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OSSZEFOGLALAS

Célom a kornyezeti nevelésnek a fizika tantargyi és tantervi kereteiben valo elhelyezése,
illetve a nem-formalis oktatasi keretek lehetoségének feltérképezése a romaniai oktatasi
rendszer tapasztalataibol kiindulva. A valaszthato targyak korében a didkok érdeklodésének
felkeltésére alkalmas a kornyezetfizika, amelynek vetiileteit a diak gyakorlati téren tudja
kamatoztatni. A kérnyezetfizika a jelenségek datfogobb attekintésére ad lehetoséget, ahol
lehetove valik, a jelenségek komplexebb, holisztikus targyalasa, megvitatasa.

ABSTRACT

Our aim is to show the place of environmental education in the curriculum of Physics
teaching, as well as to determine its non-formal educational possibilities based on the
experiences of the Romanian educational system. As an optional subject environmental
physics is suitable for capturing the pupils interest since the issues discussed can be used in
practice by the learners. The subject offers the possibility to overview different natural
phenomena while their more complex, holistic treatment and debate also become achievable.
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BEVEZETES

A természettudomanyok népszerlisége drasztikusan csokkent az elmult 20 évben
vilagszinten, de kiemelten Eurdpa keleti részében [1, 2]. Ennek okait sokan tanulmanyoztak
behatoan és kovetkeztetéseik tobb sikon mozognak, a természettudomanyok bonyolultsaga, a
tulzott szakosodas, a nem megfeleld tarsadalmi megitélés, ugyanakkor az altudomanyok altal
sejtetett ,,konnyebb utak” mind oda vezettek, hogy a tudomanyegyetemek fizika szakjai irant
minimalis az érdeklddés [3]. A modern tarsadalmi problémak megoldasahoz elkeriilhetetlen a
természettudomanyok és ezen beliil a fizika fejlédése a jol képzett szakemberek altal. Egetd
gondjaink a kornyezet karositdsa és az energiahordozok végessége teszik sziikségessé, hogy
tudatositsuk a tarsadalomban az emberek kornyezetiinkhéz valé viszonyuldsdnak
tarthatatlansagat. A tarsadalom fenntarthaté fejlodéséhez a megoldasokat csakis a
természettudomanyok szolgéltathatjak.
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Milton Friedmannal vallom, hogy ,.csak valos vagy vélt krizis eredményezhet valds
valtozast, amikor ezen krizis bekovetkezik, az igy létrejovd valtozas, az akkor dominans
tarsadalmi elképzelésektdl fligg”. A XXI. szdzad iskolajaban tehat a kornyezeti (vagy
fenntarthato fejlodésre vald) nevelés kiemelt szerepet kell kapjon az oktatds minden szintjén
és teriiletén. A fizika tanaroknak a nevelés ezen teriiletét fel kell vallalniuk, annal is inkabb,
mert a kornyezetfizika témai vonzdéak a didk szamadra, eldsegitik a természeti jelenségek
mélyebb megértését és egyben a tantargy népszertis€gének noveléséhez is hozzdjarulnak [4].
Az oktatasnak a nyers ismeretkozlés helyett az életben hasznosithatd gyakorlati tudas- és
képességfejlesztés felé kell elmozdulnia. Természetesen ezt ugy kell megtenni, hogy az
alapfogalmak megfeleld mértékben legyenek elsajatitva.

A romaniai oktatasi rendszer keretei kozott a kisebbségi tannyelvii osztalyok esetében a
kotott oraszamkeret annyira magas, hogy ritkan van arra lehetdség, hogy a redl tagozatos
osztalyok heti harom fizika 6rajat valaszthato tantarggyal egészitsiik ki. Dolgozatomban egy
lehetdséget mutatok be arra vonatkozdan, hogy ennek ellenére hogyan valdsithatd meg ezen
cél.

NEM-FORMALIS OKTATASI KERETEK A FIZIKA TANITASABAN

A kornyezeti nevelés iskolan kiviili megvalositdsanak jellemzé formai: a szabadtéri
vetélkedok, szakkori tevékenységek és taborok. A Kolozsvaron 12 éve meghonositott Xantus
Janos kornyezetismereti vetélkedd egy integralt természettudomanyi szabadtéri vetélkedd,
amely lehetdséget nyujt az egyéni felfedezés Oromét megadva ravezetni a fiatalokat
kornyezetiink komplex jelenségeire, Osszefiiggéseire, illetve a kornyezettudatos
viselkedésmod sziikségességére. A feladatok megoldasa tobbek kozott fizikai jelenségek
felismerését és magyarazatat jelenti gy, mint dramlési sebesség, hdvezetés, csillagaszati
ismeretek, stb.

