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KORSZERU MERESI MODSZEREK A KORNYEZETTAN
OKTATASABAN

1. A kérnyezettan tandrképzés rovid torténete

Magyarorszagon a tanarképzés teljes atalakitasa, ,,ujra¢lesztése” zajlik. Az elmult kozel
negyedszazad folyamatait mutatjuk be a kdrnyezettan tanarképzés alakulasan keresztiil.

1.1. Kétszakos osztatlan képzés, 1992-2005

Az 1989-ben Fels6tarkanyban szervezett , Kornyezetvédelem a felsdoktatasban™ cimii
orszagos konferencia allasfoglalasban kezdeményezte a kornyezeti felsdoktatasi képzés
megkezdését. Szegeden a Juhasz Gyula Tanarképzé Féiskolan és Egerben Eszterhazy
Karoly Foiskolan gyakorlatilag parhuzamosan kezd6dott meg egy-egy 10 szak
alapitasanak és inditasanak az elokészitése.

A kornyezetvédelem tanari szakon 1992 szeptemberében nappali tagozaton, harom
féiskolan - a nyiregyhazi Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Foiskola is kérte az inditast -
megkezd6dott a kornyezetvédelem szakos tanarok képzése. A képzéshez 1993-ban
csatlakozott a szombathelyi Berzsenyi Daniel Fdiskola. A szak engedélyezési
dokumentumanak adatai 54.022/1992 .XI1I.

Egyetemi szinten 1993-ban alapitottak kornyezettan tanari szakot, a képzés 1993-ban
a Veszprémi Egyetemen indult meg, majd 1997-ben a tudomanyegyetemek (KLTE,
ELTE, JATE) is elkezdték. (Kdrdsz 2012)

Az 1997-ben osztatlan képzésben indult koérnyezettan tanari szak alapjat az akkor
l1étrehozott Nemzeti Alaptanterv (NAT) adta, amely egy komplex latasmodot igényld
interdiszciplinaris targy bevezetését tervezte. A kornyezettan szakot csak biologiaval,
fizikaval, foldrajzzal vagy kémiaval szakparban lehetett elvégezni, ezek koziil a végzettek
szama alapjan a bioldgiaval alkotott szakpar volt a legnépszeriibb.

A kornyezettan targy végiil nem keriilt bevezetésre a kdzépiskolakban, az utolso
kornyezettan tandr szakos hallgatokat 2005-ben vették fel.

1.2. Bolognai rendszer, 2006

A 2005. évi felsdoktatasi torvény a bolognai rendszerre torténd atallas soran egységes,
osztott képzési szerkezetet vezette be szinte a teljes magyar felsGoktatdasban — ennek
részeként 2007-t0] a tanarképzés teriiletén is. A rendszerben tanarképzés csak a
mesterképzésben 1étezik (MA). Tanarszakra nem lehet kozvetlenill az érettségi utan
jelentkezni.

A kétszakos tanarjeloltnek valasztani kell az alapképzésbe (BSc/BA) valo belépéskor,
hogy melyik lesz a fdszakja, a masodik szakot mellékszakként, joval kisebb draszamban
tudja tanulni. A 3. év végén diplomamunkat kell készitenie és zardvizsgaznia a fo
szakjabol.
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Ezutan jon a mesterképzés (MSc/MA), itt a f0szakjabol mar csak 30 kreditet kap, a
mellékszakbdl 40-et, igy részben kiegyenlitddnek a két szakbol megszerezhetd ismeretek.
Tanari mesterképzéseket 2016-ig hirdethetnek meg az egyetemek és f6iskolak.

Kornyezettan-tanar: a képzés célja az alapfokozaton vagy mas felsofoku végzettség
keretében szerzett szakképzettségre, illetdleg ismeretekre alapozva a kdzoktatasban, a
szakképzésben és a felndttképzésben az oktatasi, pedagodgiai kutatasi, tervezési és
fejlesztési feladatokra, tovabba a tanulmanyok doktori képzésben torténd folytatasara
val6 felkészités.

1.3. 2013-#6l osztatlan kétszakos tandrképzés

Azoknak, akik 2013-ban kezdték meg tanulmanyaikat valamelyik felsdoktatasi
intézményben, mar az uj tipusu, 6t- vagy hatéves pedagdgusképzést kellett valasztaniuk.
Az 1j felsdoktatasi torvény szamos 1j elemmel béviilve, a tobb évtizedes jol bevalt
szaktanar képzés értékeit megorizve allitotta vissza az osztatlan képzést.

Tanarképzésben tanari szakképzettség a tanarképzés rendszerérdl, szakosodasi
rendjérdl és a tanarszakok jegyzékérdl szolo 283/2012. (X. 4.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban: Korm. rendelet) 3. § (1) bekezdésében meghatarozott szakképzettségi
elemek kovetelményeinek teljesitésével szerezhetd:

a) osztatlan képzésben, tanarszakon, tanarszakokon,

b) osztott képzésben, tanari mesterszakon,

c) a mivészeti képzési teriilet szerinti nem tanari mesterszakkal vagy osztatlan szakkal
parhuzamos képzésben, tanari mesterszakon vagy

d) az adott tanarszak szakteriilete szerinti nem tanarszakon szerzett mesterfokozatot
kovetden, tanari mesterszakon.

A természetismeret-kornyezettan tandarképzés képzési és kimeneti kovetelményei a
rendelet 3. mellékletében jelentek meg. A természetismeret-kornyezettan tanar
szakteriileti tudésa, készségei, képességei, a tanuldi személyiség fejlesztése, az egyéni
banasmod érvényesitése terén: Rendelkezik a tudatos és értékelvli gondolkodas
képességével, mert tudja, hogy a szaktargy milyen szerepet jatszik a tanulok
személyiségfejlédésében. Ismeri a szaktargyaban megjelend fogalmak kialakulasanak
életkori sajatossagait. Ismeri a szaktargy tanitasa soran fejlesztendé kompetenciakat (pl.
a jovo irant valo elkdtelezett magatartas, és a fenntarthatd fejlodés iranti felelosség).
Ismeri és alkalmazza nevel6-oktatd munkajaban a fenntarthatosagra nevelés
pedagodgidjanak interaktiv, képességfejleszté moddszereit, melyet képes a szaktargy
specialis dsszefliggéseivel, fogalmaival kapcsolatos megértési nehézségek kezelésében is
hasznalni.

