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Holecz Anita® — Molnar Szandra?

!'adjunktus, Nyugat-magyarorszagi Egyetem Berzsenyi Déniel Pedagdgusképzé Kar
2 pedagogiatanér és andragdgus tanar, MA szakos II. évfolyamos hallgato,
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Berzsenyi Daniel Pedagogusképzé Kar

Pedagogusok pozitiv pszichologiai
tilkkorben: a jollétet erosito tényezok
jellemz6i a palyan

A pozitiv pszichologia kézponti konstruktumainak megléte az iskolai
kornyezetben hazdnkban is kutatott, déntéen a tanulok jollétének
feltételeire fokuszdlnak. Vizsgdlatunk a pedagogusok oldaldrol
kozeliti meg az iskola mint pozitiv intézmeén)y fejlesztésénck
lehetdségeit, és elsésorban arra irdnyult, hogy vdlaszt kapjunk, vajon
napjainkban a pedagogusok szamdra mennyiben jelent 6rémforrdst
hivatdsuk, milyen tényezok erosithetik jollétiik élményét.

A munkahelyi elégedettség és boldogsdg ktilso (szociodemogrifiai
Jellemzok, munkafeltételek sajdtossdgai) determindnsai mellett két
protektiv faktor, az erények (Seligman, 2008) és a flow-képesség
(Csikszentmihdlyi, 1997) hatdsdt elemezztik.

hozott a pszicholoégidban a pozitiv pszicholdgia megjelenésével. Az iranyzat

harom alaptémakoreként a pozitiv érzelmeket, az emberi erdsségeket €s a pozitiv
intézményeket nevezték meg (Seligman és Csikszentmihalyi, 2000). Lényegesnek talal-
tak, hogy valaszt adjanak az egyéni és az intézményi elégedettség, jollét novelésének
lehetéségeire. Az eltelt id6szak alatt a kutatasoknak kdszonhetden az eredeti elképzelés
komplexebbé valt, Seligman (2011) 6nmagat is revidealta. A pozitiv pszichologia fokusz-
pontjaként a jollét egy Osszetettebb konstruktumat nevezte meg, melynek elemei: a pozi-
tiv érzelem, az elmélytilés, az értelem, a teljesitmény €s a pozitiv emberi kapcsolatok. Az
erésségeink pedig ezeket a tényezoket tamogatva segitenek a jollét elérésében.

A komplexitas igénye a jollét feltételeinek elemzése soran Seligmantdl fiiggetlentil is
megfigyelheté, ma mar az érzelmi, pszichologiai, szocialis és spiritualis dimenzidkkal
egyarant foglalkoznak a kutatok (Olah és Kapitany-Fovény, 2012).

Vizsgalatunk a felvazolt tényezékhoz kotddik, a pedagdgusok korében a jollétet
fokoz6 hatasok koziil az erények és erdsségek (Seligman, 2004), valamint a flow (Csik-
szentmihdalyi, 1997), a boldogsag és a munkahelyi elégedettség mértékét, illetve ezek
kapcsolatat néztiik meg.

ﬁ z ezredforduld markans, bar nem elézmények nélkiili hangstulyatrendezédést

Erzelmi jollét az iskolaban
A globalis jollét egyik dimenzidja az érzelmi jollét, melynek harom pillére a pozitiv

érzelmek, a boldogsag és az elégedettség (Olah és Kapitany-Foveny, 2012). A pozitiv
érzelmek Barbara Frederickson (2004) ,,broaden and build” elmélete szerint kitagitjak
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kognitiv és cselekvési repertoarjainkat, ndvelik kreativitasunkat, fejlodésre sarkallnak,
mindemellett a sziikségszerlien megjelend negativ érzelmeink gatld, artd hatasat is
képesek csokkenteni. Iskolai kornyezetben a didkok oldalarol elemzi a pozitiv érzel-
mek hatasait Reinhardt Melinda (2009), felhivva a figyelmet arra, hogy az 6rom, az
érdeklddés, az elégedettség és a szeretet jo facilitatora lehet a didkok hatékonysaganak.
A pozitiv érzelmek és hangulat jelenléte a pedagogiai folyamatban a pedagdgusok és
a tanitvanyaik munkajara kdlcsondsen hatassal van, hiszen ha a pedagdgusok jol érzik
magukat, elégedettek, jo hangulatban végzik a munkajukat, az visszahat a gyerekeknek
a pedagogusokhoz, az iskola intézményéhez vald viszonyara, pozitiv befolyassal van
a tanitvanyokra is (N. Kollar és Szabo, 2004). A pedagdgusoknal a jollét emocionalis
vetlilete inkabb az érzelmi intelligencia oldalardl feldolgozott. A kapcsolati képességek
terén elégedettek magukkal a tandrok, az érzelmek felismerése és szabalyozasa mar
kevésbé mutat kedvezd képet (Baracsi, 2003). Pedagdégusokkal végzett korabbi kuta-
tasainkban is egyik Achilles-pontjukként fogalmaztuk meg az érzelmek, impulzusok,
ingerlékenység szabalyozasanak nehézségeit, mas diplomas foglalkozastiakhoz képest
a tanarok szignifikansan kimunkalatlanabbnak jellemezték magukat e téren (Holecz,
20006).Az érzelmi jollét masodik dsszetevdje, a boldogsag terén, Lyubomirsky (2008)
munkai alapjan kirajzolodott a boldogsag feltételeinek harom f6é determinansa, misze-
rint boldogsagunk 50 szazaléka genetikus alapok altal meghatarozott, 10 szazalék sze-
repet kapnak a koriilmények, a kdrnyezeti faktorok, ugyanakkor hangsulyozza, hogy
40 szazalékban azon mulik boldogsagszintiink, hogy mit tesziink érte. A pedagogusok
boldogsaganak szintjét kiilon nem vizsgaltak ismereteink szerint hazankban, a téma
inkabb a negativ oldalrdl, a stressz okozta artalmak, a kiégés szempontjabol bukkan
fel mint fejlesztendd teriilet. Petrdczi (2007) az elégedetlenség érzését, a jovo miatti
aggodast, a kilatastalansagot és a tehetetlenség megélését latja veszélyesnek esetiikben,
ellensulyozasként pedig a pozitiv kornyezeti feltételek megteremtését tartja fontosnak
a boldogsag, clégedettség szintjének emelésé¢hez. Az érzelmi jollét harmadik elemére
attérve: milyen elégedettségi eredményeket taldltak a hazai kutatdsok a pedagdgusok
korében? Az elégedettség szempontjabol legnagyobb hatést a jollét érzésére a munka-
val valo elégedettség biztositja (Hajdu és Hajdu, 2011), amely éppugy meghatarozé az
egyén, mint a munkahelyi szervezet szamara. Leszlikitve a témat a munkaelégedettség-
re, ugy tlnik, a pedagogusok inkabb elégedettnek mondhatok a felmérések tiikrében,
és ez a ’90-es évek végétdl konstans eredményként jelent meg (Nagy, 1998; Harangi,
2004; Holik, 2006; Chrappan, 2010).

Az erények, erdsségek és a flow mint az érzelmi jollét
facilitatorai az iskolaban