A tehetséggondozas teriiletén kiemelt fontossagot kap a didkok megismertetése a
tudomanyos kutatasi modszerekkel, olyan kornyezeti kutatasok kapcsan, amelyek egyszera
mérdeszkdzokkel megvalosithatdak és a kozvetlen kdrnyeztiink vizsgélata globalis érvényti
jelenségek felismerésére ad lehetdséget, amely egyben a didkok kornyezetiinkkel szembeni
érzelmi viszonyuldsa is pozitivan modosul. A didkok altal is megvalosithatdé kutatdsokra
kiragadott példak: kornyezetkiméld jarmtivek, mint a magneses levitacidos vonatok
modellezése, a légparnas jarmiivek vizsgélata, a zajszennyezés kovetkeztében bekodvetkezd
hallaskarosodas[5], illetve a légszennyezés tanulmanyozasa. A tanuldok nagyobb ardnyban
val6 aktiv bevonasara példak azon nemzetkdzi mérési programok, amelyek az elmult években
zajlottak: a Sunday projekt a napallandd mérésére (http://napnap.sulinet.hu), a Fold sugaranak
meghatarozdsa Erathosztenész moddszerével (http://wyp.csillagaszat.hu/files/eratosthenes/index.html),
illetve a CO; kibocsatasok vizsgalata a CO;nnect program altal (www.co2nnect.org).

A KORNYEZETFIZIKA ES FOLDRAJZ, MINT VALASZTHATO TANTARGY

Az elmult tanévben Pilbdk Enikd foldrajz szakos kolleganémmel kdzosen 11. osztalyos
real tagozatos didkoknak ajanlottuk fel a Kornyezetfizika és foldrajz valaszthato tantargyat,
amelyet a 2009-2010-es tanévben tanitunk eldszor heti egy ordban. A didkok a targy
alternativdjaként testnevelést is valaszthattak. Minden el6zetes tapasztalat hidnyaban sikerként
¢ljiik meg, hogy a 30-as 1étszamu osztalybol 14-en valasztottak az altalunk felajanlott targyat.
A tananyag és a mddszerek megvalasztasaban iranyadonak tekintjiik a PISA mérésekben a
tanulok természettudomanyokkal és azok alkalmazdsaval kapcsolatos attitlidjeinek vizsgalatat
az alabbi teriileteken [6]:
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A didkok természettudomanyi kutatdsanak tdmogatasa
= alternativ nézOpontok, gondolatok ¢s kutatidsok figyelembevételének elfogadasa,
= valosagos informaciok €s ésszerli magyarazatok figyelembevételének tdamogatasa,
= logikus és koriiltekintd kovetkeztetés, az alkotas iranti igény kifejezése.

Ezen teriilet vizsgélatahoz kreativitas méréseket végziink a didkokon, amely amerikai
egyetemi kutatdsi projekt részeként tobb éve zajlik iskolankban. Ezen tanulméanyok az
amerikai didkok kreativitasadval vald Osszehasonlitasa altal érdekes tarsadalmi kiilonbségekre
deritett fényt, amelyet munkankban felhasznalhatunk a didkjaink erdsségeinek tdmogatdsara,
mint a kreativitas, részletes leirasmod és eredetiség. Az 1. tdblazat adatai mutatjak, hogy az
iskolai nevelés eredményeként szamottevéen fejlédik a didkok kreativitdsa, ugyanakkor
didkjaink kreativitasi indexe lényegesen magasabb a romaniai kozépiskolai atlagnal, amely
egy 2006-os mérés alapjan112,45 [7].

1. tablazat: A didkok kreativitdsanak évfolyamonkénti valtozasa

Kreativitas index Eredetiség részletes leirasmod
Apaczai Liceum atlag 127.5 110.6 142.5
9. évfolyam 124 105.7 139
10. évfolyam 130 115.7 147
12. évfolyam 133.6 119.8 147

A természeti erOforrasok és a kornyezet irant érzett felelosség
= akornyezetvédelemben az egyénre haruld feleldsség érzékelése,

» tudatossag az egyén tevékenységének személyes, a tarsadalmat és a kornyezetet
érintd kovetkezményeivel kapcsolatban,

* hajlando6sag a cselekvésre a természet eréforrasainak megdvasa érdekében.