A természetismeret-kOrnyezettan tandr sajatos szakmodszertani  (tantargy-
pedagdgiai) ismeretei: A természetismeret-kdrnyezettan tanitas és kornyezeti nevelés
mobdszerei, eszkdzei. A projektmoddszer. Tevékenységek: onallé mérések, vizsgalatok,
laboratoriumi  kisérletek, szituaciés  jatékok, dramajatékok, riportkészités,
kérdbivkészités, helyzetfelmérés (szociometriai vizsgalat), cikkelemzés, poszter készités,
hazi dolgozatiras, tanuldi el6adasok, dkologiai labnyom, modellkészités, asszociacios
feladatok, csoportmunka, oOnalld6 munka stb. Az irott ¢és digitdlis média, az
oktatocsomagok hasznalata. Palyazatok irdsa. Képes a szaktargy tanuldsa-tanitasa soran
felhasznalhatd nyomtatott, illetve digitalis tankdnyvek, taneszk6zok, egyéb tanulasi
forrasok kritikus elemezésére és a konkrét célokhoz illeszkedd kivalasztasara (kiilonds
tekintettel az infokommunikacios technologiara)
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Képes a tanulok tévképzeteit felismerni és a tudomany adta lehetdségekre alapozva
meggy6zden cafolni azokat, mert rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek lehet6vé
teszik, hogy szaktargyanak uj eredményeit megismerhesse, értelmezhesse. Ismeri és
alkalmazza a modern pedagdgia moddszereit iskolai és iskolan kiviili kdrnyezetben
(projekt modszer, kooperativ technikak, konstrukcios feladatok).

2. A természettudomadnyos oktatds problémadi

A 2007-ben nyilvanossagra hozott, a Rocard Bizottsag altal készitett jelentés szerint: az
EU-tagallamokban szinte egységesen csokken a felsdoktatasba jelentkezd mérnokok
szama ¢és a természettudomanyos szakokra jelentkezok is egyre kevesebben vannak. A
fiatalok nagy része nem érdeklddik a természettudomanyos tantargyak és a matematika
irant.

A természettudomanyok oktatdsdban szdmos probléma jelentkezik: folyamatosan
csokken a didkok természettudomanyos motivacioja, a természettudomanyos tantargyak
népszeriisége mélyponton van, a didkok nagy tobbsége elfordul a természettudomanyos
palyaktol (M Rocard at al. 2010).

APISA 2012 felmérés eredményei szerint: a magyar iskolarendszerben kiemelked6en
nagyok az iskolak kozotti kiilonbségek, erés a tanuldk teljesitményének tarsadalmi
meghatarozottsaga is, nagyon szoros a csaladok tarsadalmi-gazdasagi helyzete és a
tanulmanyi teljesitmények kozotti 6sszefiiggés. Mindez azt eredményezi, hogy a magyar
oktatasi rendszer nem méltanyos, nem segiti el6 a tdrsadalmi mobilitast, aminek a motorja
kellene, hogy legyen. (PISA 2012)

Veszélyben a Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodési Keretstratégia altal megfogalmazott cél,
hogy a gazdasagi-tarsadalmi fejlédés f6 forrasava a tudas és az innovacid valjon, s hogy
novekedjen a foglalkoztathatdo emberek szama. A kulturalis adaptacié mindségi javitasa
helyett feltételeiben romlas tapasztalhato.

A tudomany és a politika részben reagalt a riaszto jelekre: mint a Rocard jelentés az
eurdpai szintéren, ill. PISA felmérések magyarorszagi eredményei.

Megjelent a 201l-es koznevelési torvény, az Orszaggylilés elfogadta ,,A
fenntarthatosag felé valo atmenet nemzeti koncepcioja” cimil, Magyarorszag 2012—-2024-
es idészakra sz616 Nemzeti Fenntarthato Fejlodési Keretstratégiajat. Atalakitasra keriilt a
tanarképzés, elindult a pedagogus életpalyamodell. A 2012-2013. évben a kdzoktatasban
is nagy valtozasok torténtek. Feliilvizsgalaton, valamint strukturdlis és tartalmi
atalakulason esett at a Nemzeti alaptanterv, megjelentek az 11j kerettantervek, és ezek
alapjan minden kozoktatasi intézményben 11j pedagogiai programok ¢és helyi tantervek
késziiltek 2013 marciusanak végéig. Remélhetd, hogy iddben torténtek és megfeleloek
lesznek a valtoztatasok.

,,Az oktatasi rendszer 0jjaépitésének elemei koziil a legfontosabb a kivalo pedagogus.
Nagyon fontos, hogy a pedagdégusképzés a felsdoktatas elitképzése legyen, ahova a
hallgatdk legjobbjai jelentkeznek (jelen helyzetre pont az ellenkezdje az igaz). A
tanarképzés van a legnagyobb valsagban. Valtozasat a valoban tanari palyara képzettek
szamanak a tényleges kereslethez igazitasaval, kiemelt 0sztondijjal, garantalt allassal,
osztatlan Otéves plusz gyakorlati id6s képzéssel lehetne megoldani. A palyan 1évo
pedagogusoknak sokrétii segitségre van sziikségiik. Ezt a teljesitmények megfeleld
értékelésével és fokozott anyagi elismerésével, a palyara nem valok kiméletes és
fokozatos eltanacsolasaval, mentoralassal, halozatképzo szakfeliigyeleti rendszerrel, a
tanartovabbképzés mindségének javitdsaval, a tankonyv- és taneszkoz-politika
megvaltoztatasaval lehet elérni.”’(Csermely P. 2012)
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3. Kornyezetpedagogia

A pedagogiai elmélet megujuldsdnak 1 teriilete a kornyezetpedagdgia. A
kornyezetpedagogia nevelési modellje a konstruktiv életvezetés, oktatasi modellje a
projektoktatas, amely 0j tanulasi kdrnyezettel mintat nyujt a tevékenységorientalt iskolai
gyakorlatszervezésre.