Seligman (2011) ugy véli, hogy nagyobb elégedettséget ¢lhetiink at abban az esetben, ha
azonositjuk karaktererésségeinket, és ezt a lehetd legnagyobb mértékben hasznaljuk éle-
tiink tertiletein. Seligman (2008) allaspontja szerint, ha jellemz6 erdsségeinket alkalmaz-
ni tudjuk a munkaban, akkor a munka hivatassa valhat, és igy kiteljesedhetiink a munka-
végzés soran is. A munka kdzben jelentkez6 boldogsag legjobban ismert aspektusa a flow
jelenléte, amikor olyan kihivasokkal talalkozunk a munkank soran, melyek tokéletesen
illeszkednek a képességeinkhez, igy érintkezésbe keriiliink erdsségeinkkel, tehat erds-
ségeink és erényeink fontos szerepet jatszanak a tokéletes élmény kialakulasaban. fgy
ha jellemzd erdsségeinket alkalmazni tudjuk munkank soran, nemcsak boldogabba, de
elégedettebbé is valhatunk. Amennyiben tehat az egyének felismerik, és amilyen mérték-
ben csak tudjak, alkalmazzak birtokolt erdsségeiket, egyre tobb aramlat-¢lményben lehet
részlk (Cstkszentmihalyi és Csikszentmihalyi, 2011).
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Seligman (2008) az erények €s erdsségek tanulmanyozasat azzal a szandékkal végzete,
hogy ujraéleszthesse a jo karakter (jellem) fogalmat mint a pozitiv pszichologia rendsze-
rének egyik faktorat. Munkacsoportjaval végzett kutatasanak kdszonhetéen a vizsgalt
kulturak dsszevetése soran azt talaltak, hogy hat erény minden esetben atfedést mutat
az egyes kulturdk kozott. Ezek az erények a kovetkezok: bolcsesség és tudas, batorsag,
szeretet ¢s emberiesség, igazsagossag, mértékletesség, transzcendencia és spiritualitas.
Tehat ez az a hat erény, amely mindegyik erénykatalégusban szerepel, és egyiitt teszik
ki a jo karakter fogalmat. Erényes embernek azt nevezi Seligman, aki a fent emlitett hat
egyetemes erény tobbségével rendelkezik, és ez a viselkedésében is megnyilvanul. Mivel
az erények absztrakt fogalmak, mindegyik kiilonb6zé modon valosithatd meg, ezért eze-
ket Seligman 24 erdsségre bontotta le, melyek megfelelden operacionalizalhatoak, raj-
tuk keresztiil az erények is megragadhatoak (Peterson és Seligman, 2004). Az erények
elemzése hazai szinten a pozitiv érzelmekhez hasonldan inkabb a tanulok oldalarol lett
kibontva. Hamvai és Piko (2008) az erények és erdsségek feltarasat siirgeti az iskolai
kdzegben, mert a fiatalok szamara lényeges prevencios kulcsot kapnank ezen keresztiil,
ugyanis segitik a testi és lelki egészség fenntartasat, befolyasoljak az egészségmagat-
artassal kapcsolatos életmodot, a dontési folyamatokat is. A pedagogusok erényeinek és
erésségeinek feltarasara iranyuld hazai vizsgélatokkal nem taldlkoztunk. A flow-élmény
Iényegesen kibontottabb téma az iskolai kornyezetben. Az aramlat-élmény (flow) kuta-
tasa és elmélete az intrinzik modon motivalt, vagy masképp, az autotelikus tevékenység
kutatasabol nétte ki magat. Az autotelikus tevékenységek korébe az onjutalmazod vagy
onmagukért végzett tevékenységeket soroljak, melyek végzése fliggetlen a végered-
ménytdl, vagy barmilyen abbdl szarmazo kiilsd megerdsitéstdl. Az aramlat intrinzik
jellegébdl adododan jutalmazd, ami az élmény megismétlésére dsztonzi az egyént, igy a
fejlédés belsé motorjanak is tekinthetjiik. Az aramlat-élmény kialakulasanak feltétele,
hogy a magas szintii kihivasok jol illeszkedd, kimunkalt kompetenciakkal parosuljanak,
¢és emellett a feladatot jellemezze az egyértelmiiség és a kdzvetlen visszajelzés a folya-
matban tett eldrelépésrol (Csikszentmihalyi, 2007). Szinkron hidnyaban ugynevezett
antiflow-élmények jelennek meg: a szorongas ¢és aggodalom (a képességeknél joval
magasabb feladatkdvetelmény esetén), valamint az unalom és apatia (ha a kompetencidk
magasabbak a feladat kihivasanal).

Csikszentmihalyi (1997) kutatasai soran azt talalta, hogy az emberek munkaidejiiknek
tobb, mint felében (54 szazalék) atlagon feliili kihivasokkal talalkoznak és atlagon feliili
mértékben hasznaljak képességeiket, mig szabadidejiik soran a kihivasok és a képes-
ségek alacsony szintje jellemzd. Ennek megfeleléen az egyének szamottevden tobb
flow-¢élményt élnek at munka kozben, mint szabadidejiikben. Csikszentmihdlyi, Rat-
hunde és Whalen (2010) szerint a flow-élményt eredményez6 pedagogianak az oktatasi
folyamat egészében jelentds szerepe van, hiszen a tanitasi-tanulasi folyamat 0j alapokra
helyezését tamogatja, melynek soran a tanorai aramlat-¢lménynek kdszonhetden mind a
pedagodgus, mind a tanitvany személyisége komplexebbé valhat. A tanulok szempontjabol
magyar mintan a didkok beszamoloi szerint az iskolai elfoglaltsdgok 32 szazaléka koti
le érdeklddésiiket, eredményez intellektudlis élvezetet €s a képességeiket is probara tevo
helyzet is egyben. Iskolai elfoglaltsaguk ¢és feladataik 23 szazalékat thlsagosan nehéz-
nek és magas kdvetelményeket tartalmazonak itélik a tizenévesek, és erre szorongassal
reagalnak, idejiik 22 szazalé¢kaban ugyanakkor nem talalnak az érdeklddésiiket felkelto,
figyelem-raforditast igényl6 vagy intellektualis izgalmat igéro elfoglaltsagot, és ez apati-
at idéz eld. Iskoldban to6ltott idejiik 23 szazalékdban az unalom élménye frusztralja dket
(Oldh, 1999). A pedagogusoknak tehat sok tennivaldjuk van a pozitiv hangulat és érzel-
mi allapot, valamint a flow megteremtésében. A pozitiv pszichologia allaspontja szerint
a tanulok iskolai terhelése akkor idealis, ha a kovetelmények teljesitését flow-allapot
koveti. Ehhez ismerni kell a didkok terhelhetéségét, ugyanis a megfelelden valogatott
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feladatok, az ,,addig terhelem, ameddig flowban tudom tartani” elv alkalmazasa pozi-
tiv élményt teremt6 folyamatta alakithatja a pedagogiai folyamat egészét (Olah, 2004).
Ehhez a kutatasok szerint az is sziikséges, hogy maga a pedagdgus is flow-képes legyen.
Olah (2005) egy vizsgalatban 70 iskolai osztaly flow-élményének atlagat vetette 6ssze az
orat tart6 tanar flow-teremtd képességével. A kapott eredmények alapjan azt talalta, hogy
a tanar flow-¢élményének gyakorisaga a tanitas alatt szignifikdnsan korreldl a tanulok
altal megélt flow-élmény gyakorisagaval. A pedagdgusok flow-élményének kutatasaban
ramutattak arra, hogy a palyakezd6k aramlat-élménye ritkabb, a bizonytalansagok miatti
szorongas uralkodobb ¢lmény (Kadar és Somodi, 2012), tovabba nincs magyarazo ereje
a munkahelyi stressz faktorainak, a tanuldk esetleges negativ jellemzdinek a flow-él-
ményre (Torma, 2013).

A leirt szakirodalmi 6sszefliggések tekintetében tehat kapcsolat allapithaté meg a bol-
dogsag, az elégedettség, a flow-élmény megélése, illetve az erények és erésségek kozott.
A pedagbgusok véleményén keresztiil bemutatjuk, milyen mértéki a felsorolt konstruk-
tumok megléte, mennyiben tudjak alkalmazni a pedagogiai folyamat soran birtokolt eré-
nyeiket, erésségeiket, az aramlatélmény megélése a munkajuk soran milyen mértékben
van jelen, és arra is keressiik a valaszt, hogy mindezek a valtozok milyen hatassal vannak
a munkahelyi elégedettségiikre.

A vizsgilat bemutatisa

Vizsgalatunk kérdéives modszerrel tortént aktiv pedagdgusok korében, a vizsgalati minta
kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy a célcsoportbdl minél szélesebb populéciot tud-
junk elérni. A pedagogusokat elsdsorban személyes e-mailes megkereséssel, illetve a
kiilonbdz6 szakmai forumok, kozosségi oldalak és az egyetem oregdiak-mozgalmanak
segitségével értiik el.

A vizsgalati modszer

Az altalunk készitett onkitoltés kérddiv kérdései elsésorban strukturalt, zart kérdésekbdl
alltak. A kérddiv hét téma koré csoportosithatd, melybdl az elsé a szociodemografiai és
foglalkoztatasi kérdések kore (nem, életkor, csaladi allapot, lakhely, iskolatipus, palyan
¢és utolsé munkahelyen toltott évek szama). A masodik egységben a boldogsagszintet
vizsgaltuk, az altalanos és munkahelyi boldogsagérzetet dtfokozata Likert-skalat alkal-
mazva mértiik. A flow-élményt Olah (2005) Flow kérddivével vizsgaltuk. A kérd6iv 26
itemet tartalmaz, melybél tiz tétel a flow-élmény allapotra, hét tétel a szorongas, 6t tétel
az unalom és négy tétel az apatia-€lmény megélésére vonatkozik a munkavégzés soran.
Az erények és erdsségek feltérképezése a roviditett Values — In — Action (Miikodé Erté-
kek) kérdoivvel tortént (Seligman, 2004), mely 24 erdsséget azonosit mint a hat erény
viselkedésbeli megnyilvanulasat. 24 erdsségen, erdsségenként két itemen keresztiil méri
a vizsgalati személy erényeit. Az 6tddik csoportba tartoz6 kérdéssor a VIA kérdoéiv altal
mért 24 erésségre vonatkozdan azt méri, hogy a valaszado a felsorolt 24 erésséget meny-
nyire tudja alkalmazni a pedagogiai kozvetitd folyamat soran. A valaszadonak jel6lnie
kellett az egyes erésségekre vonatkozdan, mennyire érzi ugy, hogy azokat alkalmazni
tudja a mindennapos munkaja soran. A hatodik csoportot az altalunk &sszeallitott, peda-
gégusok munkaelégedettségét vizsgald kérdéssor képezi, amit alapvetden Herzberg
(1968) kétfaktoros elméletére alapozva dolgoztuk ki. Herzberg elmélete szerint a kiilsé
(higiénés) tényezdk példaul a fizikai kdrnyezet, a munkafeltételek, a munka biztonsaga,
a fizetés, a személyes kapcsolatok, mig a belsé (motivacios) tényezok példaul a munka
tartalma, a feleldsség, az onallosag, az elismerés, a fejlodési lehetdségek, az elérehaladas.
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A pedagdgusok munkahelyi elégedettségét vizsgalod faktorokat ennek megfeleléen ala-
kitottuk ki. Az utolso tematikus kérdéscsoport harom kérdésbol all, melybdl az elsé az
ismételt palyavalasztasra vonatkozik, mellyel a palya iranti elkételezédést mértiik, illetve
két nyilt végli kérdés vonatkozott arra, hogy a valaszad6 pedagdgus munkajaval valo elé-
gedettsége szempontjabol mi igényelne elsdsorban valtozast, valamint arra, hogy mi az,
ami a legnagyobb elégedettséget nyujtja szamara a munkaja soran.

