mozdítják megújulásunkat.

Ahhoz, hogy egy pedagógus a motiváltságát, szakmai kompetenciáit gondozza, olyan terepre
és tevékenységekre van szüksége, ahol ezt megteheti. A fenntarthatóság pedagógiája – a hagyo-
mányos tanár-diák szereppel kapcsolatos paradigmaváltással – erre kínál alternatívát.

A hagyományos szemlélet szerint az iskola a tanulás helye, ahol a tudományt lehet elsajátíta-
ni, illetve mûvelni. A fenntarthatóság pedagógiája ezt a képet két helyen is megkérdõjelezi.

Egyrészt a tanulási folyamat nemcsak az iskolában (fõként nem kizárólag a tantermekben)
zajlik, hanem annak környezete is megfelelõ terepet ad – ez összhangban van más modern peda-
gógiai törekvésekkel. Számos tevékenység feltételezi a hagyományos keretek fellazítását, a kü-
lönbözõ más környezetekben (de nem feltétlenül a természetben) végzett vizsgálatokat, kutako-
dást, cselekvést.

Másrészt az iskola egyik feladata, hogy érzékennyé tegye a tanulókat azok iránt a problémák
iránt, amelyeket a tudomány meg tud vizsgálni, amelyekkel az foglalkozik és amelyekre megoldást
keres. Megtanít „érteni a tudomány nyelvén”, megmutatja, hogyan segíti a tudomány a világban
való tájékozódást. Elsajátíttatja a tudomány kifejezõeszközeit, megérteti annak érvelési módját.
Ezek a törekvések megegyeznek a természettudományos mûveltség modern pedagógiai megközelí-
tésével, és elsõsorban tevékenység-, gyakorlat- és élményközpontú oktatást feltételeznek.
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A különbözõ gyakorlati problémák vizsgálatakor a tudományos megközelítésen túl a fenn-
tartható fejlõdés pedagógiájában a középpontban állnak a helyi tradíciók, optimalizált megoldá-
sok. Ezek az adott tantárgy keretében végzett projektben hasznosnak mutatják a tárgyi ismerete-
ket – vonzóvá téve a tárgyat –, ily módon a kérdés alapú tanulás és a fenntartható fejlõdés peda-
gógiájának törekvései összhangban vannak egymással.

Az ökoiskolai munka során az iskolában vagy annak közvetlen környezetében a mindennapok
során elõforduló problémák vizsgálatára kerül a hangsúly. Természetükbõl fakadóan ezeknek a
problémáknak a gyökerei a helyi hagyományok értelmezésével érhetõk el, s így megoldásukhoz fel-
tétlenül szükséges a kisközösség ismerete, a közösségi tudás feltérképezése és alkalmazása.

A pszichológia proaktívnak nevezi azt a hozzáállást, amikor az egyén az õt érintõ kérdések
közül azokkal kapcsolatban cselekszik, amelyekre közvetlenül hatással lehet. Amennyiben si-
kerül ezekre tényleges hatást gyakorolnia, általában hatókörébe vonhat olyan tényezõket is,
amelyekre addig nem volt befolyással.

Ez a proaktivitás megjelenik az ökoiskolák megközelítésében is. A fenntartható fejlõdés té-
makörében a tanulók olyan projekteket terveznek, és ezekben olyan kérdéseket vetnek fel, ame-
lyekkel mindennapi életük során találkoznak, és amelyekre szeretnének hatást gyakorolni. A he-
lyi közösség problémáin elindulva bõvül azoknak az ismereteknek és készségeknek a köre,
amelyeknek révén a tanuló befolyással lehet mikrokörnyezetére. Ha bõvül azoknak a problé-
máknak a köre, amelyekre közvetlenül hatást gyakorolhat, akkor ez hatással lehet azokra a té-
nyezõkre, amelyekre eredetileg csak közvetett hatást gyakorolt (vagy semmilyet) – bevonva
azokat a csoport cselekvési körébe. Ez a hatókörbõvülés önmagában is siker és meghatározó él-
mény az egyén és a csoport számára is.

A fentiekben láttuk, hogy a helyi közösséggel kapcsolódás a tanári tekintélyt növeli. Ez annál is
jelentõsebb, mivel jelenleg az iskola sokat veszített társadalmi presztízsébõl. Ez különösen hangsú-
lyos az életmóddal, életvezetéssel, környezeti neveléssel kapcsolatos területeken annak ellenére is,
hogy a társadalmi szervezetek programjai iskolai környezetre, szerepekre csak nehezen, sok komp-
romisszum árán adaptálhatók. Szükség lenne tehát az adott iskolára szabott programokra!

Az is igaz azonban, hogy ennek a folyamatnak a kézben tartása a pedagógus részérõl a tanár-
képzés során elsajátított tartalmakhoz képest különleges ismereteket (egyebek mellett helyis-
meretet, a kisközösség tagjainak, hagyományainak értõ ismeretét), valamint megfelelõ kompe-
tenciákat igényel. A partneri viszony magával hoz egyfajta kiszolgáltatottságot is: elveszítjük
tökéletességünk (gyakran frusztráló és mindenképpen hamis) nimbuszát, és kénytelenek va-
gyunk valós reakcióinkkal, igazi személyiségvonásainkkal dolgozni, felfedve közöttük gyenge-
ségeinket, hibáinkat is. Ez elsõre riasztóan hangzik (és talán az egyik oka annak, hogy sok kollé-
ga nehezen vehetõ rá csapatmunkára, kooperációra), ugyanakkor leggyakrabban valóban csak a
látszat elvesztésérõl van szó. Ráadásul képességeink, kompetenciáink egy része csakis a közös
munka során mutatkozhat meg, míg mások csakis a folyamatban való aktív részvétel révén erõ-
södhetnek. Megfelelõ tréningek és tanári hálózatok mûködése pedig nagyban hozzájárulhat a
nehézségek leküzdéséhez.

Diákok az ökoiskolában

A diákok gyakran macska-egér játékot játszanak a tanárokkal, amelynek kereteit a hagyomá-
nyos tanórák jelentik. Régóta tudott, hogy ezek mögött a játszmák mögött gyakran a kudarc ke-
rülése, a sikertelenség leplezése, a teljesítménykényszer miatti frusztráció, megfelelõ kommu-
nikáció hiánya áll.
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Érdekes tanulságai vannak a tanulói attitûdökkel és véleményekkel foglalkozó tanulmányok-
nak. Ezek a kutatási projektek (így az Európa 15 országában 15 évesek körében végzett átfogó
felmérés, a Relevance of Science Education vagy ROSE) is felhívják a figyelmet arra, hogy a ta-
nulók leginkább több figyelmet, törõdést szeretnének kapni, elsõsorban arra vágynak, hogy vé-
leményüket, kételyeiket megoszthassák, és azokat a tanáraik és társaik meghallgassák. Szintén
erõsen igénylik a tevékenységekben való aktív, felelõsségteljes részvételt, és ezért még idõ-
vagy energiaigényes munkát is hajlandók végezni. Ennek nyilvánvaló nehézsége a magas osz-
tálylétszámok és kisszámú tantárgyi órák esetén jelentkezik, egyik feloldási lehetõsége pedig a
tanórán kívüli tevékenységekben van. Ezeket ugyanis kevésbé köti a szûkös idõkeret, a kimene-
ti szabályozás miatti idõkényszer, és általában a résztvevõk létszáma is alacsonyabb (hiszen
ezek nem kötelezõek) – mindezek kötetlenebb légkört alakíthatnak ki, ami az egymásra figye-
lést segíti.

A felmérések szerint a tanulók továbbá életközeli, gyakorlati tudást szeretnének (Jenkins,
2006), olyan dolgokra kíváncsiak, amelyeknek a mindennapjaikban közvetlenül is látják hasz-
nát vagy bizonyítékát. Az iskolai munka során a tanulóközpontú tevékenységeket részesítik
elõnyben (Schreiner, 2006), habár a tanítási órákon ezek fordulnak elõ kisebb arányban
(Lavonen et al., 2005). Ezek a kutatási adatok egyértelmûen hangsúlyozzák a módszertani meg-
újulás szükségességét (Jenkins, 2006), különösen az általános iskolában, mivel annak a késõbbi
attitûd kialakításában nyilvánvalóan meghatározó szerepe van (Millar– Osborne, 1998). Ugyan-
akkor hazai vizsgálatok arra utalnak, hogy az általános iskolai természettudományos órák mód-
szertanilag változatosabbak a középiskolainál.

A fenntarthatóság pedagógiája egyrészt jól illeszkedik ezekhez a tanulói elvárásokhoz: szo-
katlan formában, gyakorlatias, valós kérdésekre reagáló tevékenységeket kínál, amelyeknek
fontos eleme a megbeszélés.

Másrészt éppen a nem hagyományos tevékenységformáknak köszönhetõen három további
fontos lehetõséget kínál. A közös munka, a tanár facilitátori és a diák aktív résztvevõi szerepbe
való helyezése révén felborítja a bevált szerepeket, rögzült tranzakciós sémákat. Ezzel lehetõsé-
get ad arra, hogy az örök ellenkezõk véleményt nyilvánítsanak vagy a visszahúzódók is szerep-
hez jussanak. A tanulás mint közösségi szerepvállalás lehetõséget nyújt a késõbbi életre való
felkészülésre. Egyúttal magát a pedagógust is „helyzetbe hozhatja”.

Az iskola olyan tereppé válhat, ahol érdekes, a tanulók napi életéhez képest is releváns törté-
nések zajlanak, amelyekre õk maguk is hatással lehetnek. Egy ilyen iskolába érdemes bejárni.

Mivel a fenntarthatóságra épülõ projektek tanulói kérdésfelvetés alapján alakulnak ki, ezért a
leszakadóknak is lehetõséget kínálnak a fejlõdésre, hiszen esetleg éppen õk hozzák a megoldan-
dó kérdést, vagy az õ tapasztalataik révén oldható meg az adott probléma. Egészen szerencsés
esetben még az is kiderülhet, hogy a bizonyos területen lemaradt diák egyes intelligenciái igenis
fejlettek, vagy adott területen õ is tehetséges.

De miért akarna egy diák a fenntartható fejlõdéssel foglalkozni? Gyakori vád, hogy a fiatalok
közömbösek a fontos problémák iránt. És ez mindaddig így is van, amíg ezeket eldöntött, lezárt
kérdéskörként kezeljük.

Ken Webster (2004) arra mutat rá, hogy nem szabad a fenntarthatóság problémakörét mint
valami megoldhatatlan problémahalmazt bemutatni a diákoknak. Szerinte ahhoz, hogy a diákok
lehetõséget lássanak a fenntarthatósággal való foglalkozásban, be kell mutatni, hogy léteznek
olyan gazdasági irányzatok, melyek segíthetik a fenntarthatóság megvalósulását. A gazdasági
témák beemelésével az idõsebb diákok is könnyebben megszólíthatók, hiszen pályaválasztásuk
során alapvetõen a gazdaság és nem a környezetvédelem szempontjai motiválják õket. A fenn-
tarthatóságra nevelés csak akkor lehet sikeres, ha segíti, hogy a diákok elfogadják az iskolát.
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A diákok akkor fogadják el az iskolát, ha látják, hogy segíti õket az életben való boldogulásban.
Mindezért a fenntarthatósági kérdéskörökben rejlõ izgalmas kihívásokat kell a diákok számára
bemutatni. A gazdaság fenntarthatóvá tétele, a jelenlegi, jobbára lineáris jellegû, sok energiát
használó, rengeteg hulladékot produkáló gazdasági rendszereknek az átszervezése cirkuláris, a
hulladékot alapanyagnak tekintõ, nem termék-, hanem szolgáltatás-központú2 gazdaságra igen
izgalmas kihívás. Ráadásul mindez nemcsak egyszerû futurista ábránd, hanem egy prosperáló
üzleti filozófia, melynek alapmûve, a Michael Braungart–William McDonough szerzõpáros
Bölcsõtõl a bölcsõig címû kötete a HVG Kiadó gondozásában magyarul is megjelent. A szerzõ-
páros így ír minderrõl könyvében:

„Az ökohatásosság elve a természeti anyagfolyamatokat tekinti követendõnek a termelésben
is. Ennek az elvnek az értelmében az ipar által elõállított tárgyaknak hasznos életük, majd kise-
lejtezésük után a természetet kell táplálniuk, vagy ha ez nem lehetséges, akkor egy zárt rend-
szerben kell újrahasznosulniuk. Az emberi tevékenységnek úgy kell hozzájárulnia a természet
növekedéséhez, ahogy azt egy állandóan terebélyesedõ tölgyfa teszi, folyamatosan segítve az
ökoszisztémát, még azután is, hogy elpusztul és elkorhad.”3

Diákjainkkal együtt érdemes elgondolkodni azon, milyen lehetõségek állnak elõttünk, ha
nem alkalmazunk új gazdasági megközelítéseket. Alapvetõen négy jövõforgatókönyvet lehetsé-
ges ebben az esetben felvázolni:

1. Önkéntes egyszerûség – az emberiség önkéntesen visszafogja fogyasztását.
2. Vissza a múltba – múltbeli gazdasági, technológiai megoldások alkalmazása a megoldás.
3. Titanic-mentõcsónak – menjen minden, ahogy eddig, a vesztesekkel nem kell törõdni.
4. Ökodiktatúra – kemény állami szabályozással érjük el a fenntarthatóságot.
Ha ezt a négy forgatókönyvet felvázoljuk tanítványainknak, és arra biztatjuk õket, hogy kö-

zösen próbáljunk alkotni egy ötödiket, melynek megvalósításért érdemes dolgoznunk, bebizo-
nyosodhat, mennyire hasznos pedagógiai eszköz a jövõvel való foglalkozás. A jövõrõl való
gondolkodás egyenrangúvá teszi a beszélgetõ feleket, hiszen a jövõvel kapcsolatban minden-
ki csak feltevésekkel, véleményekkel rendelkezik. A jövõ nyitott dolog, amirõl mindenkinek
van véleménye, így a vitakultúra is fejleszthetõ. A jövõvel való foglalkozás hasznos a rend-
szergondolkodás fejlesztése szempontjából is, hiszen rávilágít arra is, hogy nem létezhet egy-
szerû megoldás egy bonyolult problémára. A fent bemutatott, szándékosan leegyszerûsített
jövõforgatókönyvekrõl való reagálás borítékolhatóan minden diákcsoportot többdimenziós
jövõforgatókönyvek megalkotására ösztönzi.