A kornyezetpedagogia prezentalja a tudomanyok Osszefogasanak sziikségességét; s
mintat nyujt egy lehetséges modell megvaldsitasara. Kozponti problémakeént kezeli azt a
kérdést, hogy kié a felel6sség ebben a globalizalt, értékvesztett vilagban, ahol az erd és a
pénz a kezdet és a vég. (Kovdtsné N. M. 2010)

A kornyezeti nevelés, mint a fenntarthatésagra nevelés alapja, kivalo lehetdséget nytjt
a pedagodgiai kultura megujitasara. Csak az a tanar lesz képes a kornyezeti nevelést a
gyakorlatban is alkalmazni, aki mar kiprobalta azt. A tanulast hatékonyabba teszi az
okologiai problémak prezentalasa, a problémamegoldd tanitdsi—tanulasi folyamat, az
onszabalyzo tanulas, a projektoktatds; a kdrnyezetpedagogiai kompetencidk, a didaktikai
kultira elsajatitasa.

Feltétleniil meg kell julnia a tanulasnak és a tanarképzésnek is, a tanarképzésnek
tobbféle kornyezeti nevelési koncepciot kell bemutatni, amit ki is probaltak. A
modszertani kulturaban azokra a modszerekre kell a hangsulyt helyezni, melyek a tanulok
tevékeny részvételével segitik el6 a tanuldi szabadsag megvaldsulasat az 6nallosagban, a
valasztas lehet6ségében, a tanulas kiteljesedésében. (Kovdts-Németh M., 2011)

Kiemelten fontos ez az osztatlan természetismeret-kornyezettan tanarképzésben,
hiszen az itt tanulok oktatjak majd azokat a targyakat, amelyeken keresztiil az altalanos
iskolai didkok el6szor talalkozhatnak a természettudomanyokkal.

A kornyezetpedagogia célkitlizése a felelds, kornyezettudatos magatartas kialakitasa,
melynek megvaldsitasat a konstruktiv életvezetési nevelési modell segiti eld. A
konstruktiv életvezetés olyan magatartasformalas, amely egyénileg eredményes és
szocialisan értékes. Személyiség-struktarajaban a kognitiv sajatossagcsoport (ismeret,
jartassag, készség, képesség) fejlesztésére elsdsorban az oktatds és képzés
céltartomanyaban megtervezett feladatokkal keriil sor, mig a motivacios-sziikségleti
sajatossagesoport elsajatitisat a nevelés folyamataban valdsitjuk meg. (Bdbosik, 2004)

A projektoktatas, mint a kdrnyezetpedagogia oktatasi stratégiaja kivaloan alkalmas a
tanulas tanulasara, és ezaltal az élethosszig tart6 tanulas megalapozasara. Célja, hogy a
hallgatét a probléma megfogalmazasatél a megoldasaig egy olyan tanitasi-tanulasi
folyamaton vezesse végig, melynek eredményeként 1étrejovo produktum bizonyitja az
Osszefiiggések megértését, a problémamegoldod képesség fejlodését, kialakulasat. Célja
tovabba, hogy felkészitsen a kdrnyezettudatos, felelos életvitelre, melyhez valdsagos
¢élethelyzetekre, tapasztalatokra van sziikség. Az 0nalld témafeltards kapcsan
megvalosuld Oniranyitott, dnszabalyozott tanulasi folyamat célja pedig az élethosszig
tartd tanulas képességének kialakitasa. (Kovatsné N. M. 2010)

A projektoktatds soran a hagyomanyos modszerek — magyarazat, szemléltetés —
mellett megvalosul a tevékenységorientalt mdédszerek, mint kisérlet, mérés, vizsgalat,
terepkutatas, alkalmazéasa, melyek novelik a hallgatok aktivitasat, 6nallosagat, kitagitjak
a tanulasi teret, ezért kiilondsen fontosak a kdrnyezettan szakos tanarképzésben.
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4.Terepi mérések, terepgyakorlat

Intézetink (NYME TTMK Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet) egyik kutatdsi
témaja a kdrnyezeti elemek vizsgalata a K&szegi-hegység magyarorszagi teriiletén.

Vizsgaljuk az adott térségben a kornyezeti elemek fontosabb fizikai €s kémiai
paramétereit, a klimavaltozas hatasait egy természetes és mesterséges 6kologiai rendszer
kompartmentjeiben: a szdlotelepitések alkalmazkodasat a valtozd6 hdémérsekletii
teriileteken; a fak vizszallitasi problémait, alkalmazkodasukat a szélsdséges id6jarashoz;
a talajban felhalmozott szennyezdanyagok (els6dlegesen nehézfémek) toleralasat
természetes és mesterséges rendszerekben.

4.1. Mérések a Koszegi-hegység szoloteriiletein

Nyolc mérési helyen végziink méréseket, ezek a kovetkezok: levegd homérsékletmérés
kiilonboz6 kitettség szerint, a talajtol kiilonb6zé magassagban, valamint hdmérséklet és
relativ nedvességtartalom mérés a sz6lotokéken a termés magassagaban orankénti
mintavétellel. Talajhomérséklet mérések kiilonbozé mélységben, talajvizsgalatok. A
hémérdk altal mért adatok szamitogépes rogzitése 3-4 havonta torténik. Terepi rontgen
fluoreszcens mérések a talajok ¢és egyéb mintak elemi Osszetételének meghatarozasara,
talajszennyezettség felderitése. Vizsgaljuk a termografia lehetdségeit, az IR fényképek
terepi felhasznalhatdsagat. A méréssorozat 2011-ben indult. A kutatdcsoport tdbb
konferencian is beszamolt az eredményekrdl. (Puskds at. al. 2014)

4.2.Kiilonbozo fafajok vizszadllitasa és a torzsben valo viztartalma

Vizszallitas és vizszallitas sebességének detektalasa héaramlas mérés alapjan. Fak
viztartalmanak meghatarozasa CT és MRI modszerrel.

A mérések a Kornyezeti fizika, a Terepgyakorlat és a Komplex terepi mérések
kurzusokhoz kapcsolodnak. A témaban tobb szakdolgozat késziilt.