A vizsgalati személyek jellemzése

A vizsgalatban 435 aktiv pedagdgus vett részt. A kérddivet 37 férfi és 398 no toltotte ki.
A valaszad6 személyek atlagéletkora 43,09 év (szoéras 8,964), lakhely szerinti megoszla-
sa tekintetében tobbségben a varosban ¢16k vannak, a kitoltok 49,2 szazaléka Pest, Vas
és Gybér-Moson-Sopron megyében él. A vizsgalatban részt vevo pedagdgusok atlagosan
20 éve vannak a pedagoguspalyan (szoras: 10,456), mig a jelenlegi munkahelyen eltoltott
éveik atlaga 14,49 év (szoras: 10,340).

A pedagdgusok jellemzdi a boldogsag, flow, erésségek
és a munkaelégedettség terén

A jollét faktorai koziil a boldogsag jellemzdivel kezdve az elemzést igazan kedvezd
kép rajzolodik ki a pedagdgusok korében. Magyarorszdgon a boldogsagvizsgalatok
viszonylag allando szintet jeleznek, az 1999-es Word Value Survey szerint a magukat
boldognak vallok aranya 74 szazalék volt (Layard, 2007), mig 2006-ban 72 szazalékos
aranyt mutattak a Hungarostudy kutatasok (Kopp és Skrabski, 2008). A pedagdgusok
boldogsagszintje a hazai vizsgalatokkal kozel azonos képet mutat, 75,4 szazalékuk vallja
magat altalaban boldognak, valamint 72,4 szazalékuk a munkahelyen is boldognak érzi
magat. Amennyiben a mért valtozok hatasat elemezziik 1épésenkénti regresszid-szamitas-
sal, harom tényez0 magyarazza szignifikans szinten a pedagdégusok munkaboldogsagat
(1. tablazat): a pedagogiai munka soran megélt flow-élmény gyakorisaga, az Osszesitett
munkaelégedettség, valamint az altalanos boldogsag szintje. A modell magyarazoereje
41,9 szazalékos.

1. tablazat. A pedagogusok munkahelyi boldogsagat magyarazo faktorok

A munkahelyi boldogsdagot magyardzo Munkahelyi boldogsag standard f
faktorok koeficiens értéke

Flow-¢élmény gyakorisaga 0,483

> munkaelégedettség 0,219

Altalanos boldogsag 0,110

A teljes mintara vonatkozodan az altalanos boldogsagszint atlaga 3,84 (szoras 0,770), a
munkahelyi boldogsagszint atlaga 3,81 (szoéras 0,824). A pozitiv pszicholdgiai kutata-
sok az erények gyakorlasat és a gyakori aramlat-¢lmény megélését 1ényegesnek talaljak
a boldogsag érzésében (Seligman, 2008). A munkahelyi boldogsag regresszio-analizise
alapjan vizsgalatunkban is igazolddott az utdbbi, a flow-élmény meghatarozoé szerepe.
A flow- és antiflow-élményeket csak az iskolai munka soran megg¢lt helyzetekre vonat-
koztatva vizsgaltuk. A pedagdgusok onjellemzése alapjan a munkavégzés soran megélt
aramlat-élmény kiugro, 45,24 szazalék, mig a szorongas skala 20,16 szazalék, az unalom
skala 18,57 szazalék, az apatia skala 16,03 szazalék. Gyakrabban ¢lik meg tehat annak
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oromét, hogy a kihivasok jol illeszkednek képességeikhez. Emellett a szorongas, az
unalom €s az apatia élménye ritkabb, nem valik mokuskerékké szamukra a munka, de
fenyegetd rémmé sem.

Amennyiben a pedagdgusok munkahelyi elégedettségét vizsgaljuk (1. abra), lathato,
hogy az iskolai kapcsolatok biztositjak a legpozitivabb szférat munkajuk soran, a dié-
kokkal és a kollégaikkal valo kapcsolataikkal a legelégedettebbek. Ez részletezve azt
jelenti, hogy 34,1 szazalékuk teljesen elégedett a diakokkal vald kapcsolat mindségével,
63,4 szazalék tobbnyire elégedett, 1,37 szazalék kozepes szinten, és csak 1,13 szazalék
jelezte, hogy elégedetlen e téren.

Didkokkal valo kapcsolat 4,264
Kollégakkal valo kapcsolat 3,892
Osszelégedettség 3,844
Sajét teljesitmény 3,83
Felettessel valo kapesolat 3,743
Munkahelyi kériilmények 3,52
Szakmai autonomia 3,343
Szakmai elémenetel lehetdsége 2,986
Szakmai fejlédési lehetéség 2,809
Szakmai presztizs 2,395

Anyagi megbecsiiltség 2,069

Tarsadalmi megbecsiiltség 1,766

1. abra. A pedagogusok munkahelyi elégedettségének mértéke a vizsgalt faktorokban

A kollégakkal valo kapcsolatban az aranyok kicsit a kdzepes elégedettség felé moz-
dultak: 6,7 szazalék elégedett csak teljes mértékben, jonak 68,96 szazalék mindsitette
a pedagogus tarsakkal valé kapcsolatot, és 21,37 szazalék kozepes mértékben elége-
dett. 2,97 szazaléka a pedagogusoknak elégedetlen a kollégakkal. Ez a 2010-es diplo-
mas kutatas eredményeinél jobb képet mutat, ott a kapcsolatokkal valo elégedettség
terén 64,7 szazalékban jelezték a teljes vagy nagymértékl elégedettséget (Chrappan,
2010).

Amennyiben a legkisebb elégedettség faktorait nézziik, legelégedetlenebbek a vizsgalt
pedagogusok a tarsadalm- és anyagi megbecsiiltségiikkel. Az anyagi elismeréssel kap-
csolatban csak 6,71 szazalékuk jelolt négyes vagy 6tds valaszt, 21,38 szazalék kozepesen
elégedett, és 71,92 szazaléka a pedagogusoknak elégedetlen e téren. Ez az érték a 2010-
es pedagogus vizsgalathoz képest (Chrappan, 2010) nagyon sokat romlott, akkor csak
35,5 szazalék jelezte, hogy egyaltalan nem, vagy csak kis mértékben elégedett az anyagi
presztizzsel. A tarsadalmi megbecsiiltségnél még rosszabb a helyzet, mivel a tanarok
84,15 szazaléka elégedetlen e téren. Csak 13,53 szazalék jeldlte a kdzepes elégedettséget,
és 2,32 szazalék a jo szintet. A 2010-es méréshez képest négyszerez6dott az elégedetle-
nek aranya e téren, akkor 20,2 szazalékos eredményt kaptak.

A hazai, pedagdgusok munkaelégedettségét vizsgalo kutatasok eredményei jelentds
hasonlésagot mutatnak vizsgalatunk eredményeivel. Nagy (1998. 537. o.) kutatasa soran
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hasonlé eredményre jutott, miszerint a pedagogusok a leginkabb kollégaikkal elégedet-
tek, ,,am erkolcsi, és kiilonosképp anyagi megbecsiiltségiikkel rendkiviil elégedetlenek”.
Szabd és Loérinczi (1998. 220. o.) kutatasa soran szintén hasonld eredményekre jutott,
miszerint ,,a tantestiileti 1égkor valtozoi (faktorai) koziil csak a személyes tényezokkel
van szoros kapcsolatban a munkaval valo elégedettség. Azaz a gyerekekkel valéd kapcso-
lat kielégitd voltaval, a tanar kollégakkal
vald kapcsolattal ¢és az igazgatd elfogadott-
sagaval. ) ) B

Az elégedettségi mutatok tovabb arnyal-  Amenny iben a legkisebb elege-
hatok a nyilt végii kérdések elemzésével, dettség faktorait nézziik, legele-

melyek arra irdnyultak, hogy mi okoz elége- gedetlenebbek a vizsgdlt peda-

dettséget, illetve min kellene javitani véle- Gousok a tarsadalm- és anvaoi
ményiik szerint. Meglep6 eredmény volt 808 yag

szamunkra, hogy a teljes mintara vonat-  megbecstiltségiikkel. Az anyagi
kozoan a vélaszadasi hajlandosag mintegy  elismeréssel kapcsolatban csak
95 szazalék volt. A pedagdgusok tobbsége 6,71 szdzalé-uk jelilt négyes

részletes valaszt adott, melyeket kategori- e il 2738
zalva a valtoztatasra iranyuld kérdés esetén vagy 016s vdlaszt, 21,5

425 pedagbgus valaszolt, a valaszokban 21  Szdzalé% kozepesen elégedett,
kiilonb6z6 szempont jelent meg, amelyekre &g 77 92 szdzalé-a a pedagogu-

Osszesen 866-szor hivatkoztak. Az elége- < .
dettségre vonatkozé kérdésnél 412 valasz- soknak elégedetlen e téren. Ez

ado irta le véleményét, a kapott valaszo- A% €rték a 2010-es pedagogus
kat 9 csoportba soroltuk, amelyek dsszesen — vizsgdlathoz képest (Chrappdn,