Ezzel el is érkeztünk a kompetencia-központú fenntarthatóságra nevelés egy sarokkövéhez: a
rendszergondolkodáshoz. Akár a fenntarthatóságra nevelés céljából, akár alanyából, a diákból
indulunk ki, egyértelmû, hogy csak rendszerszintû megközelítések lehetnek eredményesek.
A fenntarthatóság sem érhetõ el úgy, hogy fenntarthatóvá tesszük a vízgazdálkodásunkat, úgy,
hogy nem termeljük meg a szükséges élelmet. A fenntarthatóság problémáit csak egységes
rendszerben lehet szemlélni. Ugyanígy nem várhatunk környezettudatos gondolkodást egy
olyan diáktól, akinek a fejében nem áll össze, hogy a földrajzórán tanultak segítségére lehetné-
nek a társadalomismeret-órán felbukkanó problémák megoldásában. Egy olyan oktatási rend-
szer, mely a világot csakis tantárgyakra bontva képes bemutatni, nem fordít figyelmet arra, hogy
a darabokban felépített tudás és kompetenciarendszer egységes egésszé szervezõdjön a diákok
fejében, személyiségében, bizonyosan képtelen arra, hogy a fenntarthatóság eszméit értõ, a saját
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érdekelt, hogy ugyanazt a fénymennyiséget minél olcsóbban állítsa elõ számomra. Senkinek nincs szüksége mo-
sógépre. Tiszta ruhára van szükségünk.

3 http://www.fo.hu/hu/konyv/ismeretterjeszto_1/termeszettudomany/bolcsotol_bolcsoig



cselekvési lehetõségeit ismerõ és azokkal élõ embereket neveljen. Fel kell ismerni és tudatosíta-
ni kell elsõsorban magunkban és kollégáinkban, hogy a fenntarthatóságra nevelés a diákok szá-
mára személyiségfejlesztést, érdekes, megoldásra váró kihívásokat, az érdekérvényesítõ képes-
ség növelését és végül, de nem utolsósorban perspektivikus (fõleg zöldgalléros4) munkalehetõ-
ségeket kínál az élet minden területén. Ne azért foglalkozzon egy diák a fenntarthatósággal,
hogy megmentse a Földet, hanem azért, mert jól érzi magát e tevékenységek közben, és mert be-
látja, hogy az így elsajátított képességek segítségével elsõsorban saját maga – és csak mintegy
mellékesen a bolygó egésze is – jobban fog boldogulni a jövõben.

Hogyan válhat egy szakiskola ökoiskolává?

A rendszerszerû kompetenciafejlesztés csak úgy lehetséges, ha az iskola maga is rendszerszerû-
en kezeli a fenntarthatóságot, nem csak diákjaitól várja el.

Egy iskola akkor válik igazán a fenntarthatóságot szolgáló intézménnyé, vagyis ökoiskolává,
ha mûködése minden területét áthatja a fenntarthatóság.5 E célt csak hosszú évek munkája árán
érik el általában az iskolák. Webster négy fázisra osztja azt a folyamatot, amíg egy iskola fenn-
tartható iskolává válik, ezek: felfedezõ, felmérõ, stratégiai, illetve kifejlett szakasz.

A felfedezõ szakaszban egy-két érdeklõdõ pedagógus ismerkedik a fenntarthatóság eszme-
rendszerével, és alkalomszerûen bevezet néhány kapcsolódó megoldást az iskola életébe.

A felmérõ szinten már egy nagyobb pedagóguscsapat – általában a tantestület egészének tá-
mogatásával – felméri az iskola egészének mûködését a fenntarthatóság szempontjából, és ahol
erre lehetõség nyílik, lépéseket tesz.

A stratégiai szakaszban – az elõzõ szakaszok eredményeire támaszkodva, de már az iskola-
vezetés által vezérelten vagy legalábbis támogatva – a teljes iskolára vonatkozó terv készül, és a
fejlesztések ezek alapján többé már nem ad hoc módon folynak az iskolában.

A kifejlett szakaszban a stratégiai tervezés a fenntarthatóság pedagógiája területén az iskola
normális mûködésének részévé válik. A futó folyamatok eredményei és a visszajelzések alapján
változtatja az iskola terveit, azokon a pontokon, ahol szükség van rá. Szerencsére a világon min-
denütt és hazánkban is egyre több iskola érte el már a négy fázis valamelyikét, és évrõl évre egy-
re fejlettebb szakaszba jut.

Kívánjuk, hogy a füzetbõl olyan ötleteket merítsenek, amelyek megerõsítik a hasonló mód-
szerek alkalmazása során már megszerzett tapasztalataikat, illetve inspirálják munkájukat ab-
ban, hogy további helyi projekteket kezdeményezzenek, segítve ezzel iskolájuk és környeze-
tünk – végsõ soron pedig bolygónk – élhetõbbé válását.
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4 Barack Obama amerikai elnök ígérete szerint például 5 millió zöldgalléros, vagyis a környezetvédelem, fenntart-
hatóság területén tevékenykedõ új álláshelyet teremtenek az USA-ban tíz éven belül. http://www.time.com/
time/health/article/0,8599,1809506,00.html (2008. október 26).

5 Ennek részleteirõl bõséges tájékoztatást nyújt az ökoiskolák honlapja: www.okoiskola.hu.
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Ökoiskolai segédanyag
a környezetvédelem–vízgazdálkodás szakmacsoportos

szakközépiskolai, szakiskolai oktatáshoz

Készítette:
a Than Károly Gimnázium, Szakközépiskola és Szakiskola

környezeti nevelési, szakmai és biológia–földrajz munkaközösségei

I. Bevezetés

A környezetvédelem–vízgazdálkodás szakmacsoportban oktatást folytató szakképzõ intézmé-
nyekben evidencia az, hogy a környezeti nevelés legfontosabb tartalmai a fenntartható fejlõdés-
sel, a jövõ nemzedékek életminõség iránti jogaival, a bioszféra iránti felelõsségünkkel kapcsola-
tosak. Mégis általában ezekben az iskolákban is két tábor csap össze a kérdés kapcsán. Az egyik
tábor a környezeti nevelést is elsõsorban ismeretek átadásának tartja, azt tekinti alapvetõnek,
hogy a jövendõ generációk tagjai alapos, korszerû tudást szerezzenek. Ennek a tudásnak a birto-
kában lehet csak elképzelni bármifajta környezeti cselekvést, ezt a tudást át kell adni, közvetíte-
ni kell. A tudásterületek nagyszerûen kijelölhetõk. Ismerni kell a Föld globális problémáit, köz-
tük is kiemelten a globális felmelegedést, az ózonpajzs elvékonyodási folyamatát, az élõvilág
veszélyeztetettségét, a fajok pusztítását, a világ országainak egyenlõtlen fejlõdését és következ-
ményeit. El kell sajátítani a talaj, a levegõ és a vizek szennyezésével, a zajszennyezéssel kapcso-
latos környezettudományi ismereteket, a környezeti elemeket vizsgáló módszereket és eljáráso-
kat. Foglalkozni kell az energiagazdálkodás, a nyersanyag, a hulladék problémájával. E tábor-
hoz tartozók a természettudományok, a mûszaki tudományok képviseletét tartják fontosnak a
környezeti nevelésben, még akkor is, ha legtöbbször elismerik, hogy a társadalomtudományok-
nak is van „beleszólásuk” a környezet ügyeibe.

A másik tábor bizonyos értelemben eltérõen gondolkodik. Õk is fontosnak tartják a termé-
szettudományi, környezettudományi alapokat, de nem ezt tekintik döntõnek. Az emberi maga-
tartás és az emberi felelõsség áll érdeklõdésük középpontjában. Õk elsõsorban a környezeti atti-
tûdöket akarják megváltoztatni, olyan környezettudatos magatartást kívánnak kialakítani,
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amely globálisan megváltoztatja az embernek a bioszférában elfoglalt pozícióját, nevezetesen
azt a viselkedést, amelyet ez a tábor militánsnak és rendkívül veszélyesnek tart. Alternatív ma-
gatartásformákat kutatnak, emberi viselkedésekrõl döntik el, hogy az emberiség vagy még in-
kább a bioszféra fennmaradása szempontjából pozitívak vagy negatívak. Az iskolai nevelésben
nem annyira a kemény tananyagok és azok átszármaztatása fontosak számukra, inkább az attitû-
dök, az érzések, a környezeti problémákhoz való viszonyulás, a cselekedni akarás.

Sok esetben elkülönül tehát a környezetvédelem mint szakma, illetve mint tudomány és a
környezeti nevelés mint szemléletformálás.

A környezetvédelem olyan céltudatos, szervezett, intézményesített emberi (társadalmi) tevé-
kenység, amelynek célja az ember ipari, mezõgazdasági, bányászati tevékenységébõl fakadó
káros következmények kiküszöbölése és megelõzése az élõvilág és az ember károsodás nélküli
fennmaradásának érdekében. E tevékenység tudományos alapjait elsõsorban a mûszaki tudo-
mányok, az alkalmazott természettudományok és az ökonómia képezik. Hatékonyságát és mû-
ködõképességét a használók felelõsségén alapuló törvényi szabályozás és intézményrendszer
biztosítja.

A környezeti nevelés viszont az a folyamat, amelynek során olyan világnemzedék nevelke-
dik fel, amely ismeri legtágabb környezetét is, törõdik azzal és annak problémáival. Ismeretek-
kel, készségekkel, attitûdökkel, motivációval és elkötelezettséggel rendelkezik, hogy egyénileg
és közösségben dolgozzon a jelenlegi problémák megoldásain és az újabbak megelõzésén.6

A környezeti nevelés tehát egyfajta kultúrára nevelés, amely kultúra magában foglalja az isme-
retektõl az életmódig tartó teljes skálát.

Pusztán környezetvédelmi, vízügyi szakképesítések oktatásával tehát nem tekinthetõk telje-
sítettnek egy szakképzõ intézmény környezeti neveléssel kapcsolatos feladatai.

Mind a szakmai alapozás, mind a szakképzõ évfolyamok alatt sorra kerülõ szakmai tárgyak
tanításakor is elõtérbe kell kerülniük a fenntartható fejlõdéssel kapcsolatos pedagógia szem-
pontjainak, az ökológiai szemléletû nevelésnek.

A következõkben a környezetvédelem–vízgazdálkodás szakmacsoportban képzést folytató
ökoiskolák, illetve az ezt a minõsítést elnyerni kívánó intézmények számára mutatunk be né-
hány olyan módszert, amely talán segít a szakmai elméleti és gyakorlati tárgyak esetében a ma-
gyarországi ökoiskolák kritériumrendszerének megfelelni. Olyan, a budapesti Than Károly
Gimnázium, Szakközépiskola és Szakiskola környezeti nevelési munkaközössége által kifej-
lesztett szakmai anyagokat, amelyeket már nagyszámú tanuló segítségével sikerrel próbáltunk
ki, szûkebb kört érintõ továbbképzéseken terjesztettünk is, de még sehol nem jelentek meg
nyomtatásban.

A módszertani anyag két elembõl áll.
Az elsõ egy projektmódszerrel tanítható, a tanulók aktív tevékenységére építõ oktatócsomag.
A második rész számos szakmai tárgyhoz készült ökoiskolai szemléletû óra-, illetve foglal-

kozásvázlatok.
Terjedelmi okok miatt egyik fejezetben sem törekedhettünk a teljességre, bemutatott

anyagagainkat a további közös gondolkodás elindítására szántuk, de az érdeklõdõ kollégák szá-
mára készséggel szolgálunk további részletekkel is.
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II. Állóvizek ökológiai elemzõ vizsgálata a tanulók aktív tevékenységére építve,
projektmódszerrel

1. A témaválasztás indoklása

A vízszennyezõdés korunk egyik legriasztóbb problémája. Az ember biológiai szükségletein túl
a mezõgazdasághoz, az iparhoz, a települések életéhez, a tisztításhoz és a tisztálkodáshoz egy-
aránt víz szükséges. A rendelkezésre álló felhasználható víz mennyisége viszont meglehetõsen
csekély, különösen, ha a növekvõ felhasználást is figyelembe vesszük.

A víz általában szennyezetten jut vissza a természetbe. A természetes vizek egyik alapvetõ
tulajdonsága az öntisztulás. A víz mozgása elõsegíti a szennyezõdés felhígulását. Másrészt a
vízben élõ lebontó szervezetek a szerves szennyezõdést szervetlen sókká bontják. De a népesség
vízfelhasználásának növekedése, a pazarlás, a mezõgazdaság és az ipar vegyszerfelhasználásá-
nak növekedése egyre súlyosabb terheket ró a Föld és természetesen hazánk vizeire.

Ezekre a problémákra kívánja felhívni a figyelmet az általunk kidolgozott projekt. Budapest
három állóvizét vizsgálva, az adatokat összehasonlítva az ökoiskolába járó gyerekek megismer-
kedhetnek a legalapvetõbb vízvizsgálati módszerekkel. A terepen tartózkodva, részben termé-
szetvédelmi területeket bejárva kapcsolódhatnak be már korán, a szakmai alapozás idõszakában
a környezetet féltõ-óvó, azt szemmel kísérõ munkába.

A következõkben ismertetett „oktatócsomag” 16 kipróbált vizsgálat leírását és azok feldol-
gozási lehetõségeit tartalmazza. A terepen végezhetõ kísérletek egy része minden különösebb
elõképzettség nélkül – akár már a szakmai alapozás kezdeti idõszakában is – végrehajtható (pl.
1., 2. vizsgálat), más részük (pl. 16. vizsgálat) komolyabb felkészülést igényel: ez utóbbi felada-
tok is megfelelnek azonban a középiskolás korosztály életkori sajátosságainak. Az oktatócso-
mag tartalma valamennyi környezetvédelem–vízgazdálkodás szakmacsoportban képzést foly-
tató középiskolában hasznosítható, megfelelõ felkészültséggel és motiváltsággal rendelkezõ pe-
dagógusok jelenlétében azonban más szakképzést folytató intézményekre is adaptálható.

Érdemes az oktatócsomag anyagát a tanulók aktív tevékenységére építve, projektmódszerrel
elvégeztetni.