5. Esettanulmany 1. — Egy terepi kisérlet modszereinek és eredményeinek felhaszndlasa
a kornyezeti képzésben.

A fak vizszallitasanal alkalmazhat6 izotdopos nyomjelzés és a komputer tomografia
bemutatasa és mérési modszereinek alkalmazasa az oktatasban.
Terepi kisérlethez kapcsolodo szakmai ismeret:
A fak vizszallitasanak leirasat a legtobb novényélettan konyv tartalmazza. A fas szaru
novények torzse évrdl évre vastagodik, uj szallitd szoveti elemek képzddnek benniik. Az
0sztodd szovet, a kambrium, kifelé hancselemeket, befelé faelemeket hoz létre. A
hancselemek a levelekben felépiilt szerves vegyiileteket, a faeclemek pedig a talajbol
szarmazo vizet, €s a benne oldott asvanyi anyagokat szallitja a levelek felé. Ezt az
évenkénti hancs ¢és faelemeket nevezziikk évgytlirlinek a faknal. A kifelé képzddo
hancselemek folyamatosan pusztulnak, a legidésebb részei alkotjak a kérget. A faclemek
megmaradnak, igy az évgyiriik anyagat ezek alkotjak. Az évgylrik vastagsaga
felvilagositast ad az aktualis klimatikus viszonyokrol.

A tankonyvek szerint csak az utols6 egy-két évben képzodott pasztak vesznek részt a
viz és asvanyi anyagszallitdsban. Ezt a részét a fnak szijdcsnak nevezziik. Az el6z6
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években képzodott és elhalt faclemek a geszt. A gesztbe kiillonbdzo szerves és szervetlen
anyagok rakodnak be, szerepiik a fa intakt dllaganak megtartasa, a szerves anyagok koziil
a fenol szarmazékok, lignin, tannin nagyon fontos, mert a fa anyagat tartdsitjak, megvédik
a bakterialis korokozoktol. A fatest csak akkor képes szallitani a gyokér fel6l a vizet, ha
a folyadékoszlop folytonos. Ha megszakad, vagy levegd keriil a szallitoelembe, akkor az
tovabb nem miikodik, a felfelé valod vizszallitas megsziinik. A folyamatos szallitast két
fontos komponenssel magyarazzak, egyrészt a gyokerek altali gyokérnyomassal, de ez
csak korlatozottan tudja a vizet feljuttatni a torzsbe. Itt lesz fontos szerepe a
parologtatasnak, ami csokkenti a vizpotencialt, igy a sejtek vizet vesznek fel a
szallitonyalabokbdl. Mivel a viznek kiilonleges fizikai tulajdonsagai vannak, ez biztositja
a vizoszlop folytonossagat a gyokértdl a levelekig. Ez azt mutatja, hogy a
parologtatasnak (transzspiracionak) kozponti szerepe van a vizszallitisban. Az egyes
levelek transzspiracidjanak mérése ma mar technikailag megoldott, de ez az egész fara
nem ad megfeleld informaciot, mivel a transzspiracié szamos tényez6tol fiigg pl. a
levelek koratol, a helyi mikro klimatikus helyzettdl, a levélen beliili élettani és biokémiai
folyamatoktol stb.

A fak vizszallitd feliiletét az alapjan becsiilik, hogy csak az utolsé egy-két évben
képzodott faelemek vesznek részt a szallitasban, ezt pedig a fa keriiletének mérésébol
szamitani lehet (Haraszti A.1988).

Szakmodszertani megoldas:

A fent ismertetett, a tanulok altal mar ismert tananyag legjobb szemléltetésére
mikroszkoppal készitett képeket és ennek alapjan késziilt rajzokat mutatunk be. A
képeken el lehet kiiloniteni a fatest és hancstest szerkezetét, a kdzponti kambriumot, ami
a szallito elemeket képzi. Meg lehet vizsgilni a kiillonb6zé fafajok eltérd
szallitérendszerét.

Terepi kisérlethez kapcsolodo szakmai ismeret:

A vizszallitasi probléma akkor keriilt el6 fontos kérdésként eldszor, amikor az 1980-as
évek végén megjelent az ugynevezett ,,4j tipust erdépusztulas”. Ez azt jelentette, hogy
elssorban a feny6erd6k, de Magyarorszagon a lombos erddk is, sajatos ,,kipusztulason”
mentek keresztiil. A jelenség teljesen hasonlo volt: a fak tavasszal kihajtottak, majd a
nyar folyaman, a fan 1évé levelek elszaradtak, és a vegetacios év végére az egész fa
kiszaradt.

Ez Magyarorszagon a legnagyobb mértékben a kocsanytalan télgyet (Quercus petraea)
érintette.

A debreceni egyetem ekkor mar folyamatos kutatast végzett a ,,Sikfokat Project”
teriiletén, ami az orszag elsé szabadtéri 6koldgiai kutatobazisa volt. A szimptomak azt
jelezték, hogy a faknal a viz- és tapanyagszallitas szenvedett zavart. Ez volt az a kezdeti
probléma, amely a tovabbi kutatdsokat elinditotta. A cél az volt, hogy probaljuk
meghatarozni, hogy miben kiilonbozik az egészséges és beteg fak vizszallitasa. Mivel a
projekt teriiletén ,ismertiik” minden fa kornyezetét és multjat, azt vettiik észre, hogy a
fak kiszaradasa nem egy centrumbdl indul, valamint a csertdlgyeket (Quercus cerris),
nem vagy alig érinti ez a folyamat. Ekkor meriilt fel a vizszallitas-vizsgalat, mint kutatasi
téma (Jakucs P.1988).

A fak vizszallitasanak sebességét mar évtizedekkel korabban elkezdték vizsgalni. Az
elsé ilyen kisérletekben flitdszallal vették koriil a torzset, és aztan mértek az igy
keletkezett hohullam terjedési sebességét. Igy azt allapitottak meg, hogy a tolgyekben
percenként 40 méteres sebességgel halad a viz. Az ilyen méréseknek nagyon sok
hibaforrasa lehet: a hdvezetés egyenetlensége, a tilfiités stb..

Készitettlink egy szamitast a ,,Sikfékat Project” teriiletére vonatkoztatva: az atlagos
csapadékmennyiség évi 560 mm, hektaronként 870 a fasiiriiség. Az irodalmi adatok
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szerint az egy fira juté aramlasi keresztmetszet 0,8-2,6 cm?, atlagosan 6 x 30 napos a
vegetacids 1d6, amikor a transzspirdcié miikddik, valamint napi 9 6ras szallitast lehet
szamitani (&jjel elvileg nincs transzspiracid), ekkor az elébbinél joval kisebb, percenként
0,4-1,3 méteres vizszallitast szamitottunk.