717-szer fordultak elé. Nagyon hasonld 2010) nagyon sokat romlott,

valaszmintazat bontakozott ki a vélaszkate- o a0y s
gorizacid utan, mint a teszttel mért atlagok akkor csak 35,5 szdzalé% jelez-

esetében. te, hogy egydltaldn nem, vagy
A vilaszadé pedagdgusok munkdjukkal —csak kis mértékben elégedett az
vald elégedettsége szempontjabol elsdsor- anyagi presztizzsel. A tdrsadal-

ban anyagi megbecsiiltségiik, valamint tar- . b iliséondl mé
sadalmi és erkdlesi megbecsiiltségiik igé- /7P megbecsuiisegnel meg rosz-

nyelne valtozast, elébbit a 425 valaszado szabb a helyzet, mivel a tandrok
59,53 szazaléka, utobbit 43,76 szazaléka 84,15 szdzalé-a elégedetlen e

emlitette, igy ezen két szempont a legin- 150/ ol
kabb meghatarozo6 fontossagu. A pedagdgu- teren. Csak 13,53 SZdZ&lle/o] elol

sok szamara tovébbi befolyasolo szempont /€ @ kozepes elégedetiséget, s
a munkakériilmények, példaul targyi fel- 2,32 szdzalé% a jo szintet.

tetelek, felszereltség javitasa (18,35 szdza- 4 2070-es méréshez képest négy-

1¢k), a megfeleld oktataspolitika kialakitasa o g .
(11,06 szazalék), illetve a szakmai presztizs szerez6doit az elégedetlenek

helyreallitasa (9,88 szazalék). ardnya e téren, akkor 20,2
A legnagyobb elégedettséget a valaszado szdzale-os eredményt /eapm/e,
pedagbégusok szamara a gyerekekkel, dia-
kokkal valo kapcsolat, a toliik kapott szere-
tet, hala, valamint a veliik val6 k6z6s munka eredményessége, gy mint tehetséggondo-
zas, szakmai sikerélmény, tanulok sikerei, fejlddés, egyiittmiikodés jelentik, el6bbire a
412 valaszadd 59,95 szazaléka, utobbira 40,05 szdzalé-a hivatkozott. Fontos szempontok
a jelenlegi és volt tanitvanyoktol (16,75 szazalék), illetve a sziiloktdl (15,53 szazalék)
kapott pozitiv visszajelzések, elismerés. Nagy Maria (1998) is azt talalta vizsgalata
soran, hogy a palyaszeretet indoklasaban 85 szézalékban pszichikai jellegli jutalmakra
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utaltak a pedagogusok (tanitvanyokkal vald kapcsolat, a tanitvanyok sikerei, a kollégak
vagy a sziilok részérdl érzékelt megbecsiilés vagy maga a tanitasi folyamat stb.).

Ugy tiinik tehat, hidba az elmult évek szamtalan torekvése a pedagdgusok helyzetének
rendezésére, a korabbi kutatasokkal valo dsszehasonlitas szerint a pedagdgusok élmény-
vilaga alapjan valddi eldrelépés nem tortént az elégedettség terén.

A megelégedettség mas szempontu mutatoéjanak tekinthetjiik azt a kérdést is, hogy
ismételt palyavalasztas esetében tjfent pedagdgusnak mennének-e, ezzel a palya iranti
elkotelezettségiiket kivanjuk megragadni. A vizsgalatban részt vevé pedagogusok 72,18
szazaléka ismét a pedagogus palyat valasztana, amely azonos képet mutat Junghaus
(1993) a tanarok munkaelégedettségével foglalkozo6 tanulmanyaban foglaltakkal.

Seligman (2008) szerint, ha birtokolt erésségeinket alkalmazni tudjuk a munkank
soran, akkor boldogabba valhatunk, mivel olyan kihivasokkal taldlkozunk, amelyek
illeszkednek képességeinkhez, jellemz6 erdsségeinket ennek okan kamatoztathatjuk,
ezaltal pedig nemcsak boldogabbak, hanem elégedettebbek is lehetiink. Hogyan jellem-
zik onmagukat a pedagogusok az erésségek terén?

A pedagdgusok erdsségeik tekintetében, akar a birtokolt (teszttel mért), akar a munka
soran alkalmazott erésségeket nézziik, igazan pozitiv képet mutatnak. A munkavégzésre
vonatkozoan értékelt erdsségek atlagai magasabbak, mint a VIA kérddivvel mért atla-
gok. Az ot legmagasabb atlagu erdsséget emeljiik ki, mivel — ahogy Seligman (2008) is
irja — minden személy 6t olyan csucserdsséggel rendelkezik, amit a leginkabb magaénak
érezhet.

A mért adatok alapjan a pedagdgusok 6t legjellemzébb erdssége a kdvetkezo:

— szépre ¢és kivalosagra vald fogékonysag, szépség megbecsiilése (atlag: 4,47)

— spiritualitas (atlag: 4,38)

— tanulas szeretete (atlag: 4,33)

— jatékossag és humor (atlag: 4,31)

— kivancsisag, érdeklédés a vilag irant (atlag: 4,24)

Mig a pedagogusok megitélése szerint a kovetkezo ot er0sség az, amelyeket a pedagogiai
kozvetitd folyamat soran leginkabb alkalmazni tudnak:

— hitelesség és Oszinteség (atlag: 4,61)

— jatékossag és humor (atlag: 4,57)

— szeretet adasa és elfogadasa (atlag: 4,49)

— kivancsisag, érdeklddés a vilag irant (atlag: 4,49)

— kedvesség ¢s nagylelkiiség (atlag: 4,49)

Eszerint nem mindig azokat az erésségeket tudjak munkajukban leggyakrabban alkal-
mazni, mint amit birtokolnak, hiszen csak két esetben figyelheté meg azonossag

A pedagdgusok erdsségeire vonatkozo adatainkat Borbélyné (2004) StrengthsFin-
der teszttel végzett kutatdsanak eredményeivel Osszevetve a ,.tanulni vagyo”, illetve a
tanulds szeretete er0sség atfedést mutat. A VIA és a StrengthsFinder tesztek céljukban
hasonléak, erdsségek mérésére szolgdlnak, azonban mig a VIA-hoz az egyetemes, kultu-
rak feletti erények, erésségek kapcsolodnak, addig a StrengthsFinder a munkavégzéshez
sziikséges vonasokat foglalja 0ssze, és tobbnyire kultirahoz kotott erdsségek alkotjak
(Csikszentmihalyi és Csikszentmihalyi, 2011).

Az er6sségekbdl kiépiilé hat erény szempontjabol a VIA kérddiv altal mért legmaga-
sabb atlag a transzcendencia (atlag: 4,16) erény esetében mutatkozik, mig a valaszadd
pedagogusok altal munkavégzés soran leginkabb alkalmazott erényiik az emberiesség és
szeretet erény (atlag: 4,49). Legalacsonyabb atlaga a teszttel mért erények koziil a mér-
tékletességnek van (atlag: 3,50), mig a munkaban legkevésbé az igazsagossag erényét
(atlag: 3,99) tudjak megélni és alkalmazni.
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A pozitiv pszichologiai elméletekre alapozva eldzetesen azt feltételeztiik, hogy a mun-
kavégzés soran alkalmazott erények és a flow-élmény mintazata k6zott pozitiv kapcsolat
varhatd, mivel, ha az egyének felismerik ¢és alkalmazzak birtokolt erésségeiket, egyre
tobb aramlat-¢lményben lehet résziik, illetve a flow-élmény is ndveli az igényt a szemé-
lyekben rejlo er6k kamatoztatasara.

2. tablazat. A munkavégzés soran alkalmazott erények és a flow-élmény kozotti korreldacio mértéke

frrfﬁflzzzg:‘é?ﬁ:%;ﬁ Flow Szorongads Unalom Apatia
Bolcsesség és tudas 0,345%* -0,150%* -0,152%%* -0,167%*
Batorsag 0,342%* -0, 183%* -0, 174%* -0,193%*
Emberiesség és szeretet 0,278%** -0, 100* -0, 193** -0, 133%**
Igazsagossag 0,270%** -0, 099* -0, 115%* -0, 115*
Mértékletesség 0,199%* -0, 110** -0, 172%* -0, 091**
Transzcendencia 0,305%* -0, 138** -0, 182%** -0, 150%**

Vizsgalatunkban kapcsolatot talaltunk a pedagoégusok munkavégzés soran alkalmazott
erényei s munkavégzés soran megélt aramlatélményiik kozott (2. tablazat), minden
munkavégzés soran alkalmazott erény kapcsolatban all a flow skalaval, mig az antif-
low-¢élményekkel negativ kapcsolatok figyelhet6k meg. Ami még ennél is hangsulyosabb
azonban, hogy a pedagdgusok munkavégzés soran megélt &ramlat-élménye és a munka-
végzes sordn alkalmazott erdsségei kdzott 24 erdsségbol 23 erdsség esetén tapasztalhatod
egylittjaras. Tehat a belso erdforrasaik valdban egymast kdlcsondsen erdsitik, elésegitve
ezzel a jollét élményének erdsitését. De vajon mindent egybevetve a pedagdgusok mun-
kahelyi elégedettségét a vizsgalt valtozok koziil milyen faktorok és milyen mértékben
befolyasolhatjak?