Javasolt 2-3 fõs tanulócsoportokat kialakítani és azokat egy-egy állóvízzel kapcsolatos 3-5 vizs-
gálat elvégzésére felkészíteni. A vizsgálatokat követõen a teameknek lehetõség szerint adjunk idõt
eredményeik átgondolására, összegzésére, a projektet záró konferenciára való felkészülésre.

A zárókonferencián minden egyes csoport ismertesse eredményeit, megállapításait.
Az ülés tegyen javaslatot az eredmények publikálására. Ne feledkezzünk meg a belsõ médiu-

mokról (iskolarádió, iskolaújság, weblap).
Ha lehetõségünk van, a helyi önkormányzat lapjával is vegyük fel a kapcsolatot.
Ha a terepen történõ tartózkodás alatt környezet- vagy természetpusztító jelenséget tapasztal-

tunk, forduljunk diákjainkkal együtt a hatóságokhoz!

2. A vizsgálatok

2.1. Az állóvíz hõmérsékletének mérése

A természetes vizek vízi életközösségeinek összetételét – egyebek közt – a víz hõmérséklete is
meghatározza. A víz hõmérséklete ugyanis befolyásolja a benne oldott anyagok (pl. O2) mennyi-
ségét, így közvetve hat a víz kémiai összetételére stb.
Mérjük meg a természetes vizek hõmérsékletét!



A vizek hõmérsékletének megállapításánál a 0,1 °C hõmérsékletre beosztott hõmérõt kb. 5 per-
cig tartsuk a vízben! Ekkor a hõmérsékletet olvassuk le úgy, hogy a hõmérõ higanygömbje a hõ-
mérsékleti érték leolvasásának pillanatában még a vízben legyen. Ha ez közvetlenül nehezen
valósítható meg, a hõmérõt rögzítsük 100 ml-es fõzõpohár szájában, és az ebben maradó víz biz-
tosítja azt, hogy míg a hõmérõt kiemeljük, a tényleges vízhõmérséklet nem változik.

Jegyezzük fel a mért vízhõmérsékleteket!
A vizek élõvilágának vizsgálatánál vessük össze a vizek hõmérsékleti adatait! Vessük össze ka-
pott adatainkat a többi helyszínen mért értékekkel! Mik lehetnek az esetleges eltérések okai?

2.2. A vizek színének vizsgálata

A víz színét a benne oldott kémiai anyagok okozzák. Állapítsuk meg a vizek színét!
A vízmintavevõvel kiemelt mintát szûrjük meg! A lebegõ részecskéktõl mentes vizet töltsük

kémcsõbe, és nappal átesõ fényben állapítsuk meg a színét!

Jegyezzük fel a kapott eredményt!
A víz színe milyen kémiai anyagok jelenlétére utal?

2.3. A víz szagának vizsgálata

A víz szaga, a színéhez hasonlóan, a benne oldott anyagoktól függ. Jellemzésére a következõ ki-
fejezéseket használjuk, nem különös szagú, földszagú, friss, tõzeges, áporodott, fekáliaszagú,
romlott, trágyaszagú, dohos, vegyszerszagú.

Kb. 100 ml vizsgálandó vizet borszeszégõvel melegítsük fel és szagoljuk meg! A szagát a
fentiek szerint jellemezzük!

Hasonlítsuk össze a víz kémiai elemzésének eredményeivel észlelésünket!

2.4. A víz zavarosságának vizsgálata

A természetes vizek gyakran tartalmaznak lebegõ részeket, amelyek a vizet átlátszatlanná teszik.
A zavarosságot okozhatják kollodiális méretû szerves vagy szervetlen lebegõ részecskék, hu-
musz, agyagásványok, fémhidroxidok stb. Ezek egy része állás során kiülepíthetõ. A zavarosság
mértékét ránézéssel állapítjuk meg, és az eredményt a következõ megjelölésekkel fejezzük ki:
kristálytiszta, opálos, kissé zavaros, zavaros, nagyon zavaros.

Töltsünk fel a vizsgálandó vízzel egy tiszta kémcsövet, és állapítsuk meg a zavarosság mérté-
két! Tüntessük fel az esetleges üledék hozzávetõleges mennyiségét, színét stb.!

Jegyezzük fel a vízminta zavarossági értékét!
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2.5. Az állóvizek ammóniumion-tartalmának meghatározása

Bomló szerves anyagok, mûtrágyák, hígtrágya stb. a talajon keresztül vagy közvetlenül a tavak
vizébe belekerülve azokat ammóniával szennyezhetik. Vizsgáljuk meg a vízminta ammóniatar-
talmát!

A vizsgálat elve az, hogy a Nessler-reagens – K2(Hgl4) – lúgos oldata ammóniumsók oldatá-
ból sárgásbarna csapadékot választ le.

A vizsgálatunk során keletkezett színt az alábbiak szerint értékeljük.

FELÜLRÕL OLDALRÓL NH4 mg/1000 ml

Színtelen Színtelen Nincs

Sárgás színezõdés Színtelen 0–0,05

Világossárga Sárgás színezõdés 0,05–0,20

Sárga Halványsárga 0,20–1,00

Vörösesbarna Sárga 1,00–3,00

Sötét vörösbarna Vörösesbarna 3,00 felett

100 ml-es mérõhengerbe 50 ml vizsgálandó vízhez 5 ml kétszeresére higított Nessler-
reagenst adunk.

Állapítsuk meg az állóvíz ammóniatartalmát!

2.6. Állóvizek vasiontartalmának meghatározása

A vizek vasiontartalmának meghatározása a vas(III)-ionoknak rodanidionokkal való reakció-
ján alapszik.

Fe 3+ +3SCN- = Fe(SCN)3

100 ml-es mérõhengerbe 50 ml vizsgálandó vízhez adjunk 2,5 ml 10%-os sósavat és 3 csepp
kálium-permanganát-oldatot. Tíz perc múlva 2,5 ml 20%-os KSCN-oldatot adunk hozzá, továb-
bi tíz perc elteltével a fellépõ vörös színezõdést mérõoldatsorral összevetve értékeljük.

Jegyezzük fel a vizek vastartalmát!

Miért kellett a KMnO4-tal történõ kezelés a vizsgálat elõtt?
Hasonlítsuk össze a vizek színe és vastartalma közötti adatokat! Milyen megállapításokat tehe-
tünk?

A vas-összehasonlító oldat készítése:
Ha 2,90 g FeCl3-ot oldunk 1000 ml-re desztillált vízzel, akkor az oldat 1 ml-e 1 mg Fe3+-iont

tartalmaz.
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2.7. Állóvizek pH-jának megállapítása

A természetes vizek pH-ját a benne oldott anyagok szabják meg. Állapítsuk meg a vizsgálatba
bevont állóvizek pH-ját!

A vizsgálandó vízbe belemártjuk az indikátorpapírt, és a színváltozást összehasonlítjuk a
mellékelt színskálával.

Hasonlítsuk össze a pH függvényében a vízminták ásványianyag-tartalmát!

2.8. Az állóvizek kénhidrogén-tartalmának kimutatása

Sok természetes víz tartalmaz oldva szulfidokat. A kimutatás elve, hogy az ólomionok a szulfi-
dokkal ,fekete csapadékot adnak.

A vizsgált vizekbõl 10-15 ml-t kémcsõbe öntünk és borszeszégõ lángja felett enyhén mele-
gítjük. A kémcsõ szájához ólom-nitrátos nedves szûrõpapírt tartunk.

Jegyezzük fel az észlelést, és állapítsuk meg, hogy a víz tartalmazott-e oldott szulfidokat!

2.9. Az állóvizekbe ülepedõ por mennyiségének meghatározása

A vizsgálat a gravitáció hatásán alapszik. Ismert felületre idõegység alatt ülepedõ por mennyi-
ségének meghatározását végezzük.

Tiszta tárgylemezre milliméterpapír és alkoholos filctoll segítségével 0,5 × 0,5 cm-es négy-
zeteket rajzolunk.

Kevés vazelint fõzõpohárban felolvasztunk, majd az olvadt anyagot egyenletesen végigken-
jük az elõzõleg elkészített tárgylemez felületén. A preparátumot Petri-csészébe zárjuk.

Az anyag megdermedése után a Petri-csésze fedelét kinyitjuk, és 15 percen keresztül ebben
az állapotban hagyjuk.

Negyedóra elteltével a Petri-csészét lezárjuk, a készítményt mikroszkóphoz szállítjuk.
A tárgylemezt mikroszkóp alá helyezve megszámoljuk az egy négyzetbe belehullott porsze-

mek számát. Legalább 3 négyzetet vizsgálunk végig, és ezek átlagát tekinthetjük a további szá-
molás alapjának.

A kapott értéket átszámoljuk cm2 /óra értékre.

Mennyi por hullik egy nap, egy hét, egy hónap, egy év alatt az állóvíz minden egyes cm2-nyi terü-
letére?
Hasonlítsuk össze a különbözõ helyre kitett Petri-csészék alapján a levegõ szennyezettségét!

Ábrázoljuk a kapott adatokat grafikusan is!

2.10. Határozzuk meg a területek jellegzetes növényeit!

Használjuk a Kis növényhatározót vagy más szakirodalmat!
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2.11. Határozzuk meg a területek jellegzetes állatait!

Az Állatismeret vagy más szakirodalom segítségével azonosítsuk a területek jellegzetes állatait!

2.12. Az állóvizeink és a társadalom

a) Járjuk be a területeket, és készítsünk fényképfelvételeket illegálisan elhelyezett hulladék-
ról, illetve más környezetet károsító emberi tevékenységrõl!

b) Készítsünk riportokat a területen sétáló, pihenõ emberekkel! Miért szeretik ezeket a terü-
leteket? Véleményük szerint hogyan lehetne az állóvizeinket jobban, hatékonyabban vé-
deni? Õk személy szerint mit tesznek meg a cél érdekében?

2.13. Állóvizeink parányai

Vegyünk mintát a vizsgált vizekbõl!
Felszíni vízminta vételére a legalkalmasabb az 1 l-es alumínium merítõedény, mely zsinórral

ellátva távolabbi és mélyebb helyrõl való mintavételezésnél is alkalmazható.
Vizek mélyebb rétegeibõl a házilag is elkészíthetõ egyszerû mélységi mintavevõvel vehe-

tünk mintát. A mintavétel helyén a kívánt mélységbe leengedjük a palackot. A dugón átvitt zsi-
nórral a dugót kirántjuk az üvegbõl, és az üveg megtelik vízzel.

Az üveg alá tegyünk nehezéket!
Iszapminta vételére használható iszapmarkoló vagy iszapmerítõ.
A bevonatok mintázására házilag is elkészíthetjük a kaparóéllel ellátott sûrû szitaszövetbõl

álló bevonatkaparó hálót.
Legalább 1 dm3 vízmintát gyûjtsünk!
A begyûjtött vízmintákat üveg- vagy mûanyag palackokba töltsük úgy, hogy az üvegben 1/3

rész levegõ maradjon.

Mintavétel után dúsítsuk a vételezett anyagot!

E célra alkalmas a planktonháló, mely 15-20 cm átmérõjû rézdrót keretre rögzített molnárszi-
ta selyembõl készített, kúp alakú háló, alján üvegtölcsérrel. 1-10 liter merített mintát sûríthetünk
át közvetlenül a mintavételkor, s a háló tölcsérrészében összegyûlt szûrletet engedjük a minta-
vevõ üvegbe.

(Laboratóriumban centrifugálással is dúsíthatunk.)
A dúsított anyagból 1 cseppet tárgylemezre helyezünk, fedõlemezzel buborékmentesen le-

fedjük, majd mikroszkóp alatt vizsgáljuk.

Végezzünk a határozók segítségével fajfelismerést!

2.14. Eutrofizáció mértékének megállapítása egyszerû hidrobiológiai eljárással

1 dm3 állóvízbõl vett mintát dúsítsunk ülepítéssel!
Mérjük meg a sûrítmény térfogatát!
A sûrítménybõl ismert csepptérfogatú szemcseppentõvel 3 × 1 cseppet tárgylemezre cseppen-
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tünk, buborékmentesen fedõlemezzel lefedjük, és mikroszkóp alatt algákat számolunk. A 3 csepp al-
gaszámából kiszámítjuk az 1 csepp átlagos algaszámát!

Az 1 csepp átlagos algaszámát vonatkoztatjuk a sûrítmény térfogatára, és osztjuk a dúsított
minta literszámával!

Az így kapott algaszámot átszámítjuk 106 értékre, és a táblázatban megkeressük a minta
trofitási fokozatát!

Trofitási fokozat Jellemzése Összes algaszám 1061-1

0 atrofikus terméketlen 0

1 ultra-oligotrofikus nagyon szûken termõ 0,01

2 oligotrofikus szûken termõ 0,01–0,05

3 oligo-mezotrofikus kissé szûken termõ 0,05–0,10

4 mezotrofikus közepesen termõ 0,10–0,50

5 mezo-eutrofikus kissé bõven termõ 0,50–1,00

6 eutrofikus bõven termõ 4–10

7 eu-politrofikus nagyon bõven termõ 10–100

8 politrofikus kissé túltermõ 100–500

9 hipertrofikus túltermõ 500–

A szemcseppentõ térfogatának kiszámítása:
Fõzõpohárból a szemcseppentõvel 4 × 50 csepp tiszta vizet kimérünk. Megmérjük a térfoga-

tát, és ebbõl kiszámítjuk 1 csepp átlagos térfogatát.

Értékeljük az eutrofizációs folyamatot és befolyásoló tényezõit!

2.15. Állati és növényi eredetû bomlástermékek kimutatása

A természetes vizek különbözõ mennyiségû szerves anyagot tartalmaznak, melyek állati és növényi
eredetû bomlástermékek. A szerves anyagok mennyisége a víz oxigénfogyasztásával mérhetõ.

A szerves anyagokat kálium-permanganáttal (KMnO4) oxidáljuk.
Töltsünk a vízmintából 20-20 ml-t kémcsövekbe, tegyünk hozzá cseppenként kálium-per-

manganát-oldatot, és minden csepp után rázzuk össze a kémcsövek tartalmát! Számoljuk meg,
hány csepp kálium-permanganát-oldatot kell adni, hogy az ne színtelenedjen el, lila maradjon!

Következtessünk a vizsgált állóvizek szervesanyag-tartalmára!

