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/i Kémiai vizsgalatok a
kdrnyezeti nevelés
érdekében

MURANYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

A fejezet bemutatja a kémia helyét a kornyezeti nevelésben, a kisérlet szerepét a ké-
miaban, illetve tagabban, a kornyezeti nevelésben. Ramutat arra, hogy a kornyezeti nevelést
leginkabb a természetet komplexitasdban vizsgalé mddszerek segitik., a kornyezetanalitikai
vizsgalatok tobb szempontbdl sem illesztheték be a hagyomanyos tandrai keretek kozé.
Ugyanakkor a projektek és a tematikus hetek lehet8séget teremtenek a tehetséges tanuldk
szamara, hogy ,valodi” kutatdhelyen dolgozhassanak. E lehet8ség inspiraciot jelent a szak-
tanar szamara, és valodi kitorési lehet&séget az igéretes fiatal tehetségek szamara. Végil a
tanulmany felhivja a figyelmet az in. mddszer-adaptacidéra, amely magaba foglalja a teljes téma
lebontasat, kiterjed az egyszer(sités menetére, az elméletre, a gyakorlati alkalmazasra, az
értékelésre. Annak, hogy milyen, mar adaptalt médszert hasznal, csak a tanar leleményessége
és teherbirasa a meghatarozéja. Ugyanakkor alapveté fontossagu a lehet&ségek és a célcso-
port szintjének pontos felmérése, az alapvetd oktatasi cél szem elStt tartasa is.

1. A KEMIA HELYE A KORNYEZETI NEVELESBEN

A kornyezeti nevelés az oktatas minden szintjén minden tantargy tanarainak kozos fel-
adata. Természetesen a kiilonbozé teriletek kilonb6zé modon és mértékben veszik ki a
résziket a kozds feladatbdl, és aranyaik is valtoznak a tanulmanyok elére haladtaval. Min-
den tantargy a maga sajatos fogalomkészletével, eszkozrendszerével dolgozik, ugyanakkor
a kornyezeti nevelés legfontosabb feladata, hogy a kiilonbozé szemléletmoddok, és igy ata-
dott ismeretek a tanuldk fejében egységes — kornyezettudatos — képpé szintetizalddjanak. A
kornyezeti nevelés folyamatanak leglényegesebb |épései tehat az érzelmi rahangolas, a szak-
mai ismeretek atadasa, a szintézis létrejottének segitése. Az emlitett szintézis lehetSsége,
szlikségessége alapvetéen a terllet interdiszciplinaris jellegébdl fakad, oktatasanak legfébb
problémaja ezen interdiszciplinaritds megjelenitésének nehézsége a széttagolt és egymassal
csak minimalis mértékben Osszefliggd természettudomanyos tantargyakra épitve. Kiilonosen
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Ugy, hogy a tanulmanyi idé nagy részében nincs olyan targy, ami vallalni tudna az integrator
szerepkorét. Ezek miatt a kdrnyezeti nevelés hatékony 6sszefogasa leginkabb csak Uj peda-
gbgiai mddszerek alkalmazasaval, az egyes tantargyak ora és tantermi keretein kivul latszik
megvaldsithaténak.

A kémia tantargy csak viszonylag késén |épett be a fent vazolt folyamatba, de jelentdsé-
ge onnantdl kiemelkedd fontossagu, hiszen él6- és élettelen kornyezetiink felépitésének, mi-
kodésének leirasa lehetetlen megfeleld kémiai ismeretek nélkiil. A kornyezetet éré hatasok
vizsgalata javarészt analitikai feladat. Bizonyos mérték( kémiai ismeret a kdrnyezetismeret/
természetismeret tantargyakban is fellelhetd, de a szisztematikus kémiatanulds a 7-10 osz-
talyban zajlik, alapesetben a tovabbiakban ezekre az ismeretekre lehet alapozni a kornyezeti
nevelés tamogatasat.