A pedagigusok munkaelégedettségét meghatdarozo faktorok

Tobbvaltozos, 1épésenkénti regresszid-analizis segitségével elemeztiik a munkahelyi
elégedettséggel kapcsolatot mutatd birtokolt és alkalmazott erények, altalanos és munka-
helyi boldogsag, flow, palyaelkotelezettség magyarazo erejét. A mintdban nem talaltunk
eltérést a munkaelégedettség szempontjabol a szociodemografiai mutatok terén. A bevont
valtozok koziil hat faktor magyardzza a munkaelégedettséget szignifikans szinten
(p<0,05): a munka soran megélt és az altalanos boldogsag, a palya irant érzett elkotele-
zettség, az alkalmazott erények koziil az emberiesség €s a szeretet, valamint a bolcses-
ség és tudas erényei, végiil a flow-¢lmény (3. tablazat). Ezek egyiittesen 31,3 szazalékat
magyarazzak a munkaelégedettségnek.

3. tablazat. A pedagogusok munkahelyi elégedettségét magyardzo tényezok

A munkahelyi elégedettséget magyardzo faktorok R? standard
koeficiens értéke
Munkaboldogsag 0,233
P'a'lyaelkételezettség 0313 0,230
Altalanos boldogsag 0,172
Munka soran alkalmazott emberiesség és szeretet 0,131
Munka soran alkalmazott bolcsesség és tudas 0,113
Flow 0,110
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Kiegészitésként utelemzést végeztiink az Amos 22.0 verzid segitségével tajékozodo,
felderitd jelleggel. Az illeszkedést tobb kritérium alapjan itéltik meg, mindegyike az
elfogadhatosag szintjét eléri. A 2 értéke 12, 689, nem szignifikans (0,123). CFI: 0,993,
TLI: 0,987, NFI: 0,981, RMSEA: 0,037.

altalanos boldogsag

.23

munkaboldogsag » munkaelégedettség

m
11
13

) alkalmazott bolcsesség
m "
flow alkalmazott emberiesség

2. abra. A pedagogusok munkaelégedettségét meghatdarozo valtozok vtvonalelemzése

palyaelkotelezettség

Azok a pedagdgusok a legelégedettebbek a munkajukkal, akik altalaban is boldogabbak, és
a munkahelyen megélt boldogsag-élménytik is erdsebb. Emellett 1ényeges, hogy a munka
soran a feladatokat és a képességeiket magas szinten szinkronba tudjak hozni a flow-¢él-
mény novelése érdekében. Az elégedett pedagdgusok képesek az ujabb kihivasok, felada-
tok keresésére a rutinizalodas veszélye esetén, illetve igényiik a kompetenciak folyamatos
fejlesztése, hogy a valtozasoknak, kihivasoknak megfeleljenek. Eredményeink szerint a
birtokolt erésségeknek nincs szignifikans magyarazo erejiik, csak a pedagdgiai folyamat
soran alkalmazni tudott erényeknek van szerepe. Eszerint fontos az elégedettség novelé-
s¢hez a kedvesség, nagylelkliség megélése, valamint a szeretet adasanak és elfogadasanak
képessége (az emberiességet alkotd erdsségek) a pedagdgus palyan. Emellett arra is figyel-
ni kell, hogy szinten tartsak kivancsisagukat, érdeklddésiiket a vilag irant, élvezzék a tanu-
last, megfeleld itéloképességgel rendelkezzenek, jellemezze dket a kritikus gondolkodas,
a nyitottsag, leleményesség, eredetiség, a gyakorlati és érzelmi intelligencia (bdlcsesség és
tudas erényét alkotd erdsségek). A bevezetOben ismertetett tedridkra alapozott feltevésiink,
miszerint az erények gyakorlasa fokozza a flow-¢élmény gyakorisagat, noveli a boldogsag
és munkaclégedettség ¢lményét direkt és indirekt hatasokon keresztiil igazolhato. A bol-
csesség és az emberiesség egyarant direkt hatast gyakorolnak a munkaelégedettségre, mas-
részt a flow-¢lmény megjelenésén keresztill is facilitalnak.

Emellett a flow-élmény fejt ki 0sszetettebb hatast a modell szerint, mivel a direkt
hatason tul pozitivan hat az altalanos és munkaboldogsagra, valamint a palya irant érzett
elkotelezettséget is noveli.

Osszefoglalas

Vizsgalatunkkal a pozitiv pszicholégia kozponti konstruktumaként kezelt jollét néhany
aspektusat kivantuk iskolai kornyezetben elemezni, hogy a pedagdgusok szamara fej-
16dési lehetdségeket vazoljunk fel. Az elmult években gyors tempdban jelentek meg
valtozasok a kozoktatasban, néha talan azt is eredményezve, hogy az iskola vilagaban a
koherencia és a kontroll élménye meggyengiilt a pedagdgusok élményeiben. Lényeges
hangsulyozni, hogy a direkt médon nem befolyasolhato, ellendrizheté hatasok mellett
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szamos tényez0 segithet a jollét megdrzésében, novelésében. A vizsgalt pedagogusok
eredményeink szerint elégedettek munkajukkal, elkdtelezettek a palya irant, altalanos és
munkahelyen megélt boldogsag-élményiik sem kiilonbozik a magyar mintatol. Amennyi-
ben mégis sziikséges a szubjektiv élményvilag javitasa, valaszthato utvonalként érdemes
figyelni az erények és erdsségek terén torténd fejlédésre, a munka sordn pedig fontos az
alland6 fejlédés és a rutinna valt beidegzddések keriilése, hogy a boldogsagot és elége-
dettséget erdsitd flow-élmény gyakori vendég legyen a munkaban. Vizsgalati mintankra
vonatkozoan azt mondhatjuk, hogy az a pedagogus elégedett a munkajaval, akinek az
altalanos és a munkaban érzett boldogsaga magasabb, akinek a képességei dsszhangban
vannak a munkakdrével, ezaltal nem valik apatikussa, vagy éppen ellenkezdleg, szoron-
gova. Tovabba, aki elkdtelezett a pedagdgus palya irant, valamint az emberiesség €s sze-
retet erényét alkalmazni tudja a munkéja soran — kedves és szeretni tud —, mindemellett
pedig megfelel az intellektualis kihivasoknak, az ujdonsagoknak.Eredményeink alapjan
ugy véljik, hogy a pozitiv pszicholdgiai szemléletmod erdsitése, az iranyzat altal feltart
jollét-fokozo tényezdk megismertetése fontos lenne a pedagogus palyan 1évok esetében,
mivel a fenti faktorok tudatos onfejlesztése hozzajarulhatna boldogsaguk, elégedettségiik
emelkedéséhez, ezaltal pedig a pedagdgusok biztosabb alapokon nyugvo pozitiv hatdssal
lehetnének a felndvekvd nemzedékre is.
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Debreczeni Daniel Géza

Szegedi Tudomanyegyetem, Neveléstudomanyi Doktori Iskola, PhD-hallgatd

A digitalis jaték-alapu tanulasi
eszkozok tervezésének pedagogiai
alapjai

A tanulmdny célja meghatdrozni a digitdlis jaték-alapui tanuldsnak
és eszkozeinek, a modern oktatdsi jatékoknak a pedagogiai alapjait
és az oktaldsi jdték-tervezés kovetelmeényeit, hogy alapjdul
szolgdlhassanak egy digitdlis jdaték-alapii gondolkoddsfejleszto eszkéz
tervezésének és elkészitésének. A teriilet szakirodalma felhivja a
figyelmet arra, hogy a modern oktatdsi jdtékokat meghatdrozo
pedagogiai alapelvek és jdatékelemek a hatékony digitdlis jdték-alapti
tanulds elofeltételei. A tanuldselméletek, a felhaszndloi élmény elemei,
az EGameFlow, a pedagogiai jdatékelemek, a motivdcio, a
teljesitményt meghatdrozo affektiv tényezok, a jdaték-alapti tanuldsi
modellek és az oktatdsi jdaték-tervezeési alapelvek mind meghatdrozoi
ennek, ami egytittal mutatja e fejleszto eszkézok komplexitdscit és a
tervezéstiknél alapvetben fontos szerepet jdtsz6 oktatdselméleti
megalapozottsdg igényét. Vegiil, a digitdlis jdték-alapti kutatdsok
dttekintése dltal bemutatjuk az oktatdsi jdtékok alkalmazdsi
lehetdségeit és funkcioit.

valé informalis tanulas, emiatt nem konnyii 6ket a hagyomanyos oktatasi modsze-

rekkel hatékonyan motivalni (7ari, 2011). Azonban rendelkezésiinkre all a digita-
lis jaték-alapu tanulas moddszere, amelynek pedagogiai elveit még nem hasznaljuk ki,
pedig nagy potencial van benne.

Az utdbbi évtizedben népszerti kutatott teriilet lett a digitalis jatékok tervezése és haté-
konysagvizsgalata, amelynek fobb okai, hogy a jatékoknak egyre Osszetettebb strukta-
rajuk lett, virtualis tanulasi kdrnyezetet tudtak teremteni, és komplex tanulési rendszerré
valtak (Prensky, 2006). Tovabba a kutatasok azt mutatjak, hogy a tanulok jobban telje-
sitenek és szivesebben tanulnak a digitalis jatékok altal, mint a hagyomanyos oktatasi
modszerekkel (7Tiiziin, Yilmaz-Soylu, Karakus, Inal és Kizilkaya, 2009; Manches, O ’Mal-
ley és Benford, 2010; Yang, 2012).