2.16. Vízben oldódó mérgezõ anyagok (fenol és származékai) kimutatása

A fenol károsítja a sejtek fehérjéit, mérgezõ. Az állóvizekbe kerülve súlyos károkat okoz az
élõvilágban.

Kimutatásának az elve az, hogy a fenol vas(Ill)-kloriddal ibolyaszínû reakciót ad.
6C6H5OH+FeCI3=/Fe(OC6H5)6/

3-+3H++3HCI
Töltsünk meg egy kémcsövet kb. az egyharmadáig állóvízbõl vett mintával! Tegyünk hozzá

2-3 csepp vas(Ill)-klorid-oldatot!

Értékeljük az állóvizek fenoltartalmát!
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2.17. A vizsgálatok elvégzéséhez szükségek anyagok jegyzéke

alumínium merítõedény, bevonatkaparó háló, Bunsen-égõ, cseppentõ, fõzõpohár, gyufa, kém-
csõ, kémcsõfogó, kémcsõállvány, kézinagyító, mélységi mintavevõ, mérõhenger, mikroszkóp,
Petri-csésze, planktonháló, üveg

III. Óra- és foglalkozásvázlatok

1. Az iskolai komposztáló bevonása a szakmai oktatásba

1.1. Bevezetés

Az ökoiskolák udvarán célszerû komposztálót elhelyezni. Ez amellett, hogy az ökoiskolai krité-
riumok között is szerepel, bevonható a szakmai tárgyak oktatásába is.

A komposzt a világ legõsibb és legtermészetesebb talajjavítója, minden kertben saját kezûleg
elõállítható és felhasználható.

A komposzt a tõzeggel ellentétben a felhasznált tápagyagokat és a nyomelemeket visszajut-
tatja a talajba, és ezáltal más talajjavítókhoz nem hasonlítható módon gazdagítja a talaj élõvilá-
gát. Egy maroknyi komposzt több élõlényt tartalmaz – kb. tízmilliárd organizmust –, mint az
egész földet benépesítõ emberek összessége. Ha növényeinket saját készítésû komposzttal trá-
gyázzuk, sokkal nagyobb örömét leljük saját gyümölcstermésünkben, szemet gyönyörködtetõ
virágainkban, nem beszélve arról, hogy így jelentõs pénzösszeg is megtakarítható, kevesebb trá-
gyát kell vásárolni, és tehermentesítjük a szeméttárolót is. A jó kertész a bokrok, sövények nye-
sését mindig annak tudatában végzi, hogy ezek a tápanyagok nem mennek veszendõbe, hanem
hamarosan trágya és mulcsanyag formájában kertje termésének szépségét fokozzák.

Ha a szerves anyagok felaprózása, keverése és szellõztetése szakszerûen történik, ezek kor-
hadása során kitûnõ trágya jön létre. Minél jobb az összetétel, a „zöld” nitrogéntartalmú és „bar-
na” széntartalmú növényi maradványok keveréke, annál jobb lesz a trágyázóhatás és ennek kö-
szönhetõen a komposzt.

A komposztálás tíz pontja

1. A komposztálóhelyeket félárnyékos helyen, az iskolaépület közelében kell létrehozni ideá-
lis feltétellel a folyóvíz- és villanyáram csatlakoztatásra, valamint figyelve a ráláthatóságra.

2. Legkevesebb két, de inkább három tartálynak kell helyet biztosítanunk. Egyet-egyet a kom-
posztáláshoz, a kész komposzt számára és a száraz növényi maradványok gyûjtéséhez.

3. Szisztematikus gyûjtés és osztályozás. A gallyakat külön kell választani a puha növényi
maradványoktól, a sáros anyagoktól, és esõtõl védett helyen – letakarva – kell tárolni.

4. Csak az iskolaudvarból vagy a háztartásból származó korhasztható szerves anyagok kom-
posztálhatók.

5. Az ágak, gallyak és virágszárak a VIKING kerti komposztáló-aprító géppel történõ feldara-
bolása megnöveli a növénydarabok felületét, és elõsegíti a baktériumok és más, a leépülést
gyorsító organizmusok által elõidézett korhadást.

6. Soha ne halmozzunk fel nagyobb mennyiségeket azonos anyagból, mindig keveréket ké-
szítsünk, pl. felaprózott füvet faforgáccsal. Az aprítás szükségtelenné teszi a komposzt ke-
verését!
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7. A komposzttartályt soha ne kõalapokra állítsuk, hanem közvetlenül a talajra. Ügyeljünk a
kimosódás, túlnedvesedés és kiszáradás elleni védelemre (lefedés). Fontos a jó szellõztetés.

8. A komposztálási folyamat az évszaktól és a külsõ hõmérséklettõl függõen több hónapot
vesz igénybe. A komposzt a legjobb biotrágya. A gombaszag jelzi az érettségét.

9. A nyers komposzt még nincs kész állapotban és a tápanyagokat a növények számára értéke-
síthetetlen formában tartalmazza, azonban erõteljesen támogatja a talaj belsõ életét. A nyers
komposzt kiválóan alkalmas mulcsozáshoz.

10. Az érett komposztban nincsenek földigiliszták. A tápanyagok felszabadultak, és a növények ál-
tal hasznosíthatók. A kész komposzt nem virágföld, össze kell keverni termõfölddel!

A következõkben néhány foglalkozáson keresztül mutatjuk be, hogy milyen módokon lehet
bevonni az iskolai komposztálót a szakmai oktatásba.

1.2. Esszenciális növényi tápanyagok vizsgálata

Ajánlott csoport: 2/14. évfolyam
Az óra célja: az iskola komposztálójában készült komposzt legfontosabb növényi tápanyagai-

nak meghatározása (kálium-tartalom)
Eszközök: szokások laboratóriumi eszközök, rázógép, szûrõberendezés gravitációs vagy

vákuumszûréshez, lángfotométer (atomabszorpciós spektrofotométer (emissziós
üzemmódban), számítógép (Excel programmal)

Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

30 perc A mérés elméleti
hátterének
ismertetése

Az alkálifémek és
alkáliföldfémek
meghatározásának
atomspektroszkópiai
módszere

Tanórai elméleti magyarázat

Több
héten át
folyó

Komposztalap-
anyagok gyûjtése,
komposztálása

A tanulók az iskola
udvarán élõ növények
(fák, bokrok…) zöld-
hulladékait, továbbá
otthonról hozott kom-
posztálható anyago-
kat helyeznek el az is-
kola udvarán lévõ
komposztálóban.

Útmutató a tanulók számára: melyek a
komposztálható és nem (vagy nehezen) kom-
posztálható szerves hulladékok:
komposztálhatók: kerti zöldhulladékok (levá-
gott fû, darabolt faágak, gallyak, nyers kony-
hai melléktermékek…);
nem (nehezen) komposztálhatók: diólevél,
örökzöldek levelei, déligyümölcsök héjai.

45 perc A komposzt elõké-
szítése vizsgálatra

A nyers komposztot
homogenizálni és
rostálni kell, hogy
minél inkább alkal-
mas legyen laborató-
riumi vizsgálatra.

Útmutató a tanulók számára: melyek a ho-
mogén komposzt ismérvei, hogyan kell a ros-
tálást kivitelezni.
A homogén komposzt nem tartalmaz idegen
anyagokat (mûanyag- és fémdarabkák, le nem
bomlott komposztalapanyagok)

90 perc A káliumtartalom ki-
oldása

Vizes kivonat készí-
tése a komposztból,
mely tartalmazza a
(vízoldható) kálium-
vegyületeket.

Technológiai leírás:
A komposztból annyi desztillált vizes kivona-
tot készítünk, hogy a lángfotometriás vizsgá-
lathoz biztonsággal elegendõ legyen:
1 g száraz komposzthoz 100 cm3 desztillált vizet
adunk mûanyag palackban vagy egyéb alkal-
mas edényben, rázógépbe helyezés után kb.
200/perc fordulatszámon 60-90 percig rázatjuk.
A rázatás alatt felkészülünk a szûréshez (köze-
pes finomságú redõs szûrõpapíron történik), és
elkészítjük a kalibrációs oldatokat.
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30 perc Kalibrációs oldatso-
rozat készítése

A vizsgálatot kalib-
rációs módszerrel
hajtjuk végre, ehhez
egy jól definiált
káliumvegyületbõl
(KCl) ismert kon-
centrációjú oldatso-
rozatot készítünk.

Technológiai leírás:
Kálium-klorid-törzsoldat: Elõzõleg szárított,
a.lt. KCl-ból 0,1907 g-ot kimérünk és mérõ-
lombikban 100 cm3 törzsoldatot készítünk.
1 cm3 törzsoldat 1 mg K+-ot tartalmaz.
Kalibrációs oldatsorozat: a törzsoldatból
100 cm3-es mérõlombikba kimérünk rendre
0,1; 0,2; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 6,0; 8,0 és
10,0 cm3-t, és elkészítjük desztillált vizes jelre
töltéssel az oldatsorozatot (a gondos elegyí-
tésrõl ne feledkezzünk meg). Kiszámítjuk az
oldatsorozat tagjainak koncentrációját
mg/dm3-ben.

15 perc A mûszeres mérés
végrehajtása

A komposztból ké-
szült vizes kivonat
káliumtartalmának
meghatározása láng-
fotometriásan kalib-
rációs módszerrel.

A megfelelõen beállított (l. az adott mûszer le-
írása) lángfotométeren (ill. atomabszorpciós
spektrofotométeren, emissziós üzemmódban)
megmérjük a kalibráló oldatsorozat, majd a
komposztból készült szûrt vizes kivonat
emisszióját � = 766,5 nm-en. Ha túlságosan
nagy a komposzt káliumtartalma, a kivonatot
ismert mértékben felhígítjuk.

10 perc Kalibrációs diagram
készítése

A lángfotométeren
mért emissziós érté-
kekbõl számítógép-
pel kalibrációs diag-
ramot készítünk.

Ha a rendelkezésre álló mûszer nem készít ka-
librációs diagramot, számítógéppel Excel
programmal elkészítjük.

5 perc Az eredmény kiszá-
mítása

A mérési adatok és a
kalibrációs diagram
birtokában kiszámít-
juk a komposzt
összes káliumtartal-
mát g/kg-ban.

Számítási képlet

Számítási képlet: összesK(g/kgszárazanyag) =
c h

sz

�

�
�

10
100% ,

ahol
c – a K+-koncentráció a kalibrációs diagram alapján [mg/dm3]
h – a meghatározáshoz készített minta hígításának mértéke
sz – a komposzt szárazanyag-tartalma [%]
10 – átszámítási faktor [g/dm3] (a kivonatkészítés 1:100 arányú �100 cm3 kivonat megfe-

lel 1 g hulladéknak � 1 dm3 kivonat 10 g komposztnak)
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1.3. Esszenciális növényi tápanyagok vizsgálata

Ajánlott csoport: 2/14. évfolyam
Az óra célja: Az iskola komposztálójában készült komposzt legfontosabb növényi tápanyagai-

nak meghatározása (foszfortartalom)
Eszközök: szokásos laboratóriumi eszközök, továbbá izzítótégely, az izzítás egyéb tartozé-

kai (gázégõ, vasháromláb, agyagháromszög, izzítókemence, exszikkátor), spekt-
rofotométer, számítógép (Excel programmal)

Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

30 perc A mérés elméleti
hátterének
ismertetése

A szerves anyagok
összes foszfortartal-
mának meghatározá-
si módszere

Tanórai elméleti magyarázat

Több
héten át
folyó

Komposztalap-
anyagok gyûjtése,
komposztálása

A tanulók az iskola
udvarán élõ növények
(fák, bokrok…) zöld-
hulladékait, továbbá
otthonról hozott kom-
posztálható anyagokat
helyeznek el az iskola
udvarán lévõ kom-
posztálóban.

Útmutató a tanulók számára: melyek a
komposztálható és nem (vagy nehezen) kom-
posztálható szerves hulladékok:
komposztálhatók: kerti zöldhulladékok (levá-
gott fû, darabolt faágak, gallyak, nyers kony-
hai melléktermékek…);
nem (nehezen) komposztálhatók: diólevél,
örökzöldek levei, déligyümölcsök héja

45 perc A komposzt elõké-
szítése vizsgálatra

A nyers komposztot
homogenizálni és
rostálni kell, hogy
minél inkább alkal-
mas legyen laborató-
riumi vizsgálatra.

Útmutató a tanulók számára: melyek a ho-
mogén komposzt ismérvei, hogyan kell a ros-
tálást kivitelezni.
A homogén komposzt nem tartalmaz idegen
anyagokat (mûanyag- és fémdarabkák, le nem
bomlott komposztalapanyagok)

135 perc A komposzt elégeté-
se, elhamvasztása

A komposzt ismert
tömegû részletét
porcelán
izzítótégelyben el-
égetjük, az égetés tö-
kéletességét elektro-
mos kemencében
biztosítjuk.

Technológiai leírás: 2 g körüli mennyiségû
légszáraz komposztot mérünk izzítótégelybe,
majd agyagháromszögön gázlánggal eléget-
jük a füstképzõdés megszûnéséig. A ham-
vasztást elektromos kemencében tovább foly-
tatjuk 800 oC-on 15-20 percig. Lehûlés után a
hamut visszamérjük (ha szükséges, kiszámít-
juk a hamutartalmat).

90 perc Hamuoldat készítése Az elhamvasztott
komposztból savas
feltárás útján oldatot
készítünk, melyben
a foszfor ortofoszfát-
ionok (PO4

3-) formá-
jában van jelen.

Technológiai leírás:
Az izzítótégellyel végzett mûveleteknél
ügyeljünk arra, hogy bár hõálló edénnyel dol-
gozunk, a gyors hõmérséklet-változtatást ke-
rüljük, mert ez a tégely repedéséhez, törésé-
hez vezet!
A települési szilárd hulladék hamuját
(izzítótégelyben) néhány csepp 100 g/l-es
NH4NO3-oldattal átnedvesítjük, és újra kiiz-
zítjuk (agyagháromszögön). A kiizzított és le-
hûlt mintához 10 cm3 sósav-salétromsav-víz
elegyet adunk, és addig pároljuk homokfür-
dõn (vagy infralámpa alatt), hogy éppen ned-
ves maradjon.
Amíg a bepárlás végbemegy, elkészítjük a ka-
libráló oldatsorozatot (l. A foszfortartalom
mérése c. részben)!
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A bepárlási maradékot 10 cm3 1 mol/dm3-es
sósavban oldjuk, desztillált vízzel fõzõpohár-
ba átmossuk és kb. 400-450 cm3-re hígítjuk,
redõs szûrõpapíron leszûrjük. A szûrõpapírt
utána mossuk, majd 2,4-dinitro-fenol indiká-
tor jelenlétében (néhány csepp) az oldat
pH-ját 2-4 közé állítjuk 200 g/l-es NaOH cse-
pegtetésével a sárga szín megjelenéséig, és
500 cm3-es mérõlombikban törzsoldatot ké-
szítünk.