Szakmodszertani megoldas:

A szamitasi feladat elvégzése a fenti adatok alapjan mas fakra vonatkozolag is.

5.1. Radioaktiv izotopos nyomjelzés

Terepi kisérlethez kapcsolodo szakmai ismeret:

Mindezek alapjan megprobaltuk pontosabban meghatarozni a fak vizszallitasi sebességét.
Az eddig hasznalt modszereken til, egy egyedi modszert alkalmaztunk: izotdp
nyomjeldlést.

Az izotdp nyomjeldlés a bioldgidban altalanosan alkalmazott moddszer, a terepi
kisérletekben azonban korlatozottan alkalmazzak. Ennek oka, hogy ha kiilonb6z6
izotopok jutnak a kdrnyezetbe, azok az emberek szamara is veszélyesek lehetnek,
kiilondsen akkor, ha az izotopok felezési ideje hosszu.

Szakmodszertani megoldas:

Izotopok fogalmanak megismertetése. Természetes izotopok a kornyezetben. Atlagos
sugarterhelés fogalmanak megismerése. Emberi katasztrofak, amelyek soran rovid és
hossz felezési idejii izotopok juthattak a kdrnyezetbe. Az igy bekeriilt izotopok emberi
egészségre gyakorolt hatasa. Felhivni a figyelmet a tajékoztatas eltilzasaira.
Kockazatelemzési szamitasok.

Terepi kisérlethez kapcsolodo szakmai ismeret:

A debreceni kutatocsoport abban a szerencsés helyzetben volt, hogy az Atommagkutato
Intézetben atadtak egy ciklotront 1985-ben. Ez lehetOséget adott arra, hogy a kisérletek
szamara felhasznalhat6 izotopokat allitsanak elé. (Berényi, D. 1996). A ciklotronok ma
mar elterjedtek a gydgyaszatban is, ott is felhasznaljak rakos betegek gyogyitasara.
Szakmaodszertani megoldas:

A hallgatok megismertetése a ciklotron felépitésével és hasznossagaval.
Tudomanytorténeti és torténelmi ismereteket is beépithetiink ebbe az ismeretkdrbe,
amikor az alkimistakrol beszéliink, akik aranyat szerettek volna eldallitani.
Megmutathatjuk, hogy a ciklotronnal torténé elem atalakitas lehetévé teszi mas
elemekbdl az arany eldallitasat is, tehat ma eljutottunk, és megoldottuk azt a problémat,
amely az anyag atalakitasat jelenti.

Terepi kisérlethez kapcsolodo szakmai ismeret:

A terepi kisérletekhez specialis izotopok kellettek, amelyekre nagyon szigoru feltételek
voltak érvényesek. El6szor is, ha nem akartuk szennyezni a kornyezetet tartosan, akkor
ezeknek az izotopoknak a felezési idejének viszonylag révidnek kellett lennie, hogy a
kornyezetbdl gyorsan kiiiriiljenek, de azért az altalunk mérni akart jelenséget modellezni
lehessen. Masrészt hordozomentesen lehessen eldallitani, hogy a kisérletben résztvevo
személyek szamara ne jelentsen veszélyt.

Az eldallitott izotopoknak a vizdrammal kell, hogy szallitodjanak, nem lehet, hogy
beépiiljenek szallitds sordan a ndvény valamely ¢él6 részébe. Mindezek alapjan az
egyértéki kationok, natrium és kalium johetett szamitasba. Az ATOMKI munkatarsai
elészor *Na-izotopot allitottak eld (felezési id6 15 6ra), majd “K izotopot allitottak eld
(felezésiid6 22,6 ora) (Béres at al. 1989: Tarkanyi at al. 1990). Ezeket az izotopokat szinte
hordozémentesen lehetett eldallitani, igy a fakba valo bevitelhez nem kellettek nagy
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aktivitdsok. A fakba vald beviteli vizes oldatok 5 ml desztillalt vizben voltak feloldva és
20-50 MBq aktivitastak voltak.

Az elsd problémat az izotop bejuttatdsa jelentette a fakba. A bejuttatas sordn vigyazni
kellett, hogy a szallito nyalabok ne kapjanak levegdt, mivel az a tovabbi szallitast
megakadalyozta volna. Egy eredetileg csontminta vételére alkalmas tiit és fecskendot
alakitottunk at az izotop bevitelére. Ez kimondottan nehéz fizikai munkat jelentett, mert
a fa ellenallasat le kellett gy6zni. Az izotdp bejuttatasat allando vizaram alatt végeztiik,
hogy a trachedkba ne jusson levegd, mert az megakadalyozta volna a felfelé valo
vizszallitast. A bejuttatott izotopok gamma sugarzok voltak. A fatdrzs mentén Nal
szcintillacios detektorokat helyeztiink el kiilonb6zé magassdgokban, és mértik a
percenkénti betitésszamot.
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1. dbra: A beiitésszamok valtozasa a kiilonboz6 magassagokban elhelyezett szcintillicios szamlalok jelzése
altal.

A mért értékek (/. dbra) szerint az aramlas nem egyenletes, hanem rovid ideig tarto,
kiugro csucsok jelentek meg, majd csdkkent a felfelé iranyuld sebesség. Ezt azzal tudtuk
magyarazni, hogy a fatérzs keriiletén nem egyenletes a felfelé aramlas, csak egy-egy
trachea-kotegben, a keriilet néhany pontjan zajlik aramlas, masutt a viz felfelé jutasa
sokkal lassiibb. Az eléz6ket gyors aramlasnak, a masikat lassu aramlasnak neveztiik el.
A lasst aramlas egyenletesebb, sebességiik megegyezik az atlagos erdére szamitott
aramlasi sebességgel.