Szakirodalmi feltarasunk ¢s kutatasunk célja az, hogy meghatarozzuk a digitalis
jaték-alapt tanulasnak és eszkozeinek, a modern oktatasi jatékoknak a pedagdgiai alapja-
it, példaul tanulaselméleti hatteriiket, és az oktatasi jaték-tervezés kovetelményeit, hogy
alapjaul szolgalhassanak egy digitalis jaték-alapu gondolkodasfejlesztd eszkdz tervezé-
sének ¢és elkészitésének. Egy ilyen fejlesztd eszkoz segitheti a pedagdgiai munkat azaltal,
hogy jatékosan tanitja meg az iskolai tananyagot, és egyuttal fejleszti a tanuldk legfon-
tosabb gondolkodasi képességeit tartalomba agyazva, azaz a tananyagot felhasznalva.

ﬁ »Z generacio” életét mar nagymértékben meghatarozza a virtualis kdrnyezetben
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A digitalis jatékok és tanulasi kornyezetiik

A digitalis jaték-alapu tanulast (a szakirodalomban hasznalatos angol roviditéssel
"DGBL’, azaz ’digital game-based learning’) lehetévé tevd modern oktatési jatékok lét-
rehozasanak eléfeltétele a megfeleld értelmezési keretbe helyezés, azaz a legfontosabb
fogalmak és a fogalomhasznalat alakuldsanak attekintése.

Huizinga (1944) klasszikus jatékfogalmat vettiik alapul a jaték jellemzdinek megha-
tarozasakor, amely szerint a jaték egy meghatarozott térben ¢s idében lejatszodo szabad
cselekvést jeldl, amelyben a szabalyok hatarozzak meg a cselekvés hatarait. Célja maga a
tevékenység elvégzése, ami kiilonbozo fesziiltség ¢s 6rom megélésével tarsulhat, tovab-
ba lehetdséget ad a kozonséges élet kereteibdl valo kilépésre.

A ’digitalis jaték’ elnevezés magaban foglalja a szamitogépes és videojatékokat és az
Osszes mobil eszk6zon jatszhatd jatékot. Ennek magyarazata, hogy bar az elnevezések
kiilonb6z6 platformokat jeldlnek, jatékmechanikai szempontbol nincs koztiik kiilonbség.
A jatékmechanika a jatékelemekkel vald interakcidt jelenti, vagyis a jatékos és a jaték
kozotti kapesolatot, a kihivasokat és feladatmegoldasokat, és a jatékosnak a grafikai meg-
jelenitéshez vald érzelmi viszonyuldsat (Egenfeldt-Nielsen, Smith és Tosca, 2008). A digi-
talis jatékok pedagogiai jelentésége abban all, hogy tobb tevékenységet kombinalnak egy
id6ben, stratégiakat kell felallitani a célok eléréséhez, a tevékenységek kovetkezmények-
kel jarnak (példaul gybzelem és vereség) ¢s megteremtik a korlatozo kdrnyezetet (példaul
veszélyek altal). Tovabba biztositjdk a jutalmazast és biintetést (példaul extra mozgas,
1épéskor elveszitése), versenyszituaciokat teremtenek (a mesterséges intelligencia vagy
mas jatékosok elleni versengés), linearis célstrukturajuk van, a kontextus lehet a valosag
¢és a fantazia is, és végil céljuk a jatékossag feltételeinek megteremtése (O 'Neil, Wainess
és Baker, 2005).

A digitalis jaték-alapti tanulas egy olyan tanitasi-tanulasi forma, ami gazdag jatékkor-
nyezettel és multimédias elemekkel (vagyis szamos érzékszervre hatva) segiti a hatékony
tanulast, biztositja a motivaciot és fokozza a tanulas élményét. F6 jellemzdi: magyarazatok
helyett a jatékbeli tevékenységek altal tanit, és a komplex, nehéz folyamatokat is jatékosan,
szbérakoztatoan tudja talalni, mikdzben kielégiti a tanulo igényeit, fejleszti a képességeit és
formalja a vilagrol alkotott nézeteit, gondolkodasat. A virtualis kdrnyezet pedig lehetdséget
ad az interaktiv tanulasra, a tevékenységekre torténd allandd visszacsatolas mellett (Prens-
ky, 2001; McFarlane, Sparrowhawk és Heald, 2002; Yang, 2012). Prensky (2001) szerint a
digitalis jaték-alapt tanulas azon virtualis kornyezetben lefolytatott tevékenységek gyiijto-
neve, amik magukban foglaljak a problémaalapu tanulést és a jatékbeli kihivasok lekiizdése
altali tanulast. Ezek eldsegitik a jatékos teljesitményének javulasat és sikerélményhez jut-
tatjak. Az oktatasi jatékok elterjedésének koszonhetden ezek a jaték-alapu folyamatok az
utobbi iddben a mobil eszkdzokon is megjelentek, igy ma mar barhol és barmikor tanulha-
tunk, ami rendkiviili elény. Ezt nevezziik M-tanulasnak (Sharples, Corlett és Westmancott,
2002; Lavin-Mera, Moreno-Ger és Fernandez-Manjon, 2008).

A modern oktatési jatékok a digitalis jaték-alapt tanulds mint oktatasi modszer eszko-
zei. Az oktatasi funkcidval rendelkezd digitalis jatékok a jatékélmény altal képesek elérni,
hogy felkeltsék az érdeklédését és magukkal ragadjak a jatékost a tanulasi folyamatban,
tehat céljuk, hogy szorakoztatva tanitsanak. Segithetnek az ismeretek elsajatitasaban, a
képességek fejlesztésében, a tanuld gondolatainak és attitiidjeinek formalasaban. Ezek
miatt széles korben alkalmazhatoak az oktatasban (lasd példaul Dondlinger, 2007; Charles
és McAlister, 2004; Holland, Jenkins és Squire, 2003; Sheffield, 2005; Padilla-Zea, Gutiér-
rez, Lopez-Arcos, Abad-Arranz és Paderewski, 2014). Dondlinger (2007) szerint az oktatasi
jatékok feladatai megoldasi stratégiak atgondolasat, hipotézisalkotd és -ellendrzé gondol-
kodast és problémamegoldast igényelnek. Ezek miatt altalaban magasabb szintli gondolko-
dast varnak el a jatékostol, nem csupan egyszerii megértést és memorizalast.
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Habar a szakirodalomban a fogalomhasznalat szempontjabdl a digitalis jaték-alapu
tanulas’ és a ’modern oktatasi jatékok’ a leglijabb kifejezések, mas megnevezésekkel
is talalkozhatunk. A fogalomhasznalat torténetisége mutatja a digitalis jatékok oktatasi
célokra val6 hasznalatanak adott korszakra jellemz6 paradigmait is.

A legkorabbi definicioként az *edutainment’ jelent meg ezen a teriileten, még az 1970-
es években. Az oktatds (Ceducation’) €s szorakozas (’entertainment’) szavakbol alakult
fogalom tag értelemben hasznalatos, ugyanis magaban foglalja a média legkiilonb6z6bb
formainak e két funkciora iranyuld hasznalatat. A digitalis jaték-alapa tanulas kovetkezd
fazisaként a ’komoly jatékokat’ szoktak megnevezni (’serious games’), amik elsdsorban
oktatasi céllal késziiltek, vagyis a kifejezés a digitalis jatékok oly mdédon vald hasznala-
tat jelenti, ahol nem a szdérakozasé a legfontosabb szerep. Ezt kovette a jelenleg is hasz-
nalatos 'modern oktatasi jatékok’ elnevezés ('modern educational games’; educational
video games’) (Egenfeldt-Nielsen, 2007). Ezek rendszerezésében azonban nincs teljes
egyetértés a szakirodalomban, ezért mas elrendezésben is megtalalhatd (lasd példaul
Douadi, Tahar és Hamid, 2012). Ha az oktatasi jatékok tanulaselméleti hatterét hasznal-
juk rendezéelvként, harom generaciot kiilonbdztethetiink meg. Az elsé az edutainment
elnevezéssel egy idoben megjelend, annak tanuldsi modszerét meghatarozd behavio-
rizmus (viselkedéslélektan) volt. Ekkor a tanulas céljat a tanulok viselkedésének meg-
valtoztatasara valo torekvés jelentette. A tanulaselmélet szerint a képességek és ismere-
tek begyakorlodnak az allandé megerésitések altal (Egenfeldt-Nielsen, 2007). Hopson
(2001) behaviorista jatéktervezd szerint egy jaték végigjatszasara vald motivacio alapja a
valtozo aranyu ¢és idejli megerdsités. Ennél fontos, hogy a jutalom értéke aranyosan val-
tozzon a jatékmenet aktudlis elemeinek nehézségi fokaval. A masodik generacid oktatasi
jatékait a kognitivizmus és a konstruktivizmus tanuldselméletei hataroztak meg. Itt mar
a jatékos és maga a tanulas is kdzponti szerepet kapott, és a belsé motivacio kialakitasa
fontossa valt az értelmes tanulds segitéséhez. A multimédias élmények szerzése és a
jatékoshoz valo alkalmazkodas is eldtérbe keriilt. A harmadik generacidhoz tartozo jaté-
kokban tovabbra is a tanuld egyén all a kozéppontban, ismereteinek és képességeinek
fejlesztése a cél. A deklarativ tudas megszerzésében azonban mar hangsulyos szerepet
kap a tarsadalmi kontextus, a szociokulturalis kdrnyezet, azaz a kultardk és kdzosségek
emberformalo ereje. Ez példaul a jatékbeli interakciok eldtérbe keriilését eredményezte.
Emellett a konstrukcionizmus megmaradt vezérelvként (Egenfeldt-Nielsen, 2007).