A didkok jellemzd kornyezeti attitiidjét egy kontroll csoporttal dsszehasonlitva mérjiik a
tanév elején és végén.

MIERT A 11. OSZTALYBAN?

Vilaszthato tantargyunk szdmara a 11. évfolyamot taldltuk a legmegfelelébbnek, mivel ez
a korosztdly mar rendelkezik megfeleldé természettudomanyos alapismeretekkel,
elvonatkoztatasi és a komplex jelenségek megértésére vonatkozo készségiik kellden fejlett. A
romaniai foldrajz tantervek alapjan ezen évfolyam kornyezetfoldrajzot tanul, és az érettségi
vizsgakra valo késziilés még nem emészti fel minden érdeklddésiiket.

HOGYAN TANITSUNK?
Az ezredforduld kornyéke egy uj pedagdgiai paradigma kialakulasahoz vezetett, amelynek
néhany elemét fontosnak tartjuk tantargyunk esetében [8]:

= atanulok egyéni fejlodésének értékelése,
* atandr iranyito és egyben csapattag,
= atanulok felelések sajat tanulési folyamatukért,

= kihivasokkal szolgdlo tanulasi kdrnyezet,
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= adidkok erdsségeinek tdAmogatasa,
= akreativitas fejlesztése.

A kornyezeti problémak megértését neheziti, ha azokat a valds Osszetettségiiktol
megtisztitva, valamely szaktudomany boncasztalara elokészitve kapjak meg a tanulok. Ezért
lattuk fontosnak, hogy a didkok két tanar kooperativ modszerei altal ismerhessék meg a
jelenségek bonyolultsagat és alkalmuk legyen egyidében tobb tudoméanyédg tudasalapjat
Osszevetve eljutni a megfeleld kovetkeztetéshez.

A tanordkon jellemzden a csoportmunka kiilonféle formait alkalmazzuk, egyrészt a
tanulashoz sziikséges informaciok, masrészt a szocialis kompetencidk fejlesztése céljabol. A
diakok belsd kreativitdsdnak mozgositasara alkalmazzuk a projekt-modszert, illetve az
érdeklodo, tehetséges tanulok onalldan kutathatnak.

A természettudomanyos gondolkoddsmod fejlesztésében jelentds szerepet kap a vita
modszere, amelyre a mi esetiinkben kiemelten az energiahordozokkal kapcsolatos tarsadalmi
dilemmak adnak alkalmat.

A KIALAKITANDO KULCSFOGALMAK (MIT TANITSUNK?)

A kornyezetfizika és foldrajz teriiletén tobb olyan fogalom van, amely altaldban
kavarodast, félreértést okoz. Igy fontos az id6, id6jaras és az éghajlat, illetve a hdmennyiség,
hécsere és homérséklet fogalmak megfeleld tisztdzasa. Ugyanakkor magyarazni kell az
¢ghajlatvaltozds ¢és az éghajlati ingadozas kozotti jellemzd kiilonbségeket, illetve az
tiveghazhatast okozo tényezoket [9].

Mindezek {f0lott kiemelt szerepet kap az energia, az energiadtalakuldsok és az
energiamegmaradas torvényének alapos, atfogé megértése. A fizika tudomanyaval vald
rendszeres ismerkedés orszagunkban hatodikos korban kezdddik, azonban mar ekkor minden
tanuld rendelkezik eldzetes tudassal a fizikai jelenségekrol. Ott van a fejilkben a
gyermektudomdny, a gyermekfizika, s ez szdmunkra feltétleniil beszamitandd tényezd. Ha
nem vesziink rola tudomast, akkor a gyermekek megtartjdk mélyen elsajatitott, eredeti
elképzeléseiket, s az iskoldban elsajatitandd anyagot egy ,,mdsik rétegbe” helyezik el, az
iskolai megméretésekben vald hasznalatra.