Szakmodszertani megoldas:

A hallgatoknak a kiilonb6z6 magassagokban 1évé aktualis beiitésszamokat juttatjuk el.
Az izotop felezési idejét figyelembe véve a mért értékeket korrigalniuk kell az eltelt
felezési idovel, valamint a hattérrel. Mivel gyors felezési idejii izotopokat alkalmaztunk,
kiszamithatjak, hogy mennyi id6 alatt ,tiinik” el az izotép a kornyezetbdl, azaz a
természetes hattért mérjiik. Ezzel ramutathatunk a révid, gyorsan lebomlo, és hosszi
felezési idejli izotopok kozotti kiilonbségekre, eltérd kornyezeti veszélyeztetettségiikre.
Ez a mindennapi életben is jelentds - pl. csernobili katasztrofa - ahol a viszonylag gyorsan
lebomld jod izotopoknal sokkal nagyobb kdrnyezeti és egészségligyi veszElyt jelentettek
a %Sr és 37Cs izotopok melyek napjainkig jelen vannak a kornyezetiinkben.
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5.2. Komputer tomogrdfia

Terepi kisérlethez kapcsolodo szakmai ismeret:

A fa torzsén athalado viz mennyiségét eddig csak becsiilték a fa keresztmetszetének
ismeretében. Az elképzelés az volt, hogy csak az utolso egy-két évben képzodott szallito
nyalabok aktivak.

Csoportunk megprobalt szakitani ezzel a hagyomannyal, és ehhez ez 1j, modern
technikat, a komputer tomografot (CT) alkalmazta. A méréseket hordozhaté komputer
tomograffal kezdtiikk, majd a viz pontosabb lokalizacidja érdekében felhasznaltuk az
orvosi gyakorlatban is alkalmazott komputer tomografos késziilékeket is (Béres at al.
1993, Béres at al. 1998).

2. kép: Tolgyfa szallité nyalabjainak CT felvétele.

Szakmodszertani megoldas:
A komputer tomograf miikodésének €s képalkotd képességének megismertetése. A CT
alkalmazasa a gyodgyaszatban, és annak bemutatasa, hogy szamos kiilonb6z6 tudomanyag
hasznalhatja, annak megfelelden, hogy milyen szamitogépes programmal elemezziik az
alapadatokat. Az alapadatok a rontgensugarzas kiilonb6z6 elnyelddésén alapszanak, azaz
attol fiigg, hogy milyen anyagon halad at a sugar (Barva at al 1998). A szamitogépes
program alapjan mas-mas fontos részt tudunk megjeleniteni.

A CT késziilékek rendelkeznek egy olyan szamitdégépes programmal, amelyek a
felvétel soran un. utdlagos képfeldolgozast végeznek (postprocessing), mellyel
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tetsz6leges iranyu metszeteket tehetiink lathatova, majd az elnyelédés mértékének
megfelelden lehetdségiink van csak egy-egy intervallumba esé elnyelt teriiletek
megjelenitésére is.

A felvételen (1. és 2. kép) egy tolgyfa szallitonyalabjainak szerkezetét lathatjuk. A
felvétel ugy késziilt, hogy a vizzel telitett, és vizszallitasra alkalmas tracheakat, fehér
szinnel jeleniti meg a kép. Lathato, hogy az utolsé pasztakban is csak a tracheak egy része
alkalmas vizszallitasra. A program alapjan ezt gy lehet megjeleniteni. hogy a képen csak
bizonyos (meghatarozott elnyelédést mutatd) pixeleket mutatunk meg. A CT képeknél
ezt relativ skalan értelmezik, amely elsédlegesen az emberi szdvetekre van kidolgozva,
de ezeket, mint a vizet a mi gyakorlatunkban is alkalmazni tudtuk.

A megjelenitést a CT-ben Hausfield egységben értelmezik. Ez egy relativ skala, az
also értéke -4000 az ember csont elnyelddésére utal, mig a felsd értéke -1000 a specialis
emberi szovetekre. Az emberi, és mas esetben is a viz a 0 Hausfield egységet képezi, tehat
mi is, mivel erre voltunk kivancsiak, a 0 Hausfield koriili elemeket jelenitettiik meg. A
kép alapjan egészen pontosan meg tudjuk mondani az aktiv vizszallitasi feliiletet.

4. kép: A viztartalom kiemelése a térzsben

A CT ez iranyu alkalmazasa pontosan megjeleniti a behelyezett mintadarabot. (3. kép) Ez
az alkalmazas szdmos mas tudomanyagban is nagy jelentdségi, pl. a régészetben, ahol a
faraok mimidinak pontos felszini letérképezését tette lehetévé, amelybdl nagyon fontos
informaciokat nyertek.
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A 4. képen a térzsben 1év6 viztartalmat emeltiik ki. Ez a CT felvételeknél a 0 Hausfield
egységeknél jelentkezik, igy ezeket a képeket +10 és —10 Hausfield egységek kozott
készitettiikk. Ezek a képek a viz lokalizaciojat mutatja a fatdrzsben. Lathat6, hogy az
irodalmi adatokkal ellentétben nemcsak az utolso par évi szallitorendszernek van szerepe
a vizszallitasban, hanem a torzs belsejében 1év6 viztartalékoknak is. A gyors aramlast
valoszini, hogy a keriileten 1év0 viz biztositja, mig a lassu aramlasban a torzs belsejében
1évé viz is szerepet jatszik.

6. Esettanulmdny 2. - Mobile learning

A kozeli jovo, a mindennapi tuddsmenedzsment eszkdzei mar jelen vannak
mindennapjainkban: okostelefon, tabletek, stb. Az m-learning, azaz a ,,mobil tanulas”
olyan specidlis tanuldsi forma, amely mobilkommunikacids eszkdzoket hasznal
kommunikéciods csatornaként. Sajatossagait az eszkodz sajatossagai adjak.