Digitalis jaték-alapu tanulasi modellek, alapelvek
és a tanuldselméleti hattér mint a modern oktatasi jatékok tervezésének
pedagdgiai alapjai

Tobb tanulmany is kiemeli, hogy a modern oktatasi jatékokat meghatarozo pedagogiai
alapelvek és elemek a hatékony digitalis jaték-alapu tanulés eléfeltételei (Pivec és Dzia-
benko, 2004; Wu, Hsiao, Wu, Lin és Huang, 2012). Ezek lehetnek a tanuldaselméletek
(Kebritchi és Hirum, 2008), a felhasznal6i élmény elemei (Kiili, de Freitas, Arnab és
Lainema, 2012), az EGameFlow (Fu, Su és Yu, 2009; Kiili és mtsai, 2012), a pedagogiai
jatékelemek (Prensky, 2001; Wu és mtsai, 2012), a motivacio (Tiiziin és mtsai, 2009), a
teljesitményt meghatarozo affektiv tényezék (Giannakos, 2013) és az oktatasi jatékok
tervezési alapelvei (lasd példaul Gee, 2006; Ak, 2012). Utdbbinak fontos kiindulopont-
jai a jatékok értékelésének szempontjai (Kiili, 2005; Fu, Su és Yu, 2009). Az alapelvek
modelljeinek egyes elemei sok esetben atfedésben vannak, ami mutatja a tertilet szerte-
agazo6 jellegét, egyuttal jelzi az egységesités igényét.

Az oktatasi jatékokat harom szempont szerint szoktak értékelni: a szérakoztato jellege,
a jatékmechanikailag valé hasznalhatosaga és a tanulasra valo alkalmassaga alapjan (Ak,
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2012). A szorakoztatd funkciok lehetnek a fantaziavilag és a jatékkornyezet érdekessége,
a feladatmegoldasokhoz sziikséges koncentracid, az egyértelmi célok, a kihivasok telje-
sithet6sége, a tevékenységekrdl valo folyamatos visszajelzés, az autondmia megélése az
irdnyitasban, a jatékban torténd elmeriilés-beleélés lehetdségei, a szocialis interakciok,
sO0t még az ismeretszerzes is (Fu, Su és Yu, 2009). Ilyenek még a szabalyok, az érzékekre
hat6 ingerek és a jaték érdekességét noveld rejtélyek megoldasa (Garris, Ahlers és Dris-
kell, 2002). A hasznalhatosag szempontjai a jaték jol értelmezhetd, atlathato rendszere,
a felhasznaloi iranyitas, a jaték kdvetkezetessége, az esztétikai tervezés és a sugd mint a
jatszasi folyamat segitdje (Squires €s Preece, 1999). A tanulasra valé hasznalhatosagon
beliil vizsgalt fobb teriiletek az oktatasi tartalom hitelessége és komplexitasa (Squires
és Preece, 1999), a flow-élmény, az eldzetes tudashoz vald alkalmazkodas, az oktatési
célok és a jatékmenet kozotti egyensuly (egyik se domindljon) (Kiili, 2005) és az alland6
visszacsatolas (Fu, Su és Yu, 2009).

Kebritchi és Hirum (2008) feltartak azokat az oktatasi stratégiakat és tanulaselméle-
teket, amiket a jatéktervezéshez felhasznaltak a téma kutatdi. A 2000 és 2007 kozotti
tanulmanyok alapjan 55 jatékbol csak 24-nek tudtdk megvizsgalni a pedagogiai alapjait.
Ebbdl a 24-bdl pedig csak 18 volt tanulmany, a tobbinél sziikséges volt a személyes
kapcsolatfelvétel az informaciogytijtéshez. Ez az adat mutatja, hogy nem volt hangstlyos
része a tervezési folyamatnak az oktataselméleti ismeretek felhasznalasa. Az alkalma-
zott tanulaselméletek f6 kategériai a kdzvetlen tanulds (behaviorista tanulaselmélet), a
tapasztalati tanulés, a felfedez6 tanulas, a szituativ tanulas, a kutatas-alapt tanulas és a
konstruktivista tanulaselmélet voltak. A 2007 utani tanulmanyokban is tetten érhetd a
kutatok sajat jatékai pedagodgiai alapjainak meghatarozasa (lasd példaul Clark, Yates,
Early és Moulton, 2009). Ugyanezek a tanulaselméletek hataroztak meg az ¢ fejlesztd
eszkozeik jatékmechanikajat is, csupan az asszociativ (feladat-kdzpontr) tanulas nevez-
heté meg Gjdonsagként (Kiili és mtsai, 2012).

A felhasznaloi élmény elemzése is fontos része az oktatasi jatékok tervezésének. Kiili és
munkatarsai (2012) komplex modelljében (1. abra) a felhasznal6i élmény harom elem: a
felhasznalo, a jaték és a feladat kdlcsonhatasanak eredménye egy adott kontextusban. Ez a
kontextus a jaték altal meghatdrozott aktualis feltételeket jelenti. Szerepe Iényeges, ugyanis
az oktatasi kontextusban valod szorakozas erésen noveli a felhasznaloi élményt (Skinner és
Belmont, 1993). A felhasznalo jellemz6it, mint példaul az érzelmeit, a preferalt értékeket
¢és az eldzetes ismereteit az hatarozza meg, hogy hogyan érzékeli a jatékot ¢és a feladatot
egyiitt. Ha a feladat szorakoztato, akkor a felhasznald nagyobb eréfeszitést fog tenni annak
megoldasara, er6sddik elkotelezettsége a feladat irant. A feladat abban az esetben lesz
hasznos, ha a jaték céljait szolgalja ki. A jaték hasznalhatosagat pedig a felhasznalo és a
jaték interakcidja hatarozza meg (Kiili és mtsai, 2012). A modell érvényességét tobb kuta-
tas eredménye is igazolja, amelyek szerint a jol hasznalhato jaték és a szoérakoztato feladat
a hatékony digitalis jaték-alapu tanulas eldfeltételei (lasd példaul de Freitas és Jameson,
2012).

KONTEXTUS

Hasznal-
hatésag
FELHASZNA-
LOI ELMENY
Hasznos-
sag

FELADAT

1. abra. A felhasznaldi élmény elemei (Kiili és mtsai, 2012, 80. o. alapjdn)

18




Debreczeni Déaniel Géza: A digitalis jaték-alapt tanulédsi eszkozok tervezésének pedagogiai alapjai
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Flow el6zmények / ’ '
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Kognitiv és azonnali o .
visszacsatolas Feladatok Flow allapot
Kontroll érzése
Koncentrack Flow kévetkezmények
itikos ‘ Kihivas : ) En-tudat elvesztése Tanulas
41— Kihivds i | : Gazdag élmények Megismerésre vald
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Jatékbeli tevékenységek
Jatszhatosag .

Kontroll érzése / *'

Folyamatos hasznélat

2. dabra. A flow-élmény jatékbeli értelmezése, az EGameFlow folyamata
(Kiili és mtsai, 2012, 82. o. alapjan)

A flow-élmény jatékbeli értelmezése az ’EGameFlow’. Kiili és munkatarsai (2012)
elmélete szerint (2. abra) a tanul6 a jatszas soran folyamatosan kihivasokkal talalkozik,
amiket egyrészt a feladatokban térténd kognitiv problémamegoldas, masrészt a jatékbeli
tevékenységek és a jaték folyamatos hasznalata okoznak. Ezt egészitik ki a flow-élmény
elézményei: a vilagos célok, az azonnali visszacsatolas, a kontroll érzése €s a jatszhato-
sag. Ezek okozzak a flow-¢élményt, amely allapot a koncentracié javulasaval, jutalom-
nak szamit6 gazdag élmények és tapasztalatok megélésével, az én-tudat és az idéérzék
elvesztésével jarhat. Ennek eredményeképp pedig a tanuldsi vagy és a tanulds hatékony-
saga, illetve a megismerésre vald torekvés mint viselkedési forma felerésodik (Fu, Su és
Yu, 2009; Kiili és mtsai, 2012).