A NAT (2003) a kovetkezdket irja errdl: ,A kémiai mlveltségtartalmak elsajatitasa
soran a legtobbet hasznalt természetes és mesterségesen eldallitott anyagok legfontosabb
tulajdonsagait, atalakuldsait és felhasznalasuk mdédjat ismerhetjik meg. Figyelmet forditunk
a veszélyes anyagok és készitmények helyes kezelésének alapelveire is. A megfelel6en meg-
vélasztott kémiai mdlveltségtartalmak tanitasa és tanuldsa hozzajarulhat a kornyezetiinkkel
kapcsolatos felel6s magatartas kialakulasahoz.

A hdrom hagyomanyos természettudomanyi részmUveltség-terulet tanitasanak egyutt-
mikodésben kell torténnie, hogy a természetrél formalt kép egységes legyen, fliggetlendil
attdl, hogy a tanitas — a helyi tantervekben rogzitetten — diszciplinaris, integralt vagy komplex
tantargyakban szervezédik.”

Megallapithatd, hogy ezekkel ellentétben a kémia fontossagahoz és a neki szant szerep-
hez képest nagymértékben alulreprezentalt a kornyezeti nevelés elméletében és gyakorlata-
ban egyarant. Horvath D. és mtsai. (2008) a ,,Természettudomanyi tankdnyveink a kornyezeti
nevelés szemszogébdl” ciml munkajukban példaul hisz tankonyvet vizsgalnak, de ezek kozott
egy kémia konyv sincs. Egy gimnaziumok szamara kidolgozott kornyezeti nevelési mintap-
rogramban (BUDAYNE KALOCzZI |. és GYULAINE SZeNDI E., 2004) a tantargyak — tanérai keretek
kozotti — lehet8ségeirdl a kovetkezdket talaljuk a kémia kapcsan:

A tanulok

— rendelkezzenek a kornyezetbiztonsaghoz sziikséges ismeretekkel,

— torekedjenek a kornyezettudatos magatartas kialakitasara,

— legyenek képesek a kornyezeti elemek egyszerd vizsgalatara, az eredmények értel-

mezeésére,

— ismerjék a kornyezetiket legjobban szennyezd anyagokat, torekedjenek ezek hasz-

nalatanak csokkentésére,

— ismerjék az emberi szervezetre karos anyagokat és ezek szervezetre gyakorolt hata-

sait, tartdzkodjanak ezek kiprobalasatol,

— értsék meg a kilonbozd technoldgiak hatasat a természeti és épitett kornyezetre,

valamint becsiljék meg ezek gazdasagi hatasait.

2. A KISERLET SZEREPE A KEMIABAN

Abbdl kiindulva, hogy a kémia nemcsak szerves része, de tobb szempontbdl alappillére
a kornyezeti nevelésnek, a kisérletezés tobbé nem a kémiatanar ,,maganiigye”, hanem a kor-
nyezeti nevelés egyik leghatékonyabb és legmotivalébb eszkoze.

A kerettantervben jelent8s hangsulyt kapnak a kovetkezd — egész tantervet athaté —
alapelvek:

— az akadémikus tudas helyett a mindennapi élethez kapcsolédé tananyagszervezés,

— a tevékenységen keresztll megvalosuld képességfejlesztés,

— az élményszer( kémiatanitas igénye,
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a kisérletek és a modellezés kiemelt szerepe,
a kornyezetvédelmi kérdések hatterének megvilagitasa,
a problémamegoldé feladatok,
a szamitastechnika alkalmazasa,
— az irott és a szobeli kommunikacié gyakoroltatasanak elétérbe helyezése (FERNEN-
GEL A., 2002).
Fenti elvek mindegyike egyértelm(ien odahat, hogy a kémia — és a kémiatanar — sokkal
hasznosabb elemévé valhat(ott) a kdrnyezeti nevelés bazisanak, mint korabban volt.

Mi is a kisérletezés célja?