A mobilkommunikacids technologia honaprdl honapra valtozik, fejlodik, igy a hozza
kapcsolodo tanulas modszertan elbtt is egyre ujabb és Gjabb lehetdségek nyilnak meg.
(Kis S. 2012)

"Az m-learning fogalom alatt altalaban a barhol, barmilyen mobileszkdzon hozzaférhetd,
tanulashoz kapcsolodo tartalom elérését, az ezzel kapcsolatos tanuldsi tevékenységet
értjiikk. Pontosabban azt a tipusu tanulast, ahol egy 1étez6 online CMS, LMS rendszert egy
mobil, kommunikaciora alkalmas, haldzati eszkdzzel érhetiink el." (Benedek at al 2013)

6.1. BYOD — Bring Your Own Device vagyis ,,Hozd magaddal a sajat eszkiézod”
6.1.1. BYOD jelenség az iizleti vilagban

Egy 1j jelenség terjed, mely kezdetben, vallalati kornyezetben, de ma mar az iskolakban
is megtalalhatd, a BYOD. Az utobbi években felbukkant betliszo arra a torekvésre utal,
hogy a dolgozdk sajat eszkozeikkel helyettesitsék a céges eszkozoket a munkahelyi
kornyezetben.

A BYOD-nak szamtalan eldnye van, igy a vallalatoknak érdemes kiaknazni a benne
rejlé lehetoségeket. Csokkend koltségek: a BYOD komoly koltségesokkentést tesz
lehet6vé a cégek szamara, hiszen ha az alkalmazottak sajat gépiikon dolgoznak, a vallalat
megsporolhatja ezen eszk6zok beszerzését és tizemeltetését. Hatékonyabb munkavégzés,
nagyobb rugalmassag Azzal, hogy lehet6vé valik a vallalati halozat tavoli elérése barmely
eszkozrél, az alkalmazottak képesek hozzaférni az informaciokhoz, kommunikalni és
egyittmikodni sajat munkatarsaikkal. Javuld munkavallaloi elkotelezettség. Kitiing
motivacios eszkdz, amely raadasul ingyen van (leszamitva a céges biztonsagra szamitott
koltségeket). Az Ovatossag és a szakértelem kiemelten fontos, mert a sziikséges
megfontolasok nélkiil konnyen teherré valhat, megvalositasa pedig torvényi- vagy egyéb
vallalati felel6sségbe iitkdzhet.

Magyarorszagon a tablagépek és az okos telefonok gyors terjedésével és azzal, hogy
hazankban is szamos tizleti célu, mobil eszkdzre optimalizalt alkalmazas valik elérhetové,
egyre tobb vallalat ismeri fel, hosszabb tavon elkeriilhetetlen, hogy alkalmazottaik a sajat
gépeiken is dolgozzanak. A ,hozd és hasznadld a sajat eszkdzdd” irdnyzata irdnt a
munkaadok is mind nyitottabbak. A Cisco Magyarorszag 2013-as felmérése szerint a
hazai munkavallalok harométddének van a munkahelyi halozathoz csatlakoztathato
mobileszkdze, rdadasul a vallalatok tobbsége engedélyezi is a magantulajdonu
eszkozokkel a hozzaférést a céges haldzatokhoz.
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A 2012-ben publikalt vilagmérett BYOD Cisco-kutatds a BYOD szamos olyan
elényére vilagitott ra, mint példaul az atlagosndl hatékonyabb munka, a nagyobb
munkavallaloi elégedettség és a gazdasigossag. (CISCO 2013.)

6.1.2. BYOD az oktatasban

A Learntec egy szakmai konferencia és kereskedelmi vasar szinhelye, Karlsruhe. A
rendezvény évrél évre arra vallalkozik, hogy bemutassa a vallalatoknak és az oktatasi
intézményeknek a tanulds jovébeni helyzetét és a legijabb e-learning megoldasokat.
Peter Henning professzor és 1T-szakért6 a Learntec kongresszuson beszélt az oktatas
varhatd jovojérol. "Két olyan tényezd is van, ami eléreviszi az oktatas teriiletén zajlo
forradalmat. Az egyik az internetezésre alkalmas mobil eszkozok, példaul az
okostelefonok és a tablagépek elterjedése, aminek kdszonhetden a didkok barmikor
online hozzaférhetnek a forrasokhoz. A masodik tényezd, hogy a globalis tudas annyira
gyorsan novekszik, hogy gyakorlatilag csak digitalisan lehet tarolni és feldolgozni. Az
oktatasi intézményeknek miel6bb alkalmazniuk kell a BY OD-elvet, vagyis hogy minden
hallgat6 magaval viszi a sajat késziilékeit, és nekik azt menedzselniiik kell. A jov6ben az
iskolakat és a foiskolakat, egyetemeket tobbek kozott annak alapjan fogjak majd
megitélni, hogy milyen internetelérést kinalnak az osztalyaikban." (Learntec 2014)

7. Mobilok az oktatasban

A mobilkommunikacids technologia és a hozza kapcsolodd szolgaltatasok egyre
elterjedtebbek Magyarorszagon is. Az okostelefonok aranya 39 szazalék, 2015. januari
adat szerint. (Kutatopont 2015)

A kozép- és felsGoktatasban részt vevo hallgatok szinte kivétel nélkiil okostelefont
hasznalnak. Ez a generacio, kozel 750 000 fo, (KSH 2015.) kiemelten fogékony az ilyen
eszkdzok hasznalatara.

A tanulok altal az iskoldba behozott késziilékek értékét 40-60 milliard forintra

becsiilik, ezek altalaban 0j, maximum néhany éves késziilékek és allandéan megiijulnak.
Osszehasonlitva a palyazatokbol, kdzponti koltségvetésbol beszerzett IKT eszkdzokkel,
ott gyakori probléma, a karbantartds, a frissitések, a szoftverlicencek, tovabba a
késziilékek gyors elavulasa, az innovacios ciklusok egyre rovidiilése.
Véleményiink szerint a felsGoktatasban nem engedhetd meg, hogy ezek a magas mtiszaki
szinvonalat képezd sokoldaluan hasznalhatd, a tanulok altal kedvelt eszkozok
kihasznalatlanul maradjanak. Kiilonosen igaz ez a természettudomanyos tanarképzésre,
a laboratériumi és terepi mérésekben torténd felhasznalasra.

Az olcson beszerezhetd memoriakartyak, a barhol és barmikor elérhet6 vilaghald, a
felh6 hasznalat szinte korlatlan szdmu fénykép, film és hangfelvétel készitését teszi
lehetévé. A korszerii késziilékekbe sok szenzort épitettek be, ilyen szenzorok példaul: a
GPS, digitalis iranytii, magneses érzékeld, gravitacios- és gyorsuldsmérés, fénymérés, zaj
és rezgés stb.