20 perc Kalibrációs oldatso-
rozat készítése

A vizsgálatot kalib-
rációs módszerrel
hajtjuk végre, ehhez
egy jól definiált
foszfátvegyületbõl
(KH2PO4) ismert
koncentrációjú ol-
datsorozatot készí-
tünk.

Technológiai leírás:
A kalibrációs oldatsorozat elkészítéséhez
olyan kálium-dihidrogén-foszfát-oldatból in-
dulunk ki, melynek koncentrációja 1,00
mg/cm3 PO4

3-. Ebbõl tízszeres hígítással mun-
kaoldatot készítünk, ebbõl készül a kalibráló
oldatsorozat. A kalibráló görbe felvételéhez a
következõ koncentrációkat kell elkészíteni: 0;
1; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35 és 40 mg/dm3.
Mindegyik oldatból 100 cm3-t készítünk.

20 perc A foszfortartalom
mérése

A foszfortartalmat
spektrofotometriás
módszerrel határoz-
zuk meg a hamu-
oldatból a PO4

3--
ionokkal elvégzett
színképzõ reakció
után.

Technológiai leírás:
A módszer akkor használható, ha a hamuoldat
foszfátion-koncentrációja 10 mg/l alatt van!
Ha ennél töményebbnek bizonyul a spektrofo-
tometriás vizsgálatkor, akkor tízszeres hígí-
tást készítünk, és ezzel megismételjük a vizs-
gálatot.
Színképzõ reakció: 12 db 100 cm3-es Erlen-
meyer-lombikot elõkészítünk. A színreak-
ciókat a következõ táblázat szerint végezzük.

A lombik száma A lombik tartalma 20 cm3 Kénsavas ammónium-molib-
denát reagens (cm3)

Aszkorbinsavas ón(II)-klorid
reagens (cm3)

1. eredeti hamuoldat 30 1,0

2. hígított hamuoldat 30 1,0

3. 0 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

4. 1 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

5. 5 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

6. 10 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

7. 15 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

8. 20 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

9. 25 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

10. 30 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

11. 35 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0

12. 40 mg/dm3 PO4
3- 30 1,0
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15 perc állás után, de 1 órán belül 720 nm hul-
lámhosszon, spektrofotométeren mérjük az
oldatok abszorbanciáját.

15 perc A kalibrálóoldatokra kapott abszorban-
ciaértékeket a hozzátartozó koncentrációk
függvényében ábrázoljuk mm-papíron vagy
számítógéppel (Excel). A hamuoldat koncent-
rációját az így elkészített kalibrációs diagram
alapján határozzuk meg mg/dm3 PO4

3- kon-
centrációegységben.

5 perc Az eredmény kiszá-
mítása

A mérési adatok és a
kalibrációs diagram
birtokában kiszámít-
juk a komposzt
összes foszfortartal-
mát g/kg-ban.

Számítási képlet

Számítási képlet: összesP(g/kgszárazanyag) =
0 33

100
,

%
� � �

�
�

V c h

m sz
,

ahol
0,33 – átszámítási faktor (P/PO4

3-)
V – a hamuoldat végtérfogata [dm3]
c – a PO4

3--koncentráció a kalibrációs diagram alapján [mg/dm3]
h – a meghatározáshoz készített minta hígításának mértéke
m – az elégetésre-elhamvasztásra került komposzt tömege [g]
sz – a komposzt szárazanyag-tartalma [%]

1.4. Esszenciális növényi tápanyagok vizsgálata

Ajánlott csoport: 2/14. évfolyam
Az óra célja: Az iskola komposztálójában készült komposzt legfontosabb

növényi tápanyagainak meghatározása (nitrogéntartalom)
Eszközök: szokásos laboratóriumi eszközök, roncsolóberendezés (Kjeldahl-lombik vagy

vásárolható roncsolóberendezés), Parnas–Wagner-féle desztillálókészülék

Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

30 perc A mérés elméleti hát-
terének ismertetése

A szerves anyagok
összes nitrogéntartal-
mának meghatározá-
si módszere Kjeldahl
szerint

Tanórai elméleti magyarázat

Több
héten át
folyó

Komposztalap-
anyagok gyûjtése,
komposztálása

A tanulók az iskola
udvarán élõ növények
(fák, bokrok…) zöld-
hulladékait, továbbá
otthonról hozott kom-
posztálható anyagokat
helyeznek el az iskola
udvarán lévõ kom-
posztálóban.

Útmutató a tanulók számára: melyek a
komposztálható és nem (vagy nehezen) kom-
posztálható szerves hulladékok:
komposztálhatók: kerti zöldhulladékok (levá-
gott fû, darabolt faágak, gallyak, nyers kony-
hai melléktermékek…);
nem (nehezen) komposztálhatók: diólevél,
örökzöldek levei, déligyümölcsök héja
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

45 perc A komposzt elõké-
szítése vizsgálatra

A nyers komposztot
homogenizálni és
rostálni kell, hogy
minél inkább alkal-
mas legyen laborató-
riumi vizsgálatra.

Útmutató a tanulók számára: melyek a ho-
mogén komposzt ismérvei, hogyan kell a ros-
tálást kivitelezni.
A homogén komposzt nem tartalmaz idegen
anyagokat (mûanyag- és fémdarabkák, le nem
bomlott komposztalapanyagok)

135 perc A komposzt kénsa-
vas roncsolása

A komposzt szerves
anyagainak nitrogén-
tartalmát kénsavas
roncsolással ammó-
nium-szulfáttá ala-
kítjuk.

Technológiai leírás:
A roncsolóedénybe (Kjeldahl-lombik) bemé-
rünk századgrammpontossággal 1-1,5 g kom-
posztot, hozzáadunk 20 cm3 tömény kénsavat,
5 g kálium-szulfátot, 5 cm3 hidrogén-peroxi-
dot és 0,5g rézgálicot, és az elegyet addig me-
legítjük elszívóberendezés alatt!, amíg tisz-
ta-átlátszó lesz.

135 perc A roncsolátum nitro-
géntartalmának meg-
határozása I.

A roncsolátumból
(mely ammónium-
szulfát formájában
tartalmazza a nitro-
gént) ammónia for-
májában mobilizál-
juk a nitrogént, majd
azt gyenge savban
elnyeletjük.

Technológiai leírás:
A Parnas–Wagner desztillálókészülék kitisz-

títása

A mintacsõbe (reakciótér) 10 cm3 tömény salét-
romsavat mérünk (mérõhengerrel) a tölcséren
át, és annyi desztillált vízzel mossuk be, hogy
térfogata max. kb. 50 cm3 legyen. Az adagoló-
nyílást lezárjuk, a kazánlombikot melegíteni
kezdjük gázlánggal (forrkövet tartalmazó 1 l-es
gömblombik, melyet 3/4 részig töltünk desztil-
lált vízzel, és Babó-tölcséren át hevítjük). A he-
vítést a habfogó gömb felforrósodása után még
8-10 percig folytatjuk, miközben a hûtõcsõ alatt
desztillált vizet helyezünk el egy fõzõpohárban.
A hevítés megszüntetésekor a készülékben vá-
kuum keletkezik, amely a hûtõcsövön keresztül
a desztillált vizet felszippantja, és a rendszert át-
mosva a hulladékgyûjtõ edénybe távozik. A szí-
vóhatás szükség esetén fokozható a kazánlom-
bik hûtésével (hideg vizes ruha).
A roncsolátum vizsgálata

A desztillációkor szedõként használt
100 cm3-es Erlenmeyer-lombikba 20 cm3

20 g/l-es bórsavoldatot mérünk (mérõhenger-
rel), 3-4 csepp keverékindikátort (metil-
narancs-metilénkék) cseppentünk bele, majd
a Parnas–Wagner-desztillálókészülékbe he-
lyezzük úgy, hogy a hûtõcsõ vége az oldatba
merüljön.
A hulladékroncsolátum törzsoldatából
10 cm3-t pipettával a készülék mintacsövébe
mérünk, 10 cm3 lúgosító oldat (500g NaOH és
25g Na2S2O3•5H2O 1000 cm3 desztillált víz-
ben) mérõhengerrel történõ hozzáadása után
néhány cm3 desztillált vízzel bemosott fe-
nolftalein indikátorral ellenõrizzük az oldat
lúgos kémhatását. A készülék adagolócsonk-
ját azonnal elzárjuk. A megfelelõ gõzút beállí-
tása és a hûtõvíz megindítása után elvégezzük
az ammóniadesztillációt a készüléktisztítási
részben leírtakhoz hasonlóan. A habfogó
gömb felforrósodásától mért 8-10 perc desz-
tillációs idõ letelte után a hûtõcsõ oldatba me-
rülõ részét kevés desztillált vízzel leöblítjük, a
lombikot a hûtõcsõ alól kivesszük.
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

10 perc A roncsolátum nitro-
géntartalmának meg-
határozása II.

Az elnyeletett am-
móniát titrálással ha-
tározzuk meg.

Technológiai leírás:
Az oldatot (zöld színûnek kell lennie) pontos
koncentrációjú, névleg 0,01 mol/dm3-es kén-
savoldattal zöldbõl lilába való színátcsapásig
(szürke színig) titráljuk.

5 perc A komposzt nitro-
géntartalmának ki-
számítása

A titrálásnál kapott
fogyások eredmé-
nyeinek ismeretében
kiszámítjuk a kom-
poszt nitrogéntartal-
mát

Számítási képlet: Összes N(g/kg hulladék szárazanyag) =
V F c

V m sz
Á1

2

14 2
100

� � � �

� �
� %,

ahol
V1 – a roncsolátum törzsoldatának térfogata [cm3]
V2 – a desztilláláshoz bemért mintatérfogat [cm3]
c – a titrálásra használt névleg 0,01 mólos kénsav pontos koncentrációja [mmol/cm3]
m – a roncsoláshoz bemért minta tömege [g]
sz – az elõkésztéshez bemért minta szárazanyag-tartalma m/m%
14 – a nitrogén relatív atomtömege [mg/mmol]
2 – a titrálási kémiai reakcióban a mérendõ anyag és a mérõoldat anyagának mennyiségi

aránya [mmol/mmol]

2. Dísznövények bevonása a szakmai oktatásba

2.1. Bevezetés

Az iskolahasználók (tanulók, szülõk), illetve az iskola szûkebb és tágabb környeze-
tében élõ lakosság számára is gond a nagyra nõtt szobanövények elhelyezése.

Ezek legtöbbször pusztulásra ítéltetnek: a szeméttárolóban vagy a parkokban vég-
zik.

Érdemes szobanövénygyûjtõ akciókat szervezni: felhívásokat közzétenni, hogy a
felesleges növényeket ne dobják ki, inkább ajánlják fel az ökoiskolának.

Amellett hogy jót cselekszünk, környezetünket is díszítjük, ráadásul a megmen-
tett növények segítségével foglalkozásokat is szervezhetünk.

2.2. A talaj kémhatásának meghatározása

Ajánlott csoport: 12. évfolyam
Az óra célja: Az iskolában lévõ, megmentett szobanövények földjének vizsgálata a kémhatás

(pH) szempontjából (hosszabb idõ alatt a szobanövények földjének kémhatása
megváltozhat kedvezõtlen irányba, az eredmény alapján beavatkozhatunk)

Eszközök: Szokásos laboratóriumi eszközök, pH-papír, pH-mérõ készülék (potenciomet-
rikus)
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

15 perc A mérés elméleti hát-
terének ismertetése

A pH-mérésének le-
hetõségei

Tanórai elméleti magyarázat

30 perc Mintavétel A vizsgálandó szo-
banövénytalajokból
annyi mintát ve-
szünk, amennyi a
vizsgálathoz éppen
elegendõ.

Tanári útmutató a mintavétel kíméletes kivite-
lezéséhez

45 perc Kivonatkészítés A vételezett talaj-
mintákból desztillált
vizes és kálium-klo-
ridos kivonatot ké-
szítünk, hogy kiold-
juk a kémhatást
eredményezõ anya-
gokat.

A vizsgálatra kapott talajmintából a rendelke-
zésre álló kisméretû fõzõpoharakba mérjünk
12-12 g-ot, majd az egyikhez mérjünk 30 ml
kiforralt desztillált vizet, a másikhoz pedig 30
ml 1 mol/dm3-es KCl-ot. Mindkettõt alaposan
keverjük össze, és hagyjuk állni fél órát.

15 perc A pH-mérõ mûszer
hitelesítése (kalibrá-
lása)

A pH-mérõ készülé-
ket hitelesítjük két
különbözõ pH-jú
pufferoldat mérése
útján.

A rendelkezésre álló pH-potenciométert,
melyhez üvegmembrán és ezüst/ezüstklo-
rid/KCl kombinált elektród van kapcsolva,
kalibráljuk be pH-pufferoldatok segítségével.
(A kalibrálást mindig két puffer segítségével
végezzük, melybõl az egyik a semleges kém-
hatású.)

20 perc pH-mérés A szobanövények ta-
lajából készült kivo-
natok pH-jának mé-
rése

A mûszer hitelesítése után alaposan keverjük
fel a szuszpenziót, és mártsuk bele az elektró-
dokat. A pH-értéket egy-két perces várakozás
után olvassuk le a mûszerrõl. Az elektródok
desztillált vizes öblítése után újra gyõzõdjünk
meg a mérés pontosságáról. Ha két mérés kö-
zött nagy eltérést tapasztalunk, úgy három
mérés átlagát adjuk meg.

5 perc A talaj besorolása
pH-ja alapján

Osztályozza a talaj-
mintát a desztillált
vizes kivonat pH-ér-
téke szerint!