A valaszt pl. LAzarRowITZ R. Es TAMIR P. (1994) munkajaban talaljuk meg:

— a természettudomanyos fogalmak megértésének elésegitése, a tanuldk szembesité-
se meglévd fogalmaikkal;

— olyan kognitiv képességek fejlesztése, mint a problémamegoldas, a kritikus gondol-
kodas és a dontéshozatal;

— a gyakorlati képességek, koztuk a kézligyesség fejlesztése;

— a tudomanyos kutatas természetének, a tudomanyos modszerek sokszinliségének
bemutatasa;

— a tudomanyos kutatas alapvetd fogalmainak kialakitasa (példaul a probléma megfo-
galmazasa és a hipotézisalkotas);

— tudomanyos viselkedésformak fejlesztése (példaul az objektivitas és a kivancsisag);

— a természettudomanyok iranti érdeklédés felkeltése.

Milyen kisérleteket ismeriink?

A csoportositasnak tobb mddja lehetséges, példaul

— a kisérletezd személye szerint tandri demonstrdcio, illetve tanuldkisérlet (egyéni, vagy
CSOpOrtos);

— a didaktikai cél szerint induktiv (4j ismeretanyagot hordozod), verifikdlé (mar meglévé
ismereteket aldtamasztd), motivalo (f6 célja a ,kedvcsinalds™), anyag-, eszkozismere-
tet fejlesztd kisérlet,

— tartalma szerint fizikai tulajdonsdgot bemutato; kémiai tulajdonsdgot szemléltetd; fo-
lyamatot, eljdrast szemléltetd; anyagot eldallitd, anyagismeretet fejlesztd kisérlet,

— jellege szerint mindéségi, vagy mennyiségi informaciét add,

— a megvaldsulds helye szerint tantermi, laboratoriumi, terepi.

Természetesen tovabbi szempontok alapjan mas csoportositasok is elvégezhetdk.

Mik a kisérletezés |épései?

Azaz a problémamegoldas fazisai:

|. aprobléma felvetése,

a hipotézisalkotas,

a kisérlet megtervezése,

a kisérlet elvégzése,

a megfigyelés,adatgyjtés,

a kovetkeztetések megfogalmazasa.

A séma gyakorlatilag a tudomanyos kutatds modszertanat koveti. A jelentds kilonbsé-
gek abban vannak, hogy a tanuldk mely fazisban vesznek részt aktivan.

Gyakran hangoztatjuk, hogy a kisérlet a természettudomanyok oktatasanak sava-bor-
sa! Ki vonna kétségbe a kisérletezés sziikségességét!? Meglepd mddon azonban tobb vizsga-
lat eredményei is igazoltak (DE JoNG O., 1997), hogy a tandrai (tanari demonstracids, illetve
tanuldi) kisérletek nem javitjdk érdemben a tanuldk teljesitményét, és attit(idjét sem. Ennek
lehetséges értelmezése, hogy a tandrai kisérletek f6 (leggyakrabban egyetlen) célja a tudas
ataddsa, nem pedig a természettudomanyos gondolkodasmaod, és az onallé problémamegol-

oUW
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do képesség fejlesztése. Ezt tamasztja ald a hazai kémiatankonyvek kisérleteinek vizsgalata,
mely megmutatta, hogy a megjelend kisérletek alig tiz szazaléka kapcsolddik a mindennapok
kémiajahoz, és minddssze nyolc szazaléka mérdkisérlet (TOTH J. és BODNAR M., 2004).

Ezek az adatok egyértelmlen mutatjak, hogy az elemzett tankonyvek kisérletei kevéssé
alkalmasak a kornyezeti nevelés tamogatasara. Hogyan tehetd sokkal hatékonyabba a kémiai
kisérlet?