Mi jellemzi a gyermekek energidaval kapcsolatos elozetes ismereteit? Mieldtt még fizika
oran tanultunk volna az energiarol, arra a kérdésre, hogy mit jelent az energia kifejezés,
legtobben ¢l6lényekhez (ember, allat) vagy gépekre vonatkoztatjdk az energiat. Néhany példa:
,»a sportolénak sok energiara van sziiksége”, ,,akkor van energiank, ha csokit esziink”. A
faradtsdg tarsul azzal, hogy elfogyott, kifogyott az energia: ,nem birom, elfogyott az
energiam”. Ezt a nézdépontot tdmogatja azon széhasznalat is, hogy aki aktiv, mozgalmas
¢letvitelti, az ,.energikus”, illetve amikor jol kipihentem magam, akkor ,feltdltddtem
energiaval”. Arra a kérdésre, hogy mire kell az energia leggyakrabban a vilagitast, a fiitést, a
tanulast, mozgast, kiilonféle gépek milkddését emlitik. ,,Az energia az a valami, amit a
legtobb dolog mozgatasahoz haszndlunk.” A tanulok gyakran hiszik azt, hogy a taplalékkal
kapcsolatos energia (talan az, amit a bioldgia 6rdkon tanultak) nem felhalmozott energia,
hanem a testiinkben jon létre, amikor megessziikk a taplalékot, és, hogy az anyagok
elégetésekor az energia az égetési folyamatban keletkezik. Vagyis anyagként gondolnak az
energiara, amit a taplalék, testiink vagy a szén téarol.

A sajatos gyermeki elképzelésben az energia ,termelddik és elhasznalodik”. Nincs
elképzelésiik, vagy csak igen kevés az energia tarolasarol, energiaatalakulasokrél, az energia
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megmaradasarol. Tehat ezt meg kell tanulniuk. Az energiaval vald ismerkedés a fizika
tantargyban szamos buktatdt rejt magaban [10].

Tovabbi zavart okoz a helyzeti (potencialis) energidk bevezetése. Az energia
hozzarendelése a testhez problematikus a gyermekek szdmara. Példaul az §sszenyomott rugo
eldtt allo golyohoz rendelni a potencialis energiat szakmailag ugyan lehetséges, nem hiba, de
a tanulotdl olyan elvont fogalomalkotast igényel, amelynek kétséges a kimenetele. Az
Osszenyomott rugd esetén semmilyen tény nem utal arra, hogy a testnek lenne valamilyen
energidja, csak a masik testtel vald kdlcsonhatdsdban van olyan jelenség (kilovi a golyot), ami
lehetové teszi, hogy elvont modon energiat rendeljiink a testekhez. Amennyiben a tanar a
helyzeti energia fogalmat hasznalja nagy a veszélye annak, hogy a didkok ezt mindossze a
gravitacios helyzeti energidhoz kotik. Habar fogalmilag a potencialis energia jobban takarja a
lényeget, kozépiskolai szinten a fizikai potencidlok alapos megértésének hianyaban nem
varhato el e fogalom teljes értékli megértése.

A fenti fogalmak helyes elsajatitasat, illetve elmélyitését a tananyag kovetkezdképpeni
lebontasa 4ltal valositjuk meg:

A. Az els6 félévben a globalis felmelegedés és a kdrnyezeti szennyezések a {6 témak:

Globalis felmelegedés okai és kovetkezményei.
Uveghézhatast gazak.
A 1égkor dinamikéja, id6jarasi frontok.
Légkori energiaegyensuly és a napallando.
Kornyezeti kutatasok.
Aktuadlis kornyezeti problémak felvazolasa, szennyezd anyagok aramlasa
Csoportos kutatasi projektek: viz- és 1égszennyezés, hulladékgazdalkodas és
zajszennyezés.
B. A mésodik félév az éghajlatvaltozas és az energiaatalakitds modozatainak targyaldsara
alapszik.
8. Az Are we changing planet Earth? Cimi film megtekintése és megbeszélése.
9. Eghajlat-valtozasi folyamatok elérejelzése lokélis szinten.
10. Fenntarthat6 fejlodés
11. Okolégiai 14bnyom tanulmanyozéasa
12. Az energiaatalakitas lehetdségei, természetes energiaforrasok (nem-meguajuléd
energiaforrasok, napenergia, szélenergia, atomenergia, vizenergia, biomassza,
geotermikus energia)
13. A Home cimi film megtekintése €s megvitatasa.
14. Energia-vita

NNk W=

A. A didknak taldlkoznia kell kornyezetiink f6bb szennyezési forrasaival, ezek kornyezeti
hatasaval, illetve ismerniiik kell a szennyezések csokkentésének lehetdségeit. A szennyezések
elharitdsahoz ismerni kell a szennyezések terjedésének folyamatat, vagyis a légkdri
aramléstani kérdéseket és ezeknek kaotikus jellegét, amelynek megértésében olyan
szamitogépes szimulaciok segithetnek, amelyeket a diakok egyénileg végezhetnek el, példaul
a két-lefoly6s kad modellje [11]. A csoportos projektek kidolgozasa kozvetlen kornyezetiink
vizsgalata altal elvezet a fogalmak mélyebb elsajatitasahoz, az egyéni kovetkeztetések altal a
felfedezés 6roméhez.