Táblázat a mért pH és a talaj kémhatásának
megnevezéséhez

pH Talaj kémhatása

4,5> Erõsen savanyú

4,5–5,5 Savanyú

5,5–6,8 Gyengén savanyú

6,8–7,2 Semleges

7,2–8,5 Gyengén lúgos

8,5–9,0 Lúgos

9,0< Erõsen lúgos

5 perc A talaj mészigényé-
nek megállapítása

Állapítsa meg, hogy
a vizsgált talaj mész-
igényes-e a KCl-os
kivonat pH-értéke
szerint!

Táblázat a kálium-kloridos kivonatban mért
pH és a talaj mészigényének megnevezéséhez

37

S S

S S S

S S

S S

S S S

T

S S S

S S

S



pHKCl Mészigény

<4,5 Erõsen mészigényes

4,5–5,5 Gyengén mészigényes

5,5< Nem mészigényes

3. Az iskolai akváriumok bevonásának lehetõsége a szakmai oktatásba

Amennyiben vállalkozunk arra, hogy iskolánkban akváriumokat helyezünk el, ugyan jelentõs
feladatokat adunk ezzel magunknak, de egyrészt fejlõdik esztétikai környezetünk, másrészt ez
az élõ, organikus egység is felhasználható a szakmai alapozás során.

3.1. Akváriumi vizekben oldott oxigén meghatározása

Ajánlott csoport: 12. évfolyam
Az óra célja: Az iskola akváriumaiban lévõ víz oldott oxigéntartalmának (rendszeres) ellenõr-

zése
Eszközök: Víz mintavételére alkalmas edény (Winkler-palack), szokásos laboratóriumi esz-

közök, büretta felszerelve

Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

30 perc A mérés elméleti hát-
terének ismertetése

A vízben oldott oxi-
gén klasszikus meg-
határozásának mód-
szere Winkler sze-
rint

Tanórai elméleti magyarázat

15 perc Mintavétel Az adott akvárium
vizébõl óvatosan ki-
veszünk a vizsgálat-
hoz szükséges
mennyiséget.

Technológiai leírás:
A mintavétel módszere:
Egy Winkler-palackot töltsünk meg színültig
a vizsgálandó vízzel, amelyet elõtte átöblítet-
tünk az akvárium vizével, és a dugóval lég-
mentesen zárjuk le!

10 perc A minta tartósítása A vételezett vízben
lévõ oldott oxigént,
a mintavételt köve-
tõen tartósítjuk.

Technológiai leírás:
A dugó eltávolítása után juttassunk a víz felszíne
alá mûanyag cseppentõvel 1 cm3 mangán(II)-ol-
datot és 2 cm3 lúgos reagenst úgy, hogy a reagens
kinyomása után ne engedjük el a cseppentõt,
mert vizet fog visszaszívni. Mivel a reagensek sa-
ját térfogatuknak megfelelõ vizet fognak kiszorí-
tani, a Winkler-palackot porcelántálba kell he-
lyezni, hogy ne folyjon az asztalra.
Dugaszoljuk be légmentesen, és négyszer-öt-
ször forgassuk meg a palackot, hogy a
tartalma jól összekeveredjen. A rázást 5 perc-
nyi állás után ismételjük meg!

30 perc A minta feldolgozása A vízben oldott oxi-
gén meghatározása
klasszikus titrálásos
módszerrel.

Technológiai leírás:
A csapadék leülepedése után adjunk a mintá-
hoz lassan 2 cm3 kénsavoldatot (a fentihez ha-
sonló módon). Az üveget bedugaszolva addig
rázogassuk, forgassuk, amíg a csapadék telje-
sen feloldódik. A palack tartalmából készít-
sünk 500 cm3 törzsoldatot. Ebbõl 100 cm3-t
pipettázzunk megfelelõ méretû Erlenmeyer-
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

lombikba, és titráljuk meg nátrium-tio-
szulfát-mérõoldattal halványsárga színig. Ek-
kor adjunk hozzá 2 cm3 keményítõindikátort,
és elszíntelenedésig titráljunk tovább. A törzs-
oldatból végezzen még két titrálást, három át-
lagolható eredményû mérést kell kapnunk!
A jód illékonysága miatt nem szabad elõre elõ-
készíteni a három titrálandó mintát!

5 perc Az eredmény kiszá-
mítása

A vételezett vízmin-
ta térfogatából és a
vizsgálat további pa-
ramétereibõl kiszá-
mítjuk az akvárium
vizének oldott oxi-
géntartalmát.

Számítási képlet

Számítási képlet: �( )
( )

O
cm

Á
2

3

0
3

10

4 3
5�

� � �

� �
� �

V c M

V
..........................

mg

dm3,

ahol:
VÁ – a Na-tioszulfát-mérõoldat átlagfogyása
c – a Na-tioszulfát-mérõoldat koncentrációja (mol/dm3)
M – az oxigén moláris tömege 32 g/mol
V0 – a vizsgált vízminta teljes térfogata (cm3)

4. Természetközeli helyek bevonási lehetõsége a szakmai oktatásba

Szakmai alapozó gyakorlataink kiváló alkalmat teremthetnek az iskola természetközeli környe-
zetének megismerésére, vizsgálatára.

4.1. Fátlan és fás társulás cönológiai és ökológiai vizsgálata

Ajánlott csoport: 10. évfolyam
Az óra célja: Környezeti nevelés, a tudatos megfigyelés tapasztalataival csodálkozzanak rá a

tanulók a természetre. Alakuljon ki bennük a természet védelmének igénye, a ter-
mészethez való kötõdés.

Eszközök: Növényhatározó, Állatismeret könyv, számológép, zsineg, karó, kalapács, mérõ-
szalag, fûháló, mintagyûjtõ edények, jegyzõkönyv

Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

0–10.
perc

A terület kiválasztása

Csoportok kijelölése

Keressünk egy az iskola közelében lévõ
természetközeli területet, ahol fátlan és fás
társulások vizsgálatára is lehetõség nyílik.
Alkossunk néhány fõs kisebb csoportokat!

11–15.
perc

Fátlan társulás vizs-
gálati területének ki-
jelölése

A zsineg és a karók segítségével mérjünk ki
egy 1 m × 1 m-es kvadrátot, amely a vizsgált
terület egyik társulását jellemzi!

Zsineg, karók, kala-
pács, mérõszalag
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

16–50.
perc

Fajok felvétele
Növényhatározás

Vizsgáljuk meg a terület növénytani összetételét!
Számoljuk meg, hány faj alkotja a társulást!
Határozzuk meg a Növényhatározó könyv se-
gítségével a leggyakoribb, legjellemzõbb fajo-
kat (minimum 5 faj, legalább családszinten),
és írjuk le a határozás menetét!

Növényhatározó

51–75.
perc

Ökológiai igények
megállapítása, adatok
felvétele táblázat se-
gítségével, grafikus
ábrázolásuk
(javasolt az oszlop-
diagram)

Állapítsuk meg a meghatározott fajok ökoló-
giai igényeit a növényhatározó segédtábláza-
tainak felhasználásával!
Készítsünk táblázatot az adatokból, majd a
vizsgált fajok egyes ökológiai értékeinek átla-
gát ábrázoljuk grafikusan! (értékátlag –
T, V, R, N, Z).

Növényhatározó, szá-
mológép

76–80.
perc

Borítottság megálla-
pítása

Becsléssel állapítsuk meg a mintaterületen
vizsgált fajok borítottságának mértékét a ha-
tározókönyv által javasolt ötfokú skála segítsé-
gével!
Jegyezzük fel a jegyzõkönyvbe is!

Növényhatározó

81–90.
perc

Egyedsûrûség,
Gyakoriság megálla-
pítása

Állapítsuk meg a vizsgált fajok egyedsûrûsé-
gét db/m2 mértékegységben!
Állapítsuk meg a vizsgált fajok gyakorisági
sorrendjét!

Növényhatározó

91–95.
perc

Mintázatok Milyen mintázat jellemzi az egyes, vizsgált
fajok elterjedését. Mire lehet következtetni a
mintázati típusokból? (egyenletes, egyenlõt-
len, csoportosuló, szigetszerû)

Növényhatározó

96–105.
perc

Társulások meghatá-
rozása

Vizsgálatainknak eredményeibõl állapítsuk
meg, hogy milyen társulástípusba sorolnánk
a kiválasztott mintaterületet!

Növényhatározó tár-
sulások határozója
címû fejezete

106–110.
perc

Védett növények
megállapítása

Találtunk-e védettséget élvezõ fajokat a vizs-
gálat során? Ha igen, jegyezzük fel!

Növényhatározó

111–120.
perc

Állatvilág megfigye-
lése

Fûháló segítségével gyûjtsünk két-két rovar-
fajt, és határozzuk meg, majd soroljuk fel a te-
rület jellemzõ faunáját, amelyet megfigyelé-
sünk során tapasztaltunk! A vizsgálat után en-
gedjük szabadon a rovarokat!

Fûháló, mintagyûjtõ
edények, Állatismeret
könyv

121–125.
perc

Fás társulás vizsgálati
területének kijelölése

Jelöljünk ki egy 10 m × 10 m-es jellemzõ rész-
letet a kiválasztott fás társulásból!

Zsineg, karók, kala-
pács, mérõszalag

126–135.
perc

Fás társulás felvétele Állapítsuk meg a mintaterület szintezettségét!
Soroljunk fel 2-2 fajt minden szintbõl!

Növényhatározó

136–140.
perc

Fajok felvétele
Növényhatározás

Határozzuk meg a terület jellemzõ fáit, je-
gyezzük fel a határozás menetét!

Növényhatározó

141–150.
perc

Egyedsûrûség meg-
határozása
Gyakoriság megálla-
pítása

Állapítsuk meg a vizsgált fafajok egyedsûrû-
ségét db/m2 mértékegységben!
Állapítsuk meg a vizsgált fajok gyakorisági
sorrendjét!

Növényhatározó

151–165.
perc

Koreloszlási görbe
adatainak felvétele
Grafikon elkészítése

Mérjük meg az egyes fák törzsének kerületét
a kijelölt mintaterületen, készítsünk tábláza-
tot fajonként elkülönítve, majd ábrázoljuk
grafikusan az egyes fafajok koreloszlását!
(függõleges tengelyen a fatörzsátmérõket 5-10
cm-ként gyûjtsük csoportokba, a vízszintes
tengelyen a százalékos arányt vegyük fel, fa-
jonként külön-külön ábrázolva).

Növényhatározó,
mérõszalag
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

166–170.
perc

Társulások meghatá-
rozása

Állapítsuk meg, hogy milyen fás társulást
vizsgáltunk!

Növényhatározó Tár-
sulások határozója
címû fejezete

171–175.
perc

Állatvilág megfigye-
lése

Ha sikerült megfigyelni az erdõ állatvilágát,
jegyezzük fel, milyen állatfajokkal találkoz-
tunk!

Fûháló, mintagyûjtõ
edények,
Állatismeret könyv

176–
perc

Jegyzõkönyv kidol-
gozása

A vizsgálat során felvett adatokat folyamato-
san feljegyeztük a jegyzõkönyvben, így a gya-
korlat végére az egyes csoportok adatainak
összehasonlítása maradt.
Jó az is, ha a fás társulás koreloszlási grafikonját
közösen, minden csoport összes adatával együtt
készítjük el, látványosabb lesz az eredmény.

5. Szakmai számítások

A szakmai számítások megalapozását matematikaórákon az alábbi példafoglalkozások segítsé-
gével végezhetjük – ökoiskolai módon:

5.1. Témakör: Statisztika

Ajánlott évfolyam: 9. évfolyam.
Az óra célja: gyakorlás: adatok jellemzése, ábrázolása, százalékszámítás, egyenes arányosság.
Nevelési cél: környezeti kompetencia fejlesztése.
A környezeti és a matematikai kompetencia szorosan összekapcsolódik. A természetben lezajló fo-
lyamatok leírására gyakran használjuk a matematika eszközrendszerét. A problémák megoldásához
szükséges a matematika aktív alkalmazása. Fontos, hogy adatokkal tudjuk alátámasztani érvelésün-
ket. Adatok gyûjtése, feldolgozása, értelmezése lehetetlen a matematikai kompetencia nélkül.
Motiváció: kialakítását segítik a gyakorlatból vett problémák.
Módszer: önálló munka és frontális osztálymunka.

Feladatok:
1. A következõ oszlopdiagram a magyar nemzeti parkok területét mutatja.
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a) Magyarország területének hány százaléka nemzeti park?
b) A legkisebb nemzeti park területe hány százaléka a legnagyobbnak?
c) Add meg a területek móduszát, mediánját és átlagát!

(A megoldás után egy-két mondatot szólunk a nemzeti parkok jelentõségérõl, fali térképen
megnézzük elhelyezkedésüket.)

2. Képzeletben tegyünk egy utazást a Duna–Dráva
Nemzeti Parkba. Itt található a Gemenci erdõ.

3. A Gemenci Erdõgazdálkodás területén az egyes fafajok területarányát mutatja a követke-
zõ táblázat:

Tölgy 13%

Akác 20%

Kõris 8%

Egyéb kemény lomb 13%

Nemes nyár 12%

Hazai nyár 11%

Fûz 7%

Egyéb lágy lomb 2%

Fenyõ 14%

a) Ábrázold kördiagram segítségével az egyes fajták területi eloszlását!
b) Tudjuk, hogy tölgyfa 4919 hektáron található. Hány hektáron található akác?
c) Mekkora a Gemenci erdõgazdálkodás összes erdõterülete?

4. Magyarország legdélibb hegyvidékének – a Villányi-hegységnek – a legmagasabb tömbje
Szársomlyó. Hazánk területén egyedül itt él a fokozottan védett magyar kikerics.

42



5. Magyarországon 63 növényfajt nyilvánítottak fo-
kozottan védetté. Közülük 17 eszmei értéke 250
000 Ft, a többi eszmei értéke 100 000 Ft. Hány fo-
kos középponti szög tartozik a kördiagramon
250 000 Ft értékû fokozottan védett növényekhez?

6. A Duna–Dráva Nemzeti Park madárvilágának legkiemelkedõbb tagja a fekete gólya. Fo-
kozottan védett, eszmei értéke 500 000 Ft. A magyarországi állomány – a fajvédelmi

program következtében – az elmúlt években emelkedett, kb. évi
3%-kal. Ha 2000-ben 250 pár fészkelt itt, akkor – ugyanilyen nö-
vekedést feltételezve – hány pár lesz 2010-ben? Ábrázoljuk vonal-
diagramon a növekedést!