— A konstruktivista értelmezés szerint (DE JONG O., 1997) a tanulas dinamikus folyamat,
amelyben a tanuld aktivan alakitja tudasat az Uj ismeretek és a mar meglévd tudas
Osszevetésével. A kémiai kisérletek fontossagat az adja, hogy egyrészt lehetévé te-
szik Uj ismeretek, tapasztalatok szerzését, masrészt a mar meglévé ismeretek el-
mélyitését. Erre azonban csak azok az un. problémafelveté kisérletek alkalmasak, me-
lyekben a kisérleti problémamegoldas bizonyos fazisait a tanuld végzi. Nyilvanvald,
hogy az ilyen kisérletek — kilondsen ha a tanulok mar a korai szakaszban bekapcso-
|6dnak a problémamegoldasba — nehezen tervezhetdk, illetve nehezen kontrollalha-
tok, ezért a mindennapi rutinban igen kis szazalékban jelennek meg.

— Ugyanakkor nyilvanvalonak latszik, hogy bizonyos pedagdgiai mddszerek magukban
hordjak a problémafelvetd kisérletek szlikségességét. llyen példaul a projekt-médszer,
vagy a modszeradaptdcio.

3. KISERLETEK A KORNYEZETI NEVELESBEN

Az fentebb leirt csoportositasokat figyelembe véve konnyen kivalaszthatjuk a kornye-
zeti nevelésben hatékony eszkoznek igérkezé kisérleteket.
I. Tantermi: az anyagismeretet, kémia tulajdonsagot, eljarast, folyamatot szemléltetd,
mennyiségi informacidt szolgaltato.
2. Terepi: mennyiségi informaciot szolgaltato.
Nyilvanvald, hogy — kildnosen az utébbi esetben — a problémafelvetd kisérletet kell
preferalnunk, lehetdleg valamely modern pedagdgiai mddszer keretrendszerébe illesztve.

Az anyagismeretet, kémiai tulajdonsdgot szemlélteto Risérletek sziikségessége

A kornyezet megismerése, megértése nem lehetséges az azt felépité anyagok szerke-
zetének, valamint e szerkezetbdl fakadé tulajdonsagainak pontos ismerete nélkul. A kornye-
zetlink mindennapi anyagain kivil a kémia targykorébe tartozik a kornyezetre, egészségre
leginkabb karos anyagok bemutatasa is — még akkor is, ha ez a veszélyesebb anyagok eseté-
ben csak kozvetett mddon valdsulhat meg. A megfelelé anyagismeret teszi lehetévé az olyan
sztereotipiak legydzését, mint példaul a ,toxikus nehézfémek” megbélyegzé altalanositasa
(pl. a krém, vas, cink stb. a szervezet szamara nélkilozhetetlen esszencialis nehézfémek), vagy
annak a tévhitnek az eloszlatdsat, hogy egy bizonyos vegyiiletalkoté minden vegyiletében
egyarant karos. (Pl. a higany(l)-klorid csak nagyon kevéssé mérgezd, mert vizben/zsirban
egyarant rosszul oldddik, a higany(ll)-klorid jé vizoldhatdsaga miatt a szervezetbe juthat és
mérgezd hatast fejthet ki, de konnyen ki is Uril a szervezetbdl, a metil-higany zsirban old6dé,
igy a szervezetben feldusulva rendkivil mérgezé hatasu.) E kategdriaban a kisérletet végzd
kémiatanar felel8ssége, hogy a kornyezeti vonatkozasoknak megfelel& hangsulyt adjon, a ki-
sérletek valogatasanal Iényeges szempont legyen a kornyezeti vonatkozasokkal (tanulsagok-
kal) is bird kisérletek preferalasa.

Masik oldalrdl egy-egy kornyezeti probléma elemzésénél fontos informaciokat nyuijt-
hatunk, mar meglévé ismeretet mélyithetlink a probléma értelmezéséhez sziikséges anyagis-
meret kozlésével, kisérleti alatamasztasaval. Az ilyen kisérletek javarésze rendkiviil egyszerd,
igy nem kell hozza foltétlenil kémia szaktanar (a konzultacié azonban sosem art, kilénosen
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a kisérletek balesetvédelmével kapcsolatban)! Kiemelt fontossagl a mindennapi vegyszereink
ilyen jellegli bemutatasa!