Szekcio C.

B. A masodik félévben a fenntarthatd fejlodésre épiild tarsadalom f6 célkitlizéseit kell
megfogalmaztatni a didkokkal. Ismertetni kell a természeti eréforrasokat, kiilonds tekintettel
az energiaforrasokra. A hangsuly az energia-atalakitasi folyamatokon van, amelyeket
konkrétan az egyes erdmiivek illetve a haztartasokban hasznalatos eszk6zok, késziilékek
mukddésének targyalasaval valositunk meg. Néhany otlet, tanacs a megvalositashoz:

o Keszitsetek tablazatot arrol, hogy melyik eszkozt kb. mennyi ideig hasznadl a
csalad, az mennyi energiat fogyaszt, és az mennyibe kertil!

o Valasszatok ki egy dltalatok nap, mint nap hasznalt elektromos eszkozt (pl.
izzolampa)! Vizsgaljatok meg, hogyan valtozott ennek az eszkoznek az energia-
felhasznalasa tobb, egymast koveto generacional!

o Neézzetek koriil otthonotokban és készitsetek felmérést arrol, hogy mely eszkozok
miikodnek villamos energia adtalakitasaval! Milyen energiaatalakuldas megy végbe
az egyes eszkézokben? Honnan jut el hozzatok a villamos energia? Milyen
energiaatalakitdas torténik ott, és mi annak a kornyezeti terhelése? Készitsetek
szemléletes magyarazo abrdkat, majd ezekbol posztert! Melyik fogyaszt sok
energidt, melyik keveset?

o Neézzenek utana a gyerekek, hogy hany vilagitotest van az iskolaban! Becsiiljék
meg, hogy ezek mennyi ideig miikodnek, s nézzenek utana annak, hogy mennyit
fizet az iskola az elektromos energiaért!

e Gondoljatok végig, hogy mi torténne, ha marol holnapra kiiktatnak életiinkbol a
villamos energia dtalakitdsi lehetéséget? Irjatok errél cikket az iskola vjsagdbal

Az ember kornyezetre tett befolyasa kapcsan ismertetni kell az Okologiai ldbnyom
fogalmat. A vilaghalon rendelkezésre allo programok lehetdvé teszik egy egyén vagy csalad
Okologiai ldbnyomanak kiszamitasat, amely révén Osszehasonlithatjdk a fejlodé orszagok,
illetve a vildgatlaggal. Az adatok modositdsa lehetdvé teszi annak az atgondolédsat, hogy
melyek a leghatékonyabb modszerei az ember kornyezeti hatasanak csokkentésének.

A tanév masodik félévének egyik fontos momentuma az ,energia-vita®, amelyben
szerepjaték formajaban a didkoknak egy olyan televizios kerekasztal beszélgetést kell
megjelenitenilik, amelynek témaja: Az energiasziikségletek fedezésének lehetoségei regiondlis
szinten a kovetkezé 25 évre vonatkozoan. A tevékenység elokészitéseként a didkok maguk
szabjak, meg, hogy az elképzelt televizidés kerekasztal beszélgetésnek kik lesznek a
meghivottai (gazdasagi miniszter, energetikai szakemberek, kornyezetvédok, geoldgus, stb.).
A szerepleosztas utan egy-két hét felkésziilési id6 all a diakok rendelkezésére. Az enegia-vitat
a miisorvezetd vezeti fel és a szakemberek rovid bemutatisa utdn moderalja a beszélgetést.

KOVETKEZTETES

Az iskolankban végzett kreativitasi mérések alatamasztjak, hogy didkjaink kreativitasi
indexe magas, de megfeleld oktatasi stratégiak altal tovabb fejleszthetd, amelyet tobbek
kozott a bemutatott valaszthat6 tantargy altal kivanunk elérni.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki Toth Maridanak, egykori fizika tanarnémnek, aki a kornyezeti
nevelés felé irdnyitotta figyelmemet és folyamatosan vezette tovabbképzésemet, tovabba dr.
Wolf Rudolfnak, volt igazgatonknak, akinek bizalmat toretleniil érezhettem eddigi palyam
soran, illetve didkjaimnak akik tehetségiikkel sarkalltak, hogy én is fejlesszem magam.
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