Házi feladat:

Felejthetetlen kirándulást tehetünk a Gemenci-erdõben kisvasúttal. Nézd meg interneten a kis-
vasút nyári menetrendjét! Számítsd ki, hogy átlagosan hány kilométert tesz meg két állomás kö-
zött! Mekkora a két végállomás közötti távolság? Mekkora a kisvasút átlagsebessége?

5.2. Témakör: Logaritmus

Ajánlott évfolyam: 11. évfolyam.
Az óra célja: a logaritmus fogalmának elmélyítése. Lássa a tanuló, hogy a logaritmus nem ön-
célú, absztrakt fogalom, hanem bizonyos gyakorlati problémák megoldását segítõ eszköz!
Nevelési cél: a környezettudatos gondolkodás fejlesztése.
A tanulók képesek legyenek a gyakorlati élet egyre szélesebb körében felismerni a matematikai
összefüggéseket és alkalmazni a matematika eszközrendszerét.
Motiváció: érdekességek az állat- és növényvilágból, cseppkövek képének kivetítése.
Módszer: frontális osztálymunka, közben sok önálló munkával és értékeléssel.

Feladatok:

1. Hány nemzeti park van Magyarországon? Ha nem tudod, A + B – C értékének kiszámítá-
sakor megtudhatod!
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A = 2 2 3log

B = log 2 32

C = log 3

1

9

2. Az Aggteleki Nemzeti Park egyik jellemzõ madara a tövisszúró gébics. (2006-ban az év
madarává választották.) Magyarországon még jelentõs az állomány, az Európai Unióban
élõ állomány kb. 30%-a él itt, mintegy 600 000 példány.

A vegyszerezéssel egyre fogy a gébicsek rovartápláléka.
A bokrok, sövények, fasorok felszámolásával fészkelõhelyük is
egyre kevesebb.
a) Mekkora jelenleg az Európai Unióban élõ állomány?
b) Mekkora lesz a magyarországi állomány két év múlva, ha évi

10%-kal csökken az állomány?
c) Évi 10%-os csökkenéssel számolva mennyi idõ alatt csökken a

magyarországi állomány a negyedére?

(Érdekesség: Miért hívják ezt a madarat tövisszúrónak?
Tápláléka fõként rovarokból áll, de néha apróbb gerinceseket is fog. Nem habzsol fel min-
dent egyszerre, hanem bokrok töviseire tûzi a maradékot.)

3. Az Aggteleki Nemzeti Park egyik legféltettebb ritkasága a tornai vértõ, fokozottan védett
növény. Eszmei értéke 250 000 Ft.

Egy kutató vizsgálta a tornai vértõ növekedését. Úgy tapasztalta, hogy a növény
növekedését közelítõleg jól írja le a h(x) = 2 + log2(x + 1) függvény.
A növény magassága h cm, az eltelt idõ pedig x nap. � �

x	 0 7;

a) Milyen magas a mérés kezdetén a növény?
b) Milyen magas a mérés utolsó napján a növény?
c) Melyik napon éri el a magassága a 4 cm-t?
d) Ábrázold a növény növekedését jellemzõ függvényt koordináta-rendszerben!

4. A Baradla barlang egyik cseppkövét vizsgálva meg-
állapították, hogy tömege 20 évente nõ 1%-kal. Ez a
cseppkõ jelenleg 30 kg.

Hány évvel ezelõtt lehetett a tömege 15 kg?
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5. A barlangok klímája alkalmas légúti betegségek gyógyításá-
ra. Hazánkban csaknem 1 millió ember szenved allergiás
légúti betegségben. Sajnos ebben a dohányzás is nagy szere-
pet játszik.

A 15 évnél idõsebb rendszeresen dohányzók százalékos aránya
egyes országokban, 2006-ban:

Ország Nõk Férfiak

Horvátország 26,2 34,1

Csehország 17,3 29,7

Nagy-Britannia 25,0 29,0

Magyarország 30,4 53,1

Románia 10,1 32,3

Dánia 29,0 32,0

Portugália 7,9 29,3

Franciaország 21,0 33,0

Németország 22,3 34,7

Évi 3%-os csökkenést feltételezve hány év alatt lehetne leszorítani a dohányzók arányát a
2006-os portugál szintre? Számítsd ki a nõk és a férfiak esetén is!

Házi feladat:

Egy erdõben a faállomány egy idõpontban 10 000 m3. Ettõl kezdve a faállomány 20 éven át átla-
gosan évi 6%-kal gyarapodik. A 20. év végén ritkítás céljából kivágják az állomány 10%-át. Et-
tõl kezdve a gyarapodás 15%-os lesz. A 10%-os ritkítást a 23. és a 26. év végén is megismétlik.
Az évi gyarapodás 15%-os marad. Mekkora lesz a faállomány a 26. év végére?

5.3. Témakör: A négyéves anyag ismétlése (kombinatorika, valószínûség-számítás, szöveges fel-
adatok, egyenletek, függvények)

Ajánlott évfolyam: 12. évfolyam.
Az óra célja: készülés az érettségire és a szakmai vizsgára változatos feladatokkal. Fontos,
hogy fejlesszük a tanulók gondolkodását, logikai készségét, és képessé tegyük õket a gyakorlati
életben felmerülõ problémák megoldására.
Motiváció: a tanár számára nagyon fontos, hogy hogyan lehet kedvet ébreszteni a tanulókban a
matematika tanulásához. A valóságos problémák vizsgálata és megoldása motiválja a tanulókat.
Ez a folyamat közelebb hozza a tanulást az életükhöz.
Módszer: a tanulók négyfõs csoportokban dolgozták ki a feladatokat, ismer-
tették a megoldásokat, összehasonlították és megvitatták az eredményeket.
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Feladatok:

1. Egy konferenciára minden magyar nemzeti parkból azonos számú küldött érkezik. Egy-
mást kézfogással köszöntik. (Mindenki mindenkivel egyszer kezet fog.) Így összesen 190
kézfogás történik. Hány küldött érkezett az egyes nemzeti parkokból?

2. A szakközépiskolai évek alatt szeretnénk négy nemzeti parkot meglátogatni. Hányféle-
képpen választhatjuk ki a négy nemzeti parkot, ha a látogatások sorrendjére nem vagyunk
tekintettel?

3. Mennyi a valószínûsége annak, hogy ellátogatunk az Aggteleki Nemzeti Parkba, ha vélet-
lenszerûen választjuk ki a négy nemzeti parkot?

4. A foltos szalamandra védett állat, eszmei értéke 10 000 Ft. Számuk egyre csökken a vizes
élõhelyek ritkulása, a környezetszennyezés miatt.

Egy bizonyos területen 1990-ben 180 foltos szalamandrát számoltak meg.
A patak szennyezése miatt számuk 3 évig évente kb. 15%-kal csökkent, majd a szennyezés
megszüntetése után évente kb. 3%-kal nõtt.
a) Mennyi volt az egyedszám 1993-ban?
b) Melyik évben éri el az egyedszám újra a 180 darabot?

5. Hazánk egyik legszebb növénye, a kockásliliom is megtalálható itt.

A Növényvédelmi Kutató Intézetben vizsgálták egy ilyen növény fejlõdé-
sét. Úgy tapasztalták, hogy a kockásliliom növekedését közelítõleg jól írja
le az f x x( )� 
 
1 2 függvény.

A növény magassága f cm, az eltelt idõ pedig x nap. � �
x	 0 8;

a) Ábrázold a növény növekedését jellemzõ függvényt koordináta-rend-
szerben!

b) Milyen magas a mérés kezdetén a növény?
c) Milyen magas a mérés utolsó napján a növény?
d) Melyik napon éri el a magassága a 4 cm-t?
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6. A Baradla barlang a legismertebb, képzõdményekben leggazdagabb hazai cseppkõbarlang.

Érdekes kérdés, hogy vajon hány év alatt keletkeztek a csepp-
kövek.

Kossuth Lajos volt az, aki nálunk talán elõször felvetette a
cseppkövek korának kérdését. 1828-ban látogatta meg a bar-
langot. Egy jó másodpercmutatós órával a kezében figyelte,
számolta a csepegést a barlang különbözõ helyein.
Késõbb így írt errõl: „Kiszámítottam, hogy ez adatok szerint

mennyi idõbe kerülhet egy köbláb sztalagmit képzõdése. A számra már nem emlékszem, de
elevenen megmaradt emlékezetemben az ámulat a gondolat felett, hogy mi temérdek idõnek
tanúi állnak szemem elõtt a szeszélyes alakú sztalagmittömbökben.”

Kossuth Lajos emlékére oldjuk meg a következõ feladatot!

Megmérjük egy cseppkõre csepegõ víz mennyiségét. Egy nap alatt átlagosan 6,85 liter víz
csepeg rá. A végzett analízis szerint 1 liter vízbõl 0,16 g mész válik ki, ennyivel növelve a
cseppkõ tömegét. Hány év alatt keletkezik egy m3 (2270 kg) cseppkõ?

7. A nyári szünetben egy kiránduló társaság jegyet vesz az Aggtele-
ki-cseppkõbarlangba. Összesen 13 000 Ft-ot fizetnek. Egy másik tár-
saságban 2-vel többen vannak, de õk télen mennek kirándulni, ami-
kor egy jegy 200 Ft-tal kevesebbe kerül. Õk 13 200 Ft-ot fizetnek.

a) Mennyibe kerül egy belépõjegy nyáron, illetve télen?
b) A mi osztályunk mennyit fog fizetni a belépõjegyekért?

8. Milyen messze van Aggtelek Budapesttõl?
Ha az autóbusz az utat Budapestrõl Aggtelekre 20 km/h-val nagyobb sebességgel tenné meg,
akkor menetideje 1 órával rövidebb volna; ha viszont átlagsebessége 10 km/h-val kisebb vol-

na, menetideje 48 perccel hosszabb volna. Mekkora az autó-
busz átlagsebessége? Mekkora az út hossza?

9. A Baradla Turistaszállóban fognak aludni. Az osztály 23 tanulója közül a 12 fiú 3 db 4
ágyas, a 11 lány 3 db 3 ágyas és 1 db 2 ágyas szobát kap. Hányféleképpen foglalhatják el a
szobákat, ha egy szobán belül nem vesszük figyelembe az elrendezést?
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6. A felzárkóztató osztályokba ajánlott ökoórák

6.1. Bevezetés

A felzárkóztató oktatás biztosíthatja, hogy a tanulók életpályájuk során ne a társadalom leszaka-
dó, gyakran gondoskodásra is szoruló rétegéhez tartozzanak, hanem további tanulmányokra is
képes fiatalokká, a társadalom elfogadott tagjaivá váljanak. Lehetõvé teszi a korábban kialakult
tudásbeli és szociális hátrányok felszámolását, a munkaerõpiacon piacképes szakképesítés
megszerzését.

A felzárkóztatás célja a tanulókban a társadalmilag hasznos magatartásformák kialakítása, a ta-
nuláshoz szükséges motiváció megteremtése, a munkavégzésre való szocializálás, a pályaválasz-
tási döntés megalapozása, a szakmai vizsgára történõ felkészülés elõkészítése, a szakmatanulás-
hoz szükséges általános ismeretek elsajátíttatása, az alapkészségek és képességek fejlesztése, a ta-
nulók élettervezésének elõsegítése, sikerélményhez juttatása a tanulásban és a munkában.

A célok megvalósítása a nevelés elõtérbe helyezését igényli, alapvetõ fontosságú, hogy a
szabálykövetõ magatartás kialakítása, a képességek fejlesztése, a szakképzés elõkészítése és az
általános mûveltség ismeretanyagának elsajátíttatása egymással összehangoltan folyjék. A ke-
rettantervek alapján meghatározott tananyagok elsõsorban a szocializációhoz és a munkatevé-
kenységhez szükséges tudás megszerzését, képességek és készségek fejlesztését szolgálják,
ezért a tananyag feldolgozása nem a tananyag „leadását”, hanem a tanulók cselekvõ részvételét
igényli. Ennek érdekében a kerettanterv lehetõséget ad a differenciált tanulásszervezésre, az ál-
talános mûveltséget megalapozó és a szakmatanulást elõkészítõ tartalmak egy részének a gya-
korlati oktatással való összekapcsolására, az általános mûveltségi elemek elsajátításának vala-
milyen konkrét gyakorlati tevékenység elvégzéséhez, élettapasztalathoz kapcsolására, ami nö-
veli a tanulók szakmatanulás iránti motivációját, lehetõvé teszi sikerélményhez jutásukat.

A felzárkóztató oktatás keretében általános mûveltséget megalapozó nevelés-oktatás, pálya-
orientáció, szakmai elõkészítõ ismeretek oktatása és szakmai alapozó oktatás folyik elméleti és
gyakorlati tanórai foglalkozások keretében.

Biztatjuk a környezetvédelem–vízgazdálkodás szakmacsoportban szakmai alapozást, illetve
szakképzést folytató intézményeket ilyen tanulócsoportok indítására.

Tapasztalatunk szerint a jelentõs szociokulturális hátrányokkal küzdõ, kevés sikerélménnyel
rendelkezõ tanulók többsége fogékony az ökoiskolákra jellemzõ gondolkodásra és pedagógiai
módszerekre.

A következõkben a kreatív gyakorlatok elnevezésû tantárgyuk keretében szervezett foglal-
kozásokra mutatunk be két példát.