A folyamatot, eljarast bemutato kisérletek sziikségessége

A természetben lejatszddo folyamatokat modellezd kisérletek altalaban jelentSs egyszer(-
sitésekkel, a valtozasok kiemelésével dolgoznak. Az ilyen kisérletek nagyban segithetik a modelle-
zett folyamat jobb megértését, a folyamatért felelds anyagok, valtozasok szerepének tisztazasat.

Ugyan ezek a kisérletek altalaban nagyobb instrumentacidt, sokszor tobb idét, esetleg
Ugyességet igényelnek, mégis célszerld minél tobbet bemutatni kozillk, hiszen a modellezett
jelenség — és értelmezése — jobban rogzil, a kisérletet animacioval is alatamasztva, specialisan
e kisérlethez készitett feladatlappal kiegészitve még jobb hatast érhetilink el. Néhany példa
az ajanlott kisérletekre: a korrozid jelenségének bemutatasa, lassitd, gyorsitd tényezdk értel-
mezése; cseppkéképzédés modellezése; savas esé keletkezésének modellezése; liveghazha-
tas modellezése, eltérd Uveghazhatasu gazok vizsgalata; 6zon elballitasa, bomlasat eldidézé
anyagok hatasanak szemléltetése.

Hasonldan fontos a legjelentésebb ipari folyamatok modellkisérletének bemutatasa,
melyen keresztil lehet&séglink nyilik a kornyezeti hatasok értelmezésére, valamint a hataso-
kért felel&s anyagok megnevezésére. Néhany példa az ajanlott kisérletekre: kénsavgyartas,
fémeldallitas (termit-reakcid), natrium-klorid-oldat higanykatddos elektrolizise, faszén eld-
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allitasa, mészégetés, mészoltas, cukor-oldat fermentacidja, miszal (NYLON) el&allitasa stb.

Méré Risérletek

A mérés célja leggyakrabban valamilyen mennyiségi (analitikai) informacio szerzése,
de mérhetlink példaul reakciésebességet, hémennyiséget, stb. A kornyezeti nevelés szem-
pontjabdl ezek javarésze fontos, hiszen a természetbe kerllé anyagok atalakulasi sebessége
(azaz perzisztenciaja) a legjellemz8bb adatok egyike, vagy a legkiilonbozébb éghetd anyagok
(pl. hulladékok) flitéértéke jelentés mindsitd paraméter. Ezek jelent8sége azonban eltorpdl a
mennyiségi analitikai vizsgalatoké mellett.

A kornyezetet éré hatdsok mindaddig felfoghatatlan, értelmezhetetlen ,fantomként”
élnek a tanuldk fejében, mig a szamszer( eredményeket nem ismerik meg, és nem képesek
értelmezni. Az onalldan végzett analitikai vizsgdlatok szdmszer(i eredményei dsszekapcso-
|6dva a latott hatdssal kialakitjdk a szamadatok értelmezésének, értékelésének képességét
legyen a vizsgalat akarmilyen egyszer( is.

Az analitikai vizsgadlat

Az analitikai vizsgalat célja szerint beszéllink mindségi (kvalitativ) és mennyiségi (kvantita-
tiv) meghatdarozasrodl, az alkalmazott modszer alapjan klasszikus és miszeres technikakrol. A
kornyezeti vizsgalatok legaltalanosabb célja bizonyos szennyezd&k kimutatasa, valamint meny-
nyiségiik meghatdrozasa, esetleg a mennyiség idébeli valtozasanak kovetése. Ezen vizsgalatok
kiterjednek a levegére, vizre, talajra és az él6lényekre

Mint arra mar a korabbiakban utaltunk, a kémia legfontosabb megjelenése a kornyezeti
nevelésben a kornyezet allapotanak felmérését, illetve a valtozasok monitorozasat lehetévé
tevé kornyezetanalitika. A vizsgalatok megtervezése a problémafelvetd kisérletezés tipikus
esete, a tanulo fejlédése egy ilyen feladat végrehajtasa soran a kerettanterv mar idézett célki-
tlzései kozil szinte minden tertileten bekovetkezik.