A szenzorokhoz altalaban a mérésekhez jol hasznalhato alkalmazasok tdlthetdk le,
példaul a Smart Tools alkalmazaskészlet: Hossz, sz0g, meredekség, tavolsag, magassag,
szélesség, teriilet, irany, fémdetektor, GPS, zajszintmérd, rezgés méro, stb.

Nagyszerii lehetéség a telefon adatgytjtoként, ill. adatfeldolgozasra wvalo
felhasznalasa. A kereskedelmi forgalomban tobb olyan szenzor csalad jelent meg,
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amelyeknél a draga adatgytijt6 rendszerek helyett a szenzorok altal mért adatokat wifi,
vagy bluetooth kapcsolaton keresztiil tovabbitjak tovabbi felhasznalasra.

Egy masik valtozat szerint a szenzorok kabelen keresztiil egy interfészhez
kapcsolodnak, ami az adatokat feldolgozhaté formatumban wifin, vagy bluetooth
kapcsolaton keresztiil tovabbitja az adatgytijtonek. Mindkét esetben kéznél van és
kivaldéan hasznalhato a mobiltelefon.

A Socrative rendszer egy online szavazdrendszer, szamitogéprol, vagy Android
eszk6zokrol érhetd el, a didkok hasznalhatjak az okostelefonjaikat vagy a tabletjeiket is.
A rendszerben lehetéségiink van azonnali kérdéseket feltenni, vagy elére Osszeallitott
kvizeket késziteni.

A kornyezettan képzésben az elmult néhany évben jellemzo6 volt, hogy hallgatéink
sajat laptopon dolgoznak példaul: kornyezeti informatika oran, kornyezeti fizika
gyakorlatokon, mérési gyakorlatokon, terepgyakorlatokon, a mérési adatok feldolgozasa
soran. A 2014/15-6s tanévben 1Uj elemként fontos szerepet kapott a mobiltelefon
hasznalat.

7.1. Okostelefon haszndlat a terepi mérésekben

Néhany példa a GPS hasznalatra: helymeghatarozas, mintavétel, mérés helyének
meghatarozasa, megfeleld alkalmazassal POI felvétele, bejart utvonal pontjainak
rogzitése, utdlagos feldolgozasra. Jegyz6konyvkészités, a mobil késziilék kamerajaval
geotagging technikaval készitett fényképek, filmek segitségével. Jol hasznalhatdo a
hangrogzito funkcio, diktafonként a mérés koriilményeinek feljegyzésére, hangfelvétellel
a mérési koriilmények dokumentalasara pl. madardal az erdében, vagy a kozlekedési és
egyéb zaj. A hangfelvétel és a felvétel utdlagos kiértékelésével pontos idomérés
valodsithato meg.

A kornyezeti fizika mérési gyakorlatokon: zajszennyezettség vizsgalat, radioaktivitas
és hémérsékletmérések a megfeleld mérémiszerrel, a mintavételi pontok kijeldlése, a
mérés dokumentalasa mobiltelefonnal tortént.
Terepi megfigyeléseket, észleléseket dolgoz fel az 1d6kép, aktualis iddjarasi
informaciokat, fotokat kiildhetiink be a telefonrél. A madarszamlalok, adatokat varnak a
Golyafészek adatbazisba vagy a Fecske- és gyurgyalag figyel6 adatbazisba.

7.2. OR kodok

Izgalmas lehetdség a QR kodok hasznalata, amelyeket ma mar postai csekkeken is
alkalmaznak. A mobilfizetés egyik formaja, hogy az tigyfél a szamlalevélen szerepld, a
tranzakci6 adatait tartalmazé QR kodot okostelefonjaval lefényképezve egyenliti ki a
szamla Gsszegét.

A QR kéd egy kétdimenzids vonalkod (tulajdonképpen pontkod), amit a japan Denso-
Wave cég fejlesztett ki 1994-ben. Nevét az angol Quick Response (=gyors valasz)
roviditésébdl kapta, egyszerre utalva a gyors visszafejtési sebességre, €s a felhasznalo
altal igényelt gyors reakciora. QR kod adattarolasi képessége alfanumerikus értékekbdl
maximum 4296 karakter.

A kod felhasznalasat tekintve multifunkciondlis: szinte barmilyen informacioé
kodolasara alkalmas akar nyomtatott (mint példaul konyvek, cd lemezek boritdjan,
mozifilmek plakatjain, stb.), akar online feliileteken (portalokon), vagy elektronikus
médiaban (tévében) is. Telefonnal lefényképezve a kddolvaso szoftver egy, a tartalommal
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szoros Osszefiiggésben 1évo helyre iranyitja at a felhasznaldt, tehat egyfajta hidat képez
az online és az offline tartalom kozott. A kddot a sarkaiban talalhaté jellegzetes négyzet
alaki mezOk miatt - amelyek egyébként szintén informacidhordozok - konnyl
szkennelni, és szinte barmilyen szogbdl fényképezve (akar fejjel lefelé is) konnyedén
azonosithato és feldolgozhato jelet kaphat az eszkoz.

7.3. Néhdany tovabbi elképzelés

Virtualis tanosvény: A virtualis tandsvény egy a terepen végzett munkat, tajékozodast,
jatékot stb. segitd a teriiletet bemutatd digitalis tartalom, ahol a helyszinek az
okostelefonba beépitett GPS-el, vagy a tereptargyakon elhelyezett QR kod segitségével
azonosithatok. A teriiletet bemutaté anyag online letdlthetd, ha van internet kapcsolat,
vagy csomagkapcsolat. Egy masik megoldas, még a tlra eldtt az internetrdl let6ltott
anyagot memoriakartyardl hasznalni oly modon, hogy a sziikséges koordinatakat a GPS
kapcsolat adja. Feladat, digitalis tartalomfejlesztés, felhasznalas

Munzee keészitése: Munzee (ejtése manzi) elnevezés a német die Miinze (érme) szobol
szarmazik. Egy jaték, 1ényege, hogy a vilag kiilonb6z6 pontjain elhelyezett QR kodokat
kell az okostelefonnal, (a beépitett GPS-vevd segitségével) megtalalni, majd a kodot egy,
a mobilon fut6 alkalmazassal leolvasva pontokat gytijteni.
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