6.2. A foglalkozás címe: Saját életfánk

Ajánlott csoport: felzárkóztató évfolyam
Az óra célja: térbeli papírmasé fa készítése hulladék anyagok és környezetbarát festékek fel-
használásával
Eszközök: számítógép, projektor, víztároló edények, fogók, hullámkarton, tapétaragasztó, kör-
nyezetbarát temperák, ecsetek, drótok, újságpapír, csomagolópapír
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

1. foglal-
kozás

10 perc

A fa szimbolikus
jelentései – közös
megbeszélés a Jel-
képtár és
internetes gyûjté-
sek segítségével

Egyéb, az
interneten gyûjtött
FAÁBRÁZO-
LÁSOK:

Minden növényi jelkép közül a leg-
összetettebb jelentésû, egyetemes
szimbólum.
Élet és halál (élõ és száraz fa), örök
fejlõdés és növekedés, folytonos
megújulás jelképe. A magyar fane-
vek egy része (pl. fenyõ, nyár) azok
fénnyel való kapcsolatára, kozmi-
kus jellegére utal.
A kozmikus, másképpen világfa, a
mesék égig érõ fája eredetileg egye-
temes Tejút-jelkép. A samaniszti-
kus és mesei világképben az út,
amelyen a sámán vagy a mesehõs az
égbe vagy az alvilágba jut.
A népi szerelmi szimbolikában je-
lentõs a kisarjadó ág, levél, bimbó,
gyümölcs, erdõ jelentõsége. Az
életfából hajtott ki a családfa, nem-
zetségfa jelkép. Innen ered „az alma
nem esik messze a fájától” szólás.
A hagyomány az Árpádok dinasztiá-
ját is fához, aranyfához hasonlítja.
A fának a távol-keleti kultúrákban
is komoly jelentése van: pl. az örök-
zöld bambusz a hosszú élet tökéle-
tes jelképe: a két csomó között, a
kezdetet és véget jelzõ két pont kö-
zött fejlõdik. E függõleges mentén
elöl állnak az elmúlt generációk,
õket követik a jövõ nemzedékei, a
kettõ között az egyén jelenti az
összeköttetést.
Az egyének faábrázolásával a pszi-
chológia is foglalkozik: a gyökér a
múltban, a törzs a jelenben, a lomb
ábrázolása pedig a jövõben rejlõ
dolgokra utalhat. Illetve a tudatta-
lan, a tudat és a felettes én jelképe-
ként is értelmezik.

Képek: Különbözõ kultúrák és mû-
vészek FAÁBRÁZOLÁSAIRÓL

Csontváry K. Tivadar: Zarándoklás
a cédrushoz

Gustav Klimt: Életfa

Piet Mondrian: Vörös fa

Faábrázolások népmûvészeti motí-
vumokon

Fák a Magyar népmesék c. rajzfil-
mek különbözõ részeiben
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

10 perc Korábban készített
saját életfaábrázo-
lások megtekintése
rövid elmesélés

Korábbi alkalmak egyikén minden-
ki készített egy sajátos élet- (= fan-
tázia) faábrázolást.

Korábbi alkotótevékenység, alkotá-
sok és fotóik

5 perc „Társfa” Hasonló ábrázolásokat készítõ ta-
nulók keresése, ennek alapján 2-3
fõs csoportok kialakítása.

5-10 perc Közös térbeli fan-
táziafa

Tervek egy közösen elkészítendõ
TÉRBELI fához a korábbi értékes
motívumok felhasználásával.

10 perc Technikai részle-
tek megbeszélése

Kidobásra szánt újságpapír, elhasz-
nált rozsdás drót felhasználásával,
hullámkarton alapra építve, tapéta-
ragasztó segítségével papírmasé-
szerûen felépítettünk csoportonként
egy-egy FA formát.
Papírmasé: kisebb, nagyobb dara-
bokra tépett papírok ragasztóval
formára alakítva.
Utolsó fázisban csomagolópapírral
igyekeztünk minél egyenletesebb
felületet létrehozni, drótvégeket tel-
jesen eltüntetni.

Papír: újrahasznosítása egy papír-
masé szoborban.
Drót: elhasznált, rozsdás, egyébként
a környezetet károsítaná, így egy
„mûalkotás váza”.

2. foglal-
kozás
30-40
perc

A famodellek elké-
szítése

Drótvázakra tapétaragasztóval ra-
kott újságpapírrétegek segítségével,
amíg el nem érjük a kívánt formát.
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

3. foglal-
kozás
5 perc

Elmélet:
szimbolikus jelen-
tések

Milyen színeket szeretnétek alkal-
mazni?
Leginkább a természet színeinek al-
kalmazása: a zöld mindenféle ár-
nyalata, sárga, okkersárga, barna,
fekete, vörös (földszínek), kék, lila
fehér (víz, ég színei).
Csoportonként „mindenki” mondja
el, hogy õ miért úgy és miért azokat
a színeket, formákat alkalmazta a
tervén.

10 perc JÁTÉKOS
FELADAT

Színek szimbolikus jelentéseihez
társítani magukat a SZÍNEKET!

Lásd: 1. sz. melléklet.

15 perc Környezet-
védelem

A felhasznált/felhasználandó anya-
gok áttekintése, környezetvédelmi
szempontból.
A tempera: A kazeintempera vagy
más néven „túrófesték” készítése-
kor a pigmentanyagot (színpor: álta-
lában finom szemcséjû kõ-, fémzú-
zalék) tehéntúróval keverik, teszik
festékké.
A valódi tempera tojással vagy to-
jásfehérjével kevert pigment, s ez a
festés során vízzel hígítható. A tem-
pera kötõanyaga az emulzió. Ez vi-
zes és olajos anyagok elegye. Az
emulzió olajos összetevõi a lenolaj
és a masztixkence (masztixgyanta
terpentinszeszes oldata). MI
ILYEN KÖTÕANYAGOT NEM
HASZNÁLUNK, csak vízzel old-
juk, hígítjuk a temperát.
Festékanyagok: ásványi vagy szer-
ves festékanyagok, fémoxidok, na-
gyon finom porrá törve, iszapolva.
Lényegében ugyanazok, melyeket
más festészeti technikákhoz is hasz-
nálnak.
Olaj: a leggyakrabban lenolaj. Vi-
szonylag lassan szárad, de fõzéssel,
napon történõ sûrítéssel, szikkatív
hozzáadásával a száradás gyorsítha-
tó.
Viasz, méhviasz: a méhek viaszmi-
rigye termeli, a lépek építõanyaga.
Tisztítatlan állapotban sárgás színû,
fehérített változatát használják.
Gyanta: leginkább masztix- vagy
damárgyanta. A masztix a Pistacia
lentiscus nevû mediterrán cserje
gyantája. A damár Hátsó-Indiából,
Indonéziából származik, szintén nö-
vényi eredetû. Terpentinszeszben
feloldva kence készül belõlük.

Gyûjtött anyagok megbeszélése, ér-
telmezése
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

Környezet-
védelem
(folytatás)

Terpentinszesz: illóolaj, a fenyõ
kérgébõl szivárgó balzsam lepárlá-
sával elõbb terpentinolajat, újbóli
lepárlással terpentinszeszt kapunk.
A gyanták és a viasz oldószere, az
olajjal elegyedik.
Mivel maga a tempera vízzel oldó-
dik, egészségre káros anyagot nem
tartalmaz, így környezetvédelmi
szempontból nem okoz gondot.
A tárolóflakonok, mivel ezek mû-
anyagból készültek, a környezetben
nem tudnak egyszerûen lebomlani,
problémásabbak környezetvédelmi
szempontból, ezért a hagyományos
hulladékba semmiképpen nem kerül-
hetnek bele. Veszélyes hulladéknak
minõsülnek!
Megoldható azonban ezen edények
újrahasznosítása. A legtöbb festé-
kesedény göngyölegként újrahasz-
nosításra leadható (vannak külön
erre specializálódott cégek), de elõt-
te a minden festéket a tárolóedényrõl
nagyon alaposan az oldószerével, je-
len esetben a vízzel alaposan le kell
áztatni. Az így alaposan megtisztított
mûanyag flakonok ezek után már le-
adhatók olyan cégeknek, akik az
ilyen hulladékok újra hasznosításá-
val, feldolgozásával foglalkoznak.

15 perc Az 50 éves
ÉLETFA

Az internetrõl gyûjtött életfáról és a
hozzá kapcsolódó kreatív tevékeny-
ségrõl szóló rövid kis történet felol-
vasása és megbeszélése.

Lásd: 2. sz. melléklet.

4. foglal-
kozás
40 perc

KÉSZ FÁK Munka második (utolsó) fázisa:
A papírmasé kiszáradása után a fa
elnyerte végleges alakját. Nagy la-
pon az így nyert formához megter-
veztük, milyen színeket, mintákat,
fogunk használni. A csoport min-
den tagja készített egy színvázlatot.
És abból közös megbeszélés alapján
választottuk ki a végsõ színtervet,
amely alapján a közös fát kifestet-
tük.

A késõbbi foglakozásokon, amelyik munka igényli stilizált levélformákra fákról, természetrõl
szóló versidézeteket írhatunk, és dekorációs dróttal, szalagokkal a FA ágaihoz erõsíthetjük
azokat.
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6.3. A foglalkozás címe: Hundertwasser, az ÖKOmûvész

Ajánlott csoport: felzárkóztató évfolyam
Az óra célja: Hundertwasser munkásságának megismerése és hasonló tevékenységek kipróbá-
lása
Eszközök: számítógép, projektor, rajzlapok, színes eszközök, kartonok, színes fóliák

Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

1. foglal-
kozás
5 perc

Hundertwasser
élete és pályafutása

Rövid összefoglalás a mûvész
életérõl és képzõmûvészeti
felkészülésérõl

Power Point bemutató anyag

15 perc Hundertwasser
legfontosabb
ÖKO-gondolatai

Illusztrációval összekötött közös
megbeszélés az alábbi gondolatok
alapján:
Hogyan értelmezhetjük, mit jelente-
nek az alábbiak:
1. „Néhányan azt állítják,

a házak falakból állnak.
Szerintem ablakokból.”

2. FALAKÓK (azok a FÁK, akik
MEGOSZTJÁK velünk az
ÉLETTERÜNKET) AZ
ALÁBBIAKKAL „FIZETNEK"
a „lakhelyért”:
• Oxigént termelnek
• Klímaszabályzók: enyhítik a
• HIDEG–MELEG,

NEDVES–SZÁRAZ
ellentéteket

• Porszívók, porelnyelõk
• Zajtompítók
• Esztétikai élményt adnak,

ún. „szépségadók”
• „Kedélyszabályozók” – a ter-

mészetes közeg jót tesz a lélek-
nek

3. JOG AZ ABLAKHOZ
KÖTELESSÉG A FA IRÁNT

4. VALÓSÍTSUK MEG A
ROMANTIKA ÉS A
KREATIVITÁS KÖZÖTTI
REALITÁST!

5. A három bõr:
• a saját testünk
• a ruha, amelyet viselünk
• a lakás, amelyben lakunk
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

6. „Szeretem a földgolyót két kéz-
zel és két oldalról átfogni!”

7. „Az ember nem létezhet termé-
szeti környezete nélkül. … Nem
csodálatos teremtmény egy tarka
lepke?”

5 perc HUNDERT-
WASSER
Ökotevékenységé-
nek legfontosabb
területei, kiemel-
kedõ alkotásai

MÜVÉSZI ALKOTÓTEVÉ-
KENYSÉGÉNEK TERÜLETEI:
(Illusztrációval összekötött megbe-
szélés)

• Építészet
• Képzõmûvészet (grafika, festé-

szet)
• Iparmûvészet
• Alkalmazott grafikai tervezé-

sek (bélyegtervek, könyvsoro-
zat borítótervei, divat)

Power Point bemutató anyag

10 perc Alkotótevékeny-
ségének, mûvészi
munkájának leg-
fontosabb
„MOTÍVUMAI”

Képek és közös megbeszélés segít-
ségével foglaljuk össze a legfonto-
sabb alkalmazott „hunderwasserti”
jegyeket.
Beszéljük meg ezek jelentõségét is!

• Befásított, befüvesített tetõk,
lakások

• Mesevilágra emlékeztetõ stílus
• Mozaikdíszítmények
• Ablakok fokozott díszítése
• Újrahasznosított anyagok be-

építése az alkotásokba
Csigamotívum, spirálvonal alkal-
mazása
A csigavonal: egyetemes õsi és ele-
mi mozgásjel.
A gyermekek elsõ jellegzetes „gra-
fikusmozgása”.
Stilizált motívumának kialakulását
õsi természeti formák inspirálták:
csiga, vízörvény, kígyó, indakacs,
fa évgyûrûi – rituális mozgásfor-
mák alakzata, út/tejút jelkép
SZÜLETÉS, INDULÁS, KIBON-
TAKOZÁS, NÖVEKEDÉS,
FEJLÕDÉS, AZ ÉLET
ISMÉTLÕDÕ RITMUSA, ÉLET
KÖRFORGÁSA
Labirintus: elsõ ábrázolások a ter-
mészetes, föld alatti útvesztõkhöz,
barlangokhoz kapcsolódnak.
Utalhat a „Föld méhére” is.
Késõbb: mesterséges, pl. az uralko-
dók sírjait õrzõ útvesztõk.

Power Point bemutató anyag
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Idõ Téma A téma leírása Segédanyag Interakció

Egyéb rejtekhelyek, pl. a krétai labi-
rintus (Minotaurus és Ariadné).

10 perc Mûalkotás-elem-
zések

Közös és egyéni elemzésre ajánlot-
tak az alábbi alkotások:
Éneklõ madár egy városi fán
Vérzõ házak
Hundertwasser-ház, Bécs
Termálfalu
Szemétégetõ

Power Point bemutató anyag

2. foglal-
kozás
35-40
perc

Kreatív alkotóte-
vékenység

Hundertwasser munkásságának
megismerése után szabadon választ-
hatók az alábbi egyénileg és csopor-
tosan is megoldható feladatok:
1. Hagyományos épületek (pl.

SAJÁT ISKOLÁNK) homlokza-
tának áttervezése HUNDERT-
WASSER-ökostílusban

2. Hagyományos ablakok kreatív
díszítményeinek terve

3. Nagyméretû ablakdísz elkészíté-
se (pl. St. Barbara-templom,
Bärnbach)

4. ÖKO-bélyegsorozat tervezése
Hundertwasser nyomán (pl. a vi-
lág különbözõ földrészeinek ké-
szült bélyegek)

5. Régi ÖKO-iskola CSIGA
logójának áttervezése
Hundertwasser nyomán

Power Point bemutató anyag
Fotók épületekrõl fénymásolaton,
színes eszközök, kartonok, színes
fóliák

5 perc Befejezés, értéke-
lés

Kész munkák összehasonlítása,
elemzése, értékelése

Felhasznált irodalom

Nahalka István: Tanítható-e a környezetvédelem? Új Pedagógiai Szemle, 1997/4.
Dr. Szerényi Gábor: Biológiai terepgyakorlatok. Tankönyvkiadó, Budapest, 1983.
Környezet- és természetvédelmi lexikon. Akadémiai Kiadó, Budapest, 2002.
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Készült az Érdi Rózsa Nyomdában
Felelõs vezetõ: Juhász László
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