A kérdés csak az, hogyan hajtsuk végre a kit(izott vizsgalatokat. Néhany javaslatot lei-
runk az alabbiakban.

A terepi mérések eldtt célszerl tantermi (laboratériumi) korilmények kozott is el-
végezni a vizsgalatot, kiilénosen abban az esetben, ha klasszikus mddszert alkalmazunk. Ha
tehetjlik, a terepi méréeszkozoket is probaljuk ki ,otthon”. Ha nem sikerll a mérés, a ku-
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darcélmény hosszu iddre elveheti a tanuldk kedvét. A terepi munkat pergébbé teszi, ha a
vizsgalatot végzd tanulénak van gyakorlata.

Célszerl elére megbeszélni a jegyzékonyv formatumat, a mindenképpen rogzitendd
adatokat, kortlményeket.

Fontos, hogy a csoport tagjainak egyértelm feladatai legyenek.

Az analitikai folyamat leglényegesebb momentuma a mintavétel, ezért erre kilonos
hangsulyt kell forditani.

A mérési eredmények magukban nem jelentenek semmit, az eredmények kiértékelése,
mas adatokkal valé Gsszevetése, jelentésének értelmezése a folyamat elhagyhatatlan része!

A méréeszkozok

Azt, hogy milyen eszkdzoket hasznalunk, elsésorban anyagi lehetdségeink hatarozzak
meg. A legkényelmesebb megoldast azok a kompakt elemz&készletek jelentik, melyek nagy
véltozatossagban kaphatdk a piacon (Visocolor, Aqugnal, stb.). Az ilyen ,kofferlaborok™ al-
talaban tematikusan viz-, vagy talajanalizisre alkalmasak, egy minimalis vizvizsgalé koffer 5-7
paraméter vizsgalatara alkalmas, egy adag reagens kb. ;o mérésre elegendd. A legegyszeribb
vizsgalatok esetében a kiértékelés szinskaldhoz viszonyitva torténik. Szintén szinreakcion
alapuld tesztcsikokat komponensenként is vasarolhatunk igény szerint. A pontosabb mérést
lehetdvé tévd készletek altalaban fotometrias mddszerrel, vagy elektrokémiai érzékelSkkel
dolgoznak, de ezeket csak a kiilonleges helyzetben Iévé iskolak tudjak megvasarolni. Akiilyen
készletet szandékozik venni, sok ajanlat kozll valaszthat, de a valasztast érdemes jol megfon-
tolni.

Ha nem tudunk ilyen készleteket, vagy tesztcsikokat vasarolni, néhany vizsgalatot bu-
rettaval és nem tul draga mérdoldattal is elvégezhetiink. Ilyen a vizkeménység, az oldott oxi-
gén-tartalom, vagy az esdviz savassaganak meghatarozasa. Egy akvariumi pumpa és megfelelé
abszorbens oldat segitségével levegdszennyezbket is mérhetlink. Némi Ugyességgel a gyor-
stesztek tobbsége ,lekoppinthatd.” A szinreakcidkhoz szikséges anyagok ugyan dragak, de
megvasarlasukkal tobb évre megteremtjik a labor miikodéképességét! Ha sikerll egy hasz-
nalt fotométerhez jutni, sokkal pontosabb mérésekre lesziink képesek (persze nem terepi
kordlmények kozott).
akkor kapjunk lathaté valtozast, ha egy komponens mennyisége a hatarérték folott van. Az
ilyen un. félkvalitativ vizsgalatok hazilag dsszeallithatdk, vegyszer- és eszkozigényiik nem nagy®.

4. A KORNYEZETANALITIKAI VIZSGALATOK
LEHETSEGES KERETEI

Mint ahogy arra mar utaltunk, ez a tevékenység tobb szempontbdl sem illeszthetd kony-
nyen a hagyomanyos tandrai keretek kézé. Vannak azonban olyan egyéb formak, amelyek
mintha erre a célra szllettek volna! llyenek a projektek, a tematikus hetek, valamint Uj, és na-
gyon hasznos kezdeményezés a KUTDIAK, mely lehet8séget teremt a tehetséges tanuldk sza-
mara, hogy ,valodi” kutatdhelyen dolgozhassanak, tovabba raérezhessenek az ilyen munka
izére. Az ilyen lehet&ség inspiraciot jelent a szaktanar szamara, és valddi kitorési lehet&séget
az igéretes fiatal tehetségek szdmara.

Egy szintén kevésbé ismert lehet&ség a médszeradaptdcid, ami — definicidja szerint — tu-
domanyteruleteken ativeld, tobbcélu pedagdgiai rendszer, amely bizonyos alapmodszerekbdl
a célok meghatdarozasa utan az adaptacio segitségével tagabb felhasznalasi teriletek szamara
alkot alkalmazhaté modszereket’. A médszeradaptacié célja, hogy alkalmazhaté alapmddsze-
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rek megismertetésével betekintést engedjen a természeti rendszerek vizsgalataba, ugyanak-
kor a fejlessze a gyakorlati készségeket .

Barmilyen kutatasi metodikat nevezhetink alapmoédszernek, amelybdl készithetiink
mddszeradaptaciot. Az adaptdcios rendszer az egész folyamat leglényegesebb eleme, mely so-
ran egy tudomanyos kutatas metodikajabdl megsziiletik a didkok altal érthetd és alkalmazha-
to mddszeradaptacid. Magaba foglalja a teljes téma lebontasat, mely kiterjed az egyszer(Usités
menetére, az elméletre, a gyakorlati alkalmazasra, az értékelésre.

Az elméleti ismeretek attekintése, megtanulasa és megértése utan ezeket at kell Gltetni
a gyakorlatba. A kivitelezés soran torténik az adaptalt feladat kivitelezése, azaz a kialakitott
rendszer szerint elvégezziik a méréseket, megfigyeléseket. Altaldban az a helyes eljaras, hogy
az elmélet atadasa tanteremben, a gyakorlat pedig laboratériumban vagy terepen torténik.
A folyamat teljessé tétele az eredmények értékelésével, kovetkeztetések levonasaval zarul.

— A folyamatban tovabbra is a tanar a legfontosabb elem, de szerepe jelent&sen atala-

kul a klasszikushoz képest: a tanar feladata:

— a helyes adaptacid elvégzése,
az elméleti alapok atadasa,

a gyakorlat soran a helyes és pontos munkavégzés megkovetelése,
az helytallé kovetkeztetések levonasanak segitése (lehetdleg a hattérbdl!)

Mikor, hogyan hasznalhatjuk? A mddszer elényei nyilvanvaldak, mégis célszer( né-
hany kulcsszé kiemelése, ilyenek:
— természettudomanyos gondolkodasmad kialakitasa, fejlesztése,
— az interdiszciplinaris szemléletmod erdsitése,

— 6nallé munka, egyuttm(ikodés kompetenciajanak fejlesztése,

— pozitiv attitid kialakitasa,

— komplex problémamegoldé gondolkodas fejlesztése.

Annak, hogy milyen, mar adaptalt moédszert hasznal (mar futd projekthez csatlakozik),
vagy milyen mddszert adaptal, csak a tanar leleményessége és teherbirasa a meghatarozdja.
A kornyezeti nevelést leginkdbb a természetet komplexitasaban vizsgalé modszerek segitik,
ezért célszerl az iskolai, vagy akar regionadlis tanarkozosségek egylittmikodésével megvald-
sulé adaptaciok — tovabbiakban is egytttm(kodd — alkalmazéasa, de a mddszer legnagyobb
erdssége, hogy akar személyre szabott, kis tanuldi csoportot, vagy egyént foglalkoztatd is
lehet. Alapvetd fontossagl a lehetdségek és a célcsoport szintjének pontos felmérése, az
alapvetd oktatési cél szem el6tt tartasa.
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