A motivacio biztositasa alapvetd komponense a jatéktervezésnek, amire Garris, Ahlers
¢és Driskell (2002), Kiili és munkatarsai (2012) és Ak (2012) modelljei is felhivjak a
egyetértés a forrasat illetden (lasd példaul: Gee, 2006; Dondlinger, 2007). A motivacid
ugyanis szarmazhat a narrativ kontextusbdl, azaz a jatékkornyezetbdl (Padilla-Zea és
mtsai, 2014), az elérendd, vilagos és pontosan megfogalmazott célokbol, az allando visz-
szacsatolasokbol (4k, 2012) és a megszerzendd jutalmakbol (Dondlinger, 2007). Tiiziin
és munkatarsai (2009) az iskolai és a jatékos kornyezet motivaciora gyakorolt hata-
sat vizsgaltak Lepper, Corpus és Iyengar (2005) motivaciot mérd tesztjével. A kutatas
eredménye szerint a jatékos kornyezetben az intrinzik motivacio és az 6nalld elsajatitas
motivald hatasa nagyobb, mig az iskolai kdrnyezetben az extrinzik motivacio és az osz-
talyzas befolyasolja a tanuloi motivaciot. Nem volt szignifikans eltérés a két kozeg kozott
a feladat iranti kihivas, az érdekesség, a konnyebb munka ¢és a tanartol valo fiiggeés val-
tozdkat tekintve. A didkok tehat szivesebben tanulnak jatékos kornyezetben, mint isko-
lai feltételek mellett. A tanulasi teljesitményt vizsgélja Keller (2008) ARCS modellje,
ami valdjaban egy jatékos-motivaciot leird jatéktervezési modell, kiilonb6z6 oktatasi és
motivaciot kivalto elemek integralasaval. A modell a tanul6 €s az oktatasi jatékprogram
kozti interakciora fokuszal, és kapcsolatot feltételez a tanulasi motivacid és a kognitiv
teljesitmény kozott.
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Giannakos (2013) modellje szerint a digitalis jatékoknal a teljesitményt meghatarozo
affektiv tényezok a szorakozas, a jaték feltételeinek elfogadasa és az érzelmek. A jaték
¢lvezete csokkenti a szorongast, és segit a diadknak magabiztosnak lenni a siker érdeké-
ben. Az elfogadas a jaték hasznalatara vald torekvést jelenti. A tanuldk jatszas kdzbeni
érzelmei pedig meghatarozzak az optimalis tanulasi kornyezetet. A kutat6 pozitiv irdny
korreléaciot tallt a pozitiv érzelmek (példaul a boldogsag) és az ismeretszerzés kozott.

Fontos meghatarozni a pedagogia helyét a jatékkészités folyamataban, hogy kijeldl-
hessiik a feladatait. Az oktatasi jatékok tervezésébe a pedagogiai szakért6 a jatékmecha-
nikat tervezok munkajanal kapcsolodik be (Zyda, 2005). A tervezés célja a hagyomanyos
oktatasi elvek és az interaktiv tanuldsi kornyezet egyesitése (Dickey, 2006; Kebritchi és
Hirum, 2008), amelyet a jaték-alapu tanuldsi modellek (Garris, Ahlers és Driskell, 2002;
Ak, 2012), a pedagogiai és a jatéktervezesi alapelvek (Gee, 2006) egyiitt hataroznak meg.

A kész oktatasi jaték harom fejleszt6i csapat munkajabol all 6ssze: a szoftverfejlesztés
a programozok munkaja, a miivészeti-képi megjelenitésért a grafikusok a feleldsek, a
jatékmechanikat pedig, aminek a jatékmenet szabalyainak megalkotasa a célja, a jaték-
tervezok készitik el. A tervezés folyamataba ez utdbbinal kapcsolodik be a pedagodgiai
kutato, ahol a tervezodi csapattal kell szoros munkakapcsolatban egytitt dolgoznia. Itt tor-
ténik a szakértéi munka, azaz az oktatdsi tartalom integralasa a jatékba, pontosabban a
jatékmechanikaba (Zyda, 2005). A jatéktervez6i munkaban a pedagogia helyét, illetve a
digitalis jaték és oktatasi jaték kozti hatart szemlélteti a 3. dbra.

Oktatasi Digitalis
jaték jaték ( Digitalis jaték

Jatekmechamka Miivészet Szoftver
Pedagogia

=R 9 r Jatéktervezbk ’ Grafikusok ’ Programozok ’
Pedagogiai
szakértdk, kutatok ‘

Oktatasi Szoros
tartalom munka-
integrédlasa kapcsolat

3. dbra. A pedagogia helye a jatékkészités folyamataban (Zyda, 2005, 26. o. alapjan)

Garris, Ahlers és Driskell (2002) a digitalis jaték-alapu tanulds folyamatat egy harom-
allomasos modellként hataroztak meg (4. abra), amelynek a részei a bemenet, a folyamat
¢és az eredmény. A tanulési folyamat bemeneti egységei, azaz eldfeltételei az oktatasi
tartalom ¢és a jatek jellemzoi (példaul a jatékmechanika, a jatékkornyezet, a célok és a
kihivasok). A jatszasi €s tanulasi folyamatot ,,jatékkdrnek” nevezik, amiben a felhasznalo
dontései hatarozzak meg a jatékbeli viselkedését, amire valaszul a jatékprogram biztosit-
ja az azonnali visszacsatolast. Ez hatdssal van a jatékosra (a tovabbi dontéseire), ami Gjra
és Ujra el6idézi a kort. A program id6kézonként szamon kéri az ismeretanyagot (ez lehet
deklarativ és proceduralis tudas is) kihivasok és feladatok teljesitésével, igy a folyamat
a tanulasi eredményekkel zarul.
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4. abra. A jaték-alapu tanulas modellje (Garris, Ahlers és Driskell, 2002. 445. o. alapjan)

Szamon-
kérés Tanulasi
eredmények

Ak (2012) 6tvozte Garris, Ahlers és Driskell (2002) modelljét Kolb (1984) tanulaselmé-
letével (a tapasztalati tanulas korével), amellyel megalkotott egy oktatasijaték-tervezési
modellt (5. abra). A ,,jatékkdrnek” mint a tanulds folyamatanak harom bemeneti ténye-
zG6je van: a tanuloi igények, a tanulasi célok és a tananyag, valamint a jatékjellemzok.
Magat a tanulasi folyamatot Kolb (1984) aktiv tanulas modellje hatarozza meg, amely-
ben a jatékbeli konkrét tapasztalatok atélése eldsegiti a tanuloi aktiv kisérletezést. Erre a
jaték visszacsatolast ad, és a reflektiv megfigyelés altal megtorténik a jatékos absztrakt
fogalomalkotasa, azaz a fontos ismeretek kiemelése, rogzitése. A jatékkort a flow-élmény
hajtja optimalis esetben, illetve ezt az allapotot idézheti el6 a folyamat. A tanulasi folya-
matra harom tényez6 hat a jatékmechanikabol: a hasznalhatosag (iranyitas, értelmes
célok és feladatok), a segitség, vagyis a jaték tdmogatasa, illetve a szocialis interakciod
¢s a kollaboracio tobbjatékos modokban. A tanulasi folyamat eredménye (kimeneti egy-
ségei) a varhato tanulasi teljesitmény- és motivaciondvekedés. Ezeknek a folyamatbeli
tényezoknek a megléte hatékonyabba teheti az oktatasi jatékot.

BEMENET | FOLYAMAT = EREDMENY

Jatékkor (A tanulds folyamata) |

/ Konkrét tapasztalatok
\

Absztrakt fogalomalkotas Flow

Tanuloi igények ]
Teljesitmény

Aktiv kisérletezés

Tanuldsi célok / Tananyag —
\ Reflektiv megfigyelés / ‘[* Motivacio

|

Jatékjellemz6k r:)
I g y
| Szocialis interakcid

5. abra. Az oktatasijaték-tervezés modellje (Ak, 2012. 2479. o. alapjan)

Hasznalhatésag Segitség

Az eredményességet novelheti a pedagdgiai jatékelemek és az oktatdsijaték-tervezési
alapelvek biztositasa, amelyek az oktatasi jatékok funkcidinak egy meghatdrozo részét
képviselik. Hataraik nem egyértelmiick, 6sszemosodnak, igy egyiitt torténd targyalasuk
célszeriibb. Ide sorolhatdk a jaték altal meghatarozott célok ¢és feladatok, a visszacsato-
las, a konfliktusok (példaul a versenyzés és kihivas), az interakciok €s a narrativ interak-
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ciok, illetve a torténetmesélés szerepe (Prensky, 2001; Lester és mtsai, 2014; Padilla-Zea
és mtsai, 2014). Utobbit az elbeszél6-kozponth tanulas megteremtése is indokolja mint
tovabbi tényez6. Ehhez ugyanis a jaték kornyezetének, a virtualis vilagnak a megal-
kotasa sziikséges (Barab, Gresalfi, Dodge ¢és Ingram-Goble, 2010). Tovabbi elemek a
jatékkornyezet esztétikaja, a jatékmechanizmus (Schell, 2008), a jatékszabalyok (Wu és
mtsai, 2012) és a problémamegoldé gondolkodas feltételeinek megteremtése, példaul a
problémak komplexitasanak biztositasa altal (Lester, Spires, Nietfeld, Minogue, Mott és
Lobene, 2014). A jatékelemeknek szorakoztatonak és vonzonak kell lenniiik egy tobb-
dimenzids konstrukciot alkotva, amely egyesiti a viselkedési, az érzelmi és a kognitiv
vonzddast a jaték irant (Fredericks, Blumenfeld és Paris, 2004). A jatékbeli tevékenysé-
geknek emellett a frusztracié egy kellemes szintjét kell megteremteniiik. Fontos még az
interaktivitas, a személyre szabhatdsag, a jol szekvenalt problémak (kés6bbre utalas és
folyamat-jelleg) biztositasa (Gee, 2006) és a tantervi megalapozottsag (Lester és mtsai,
2014). Végiil a jatékmechanizmusnak azonnali és allandd visszacsatolast kell adnia a
feladatmegoldasokrol, és a jatékkornyezetnek motivalnia kell a tanulét (példaul a képi
megjelenitéssel és a jatékszituaciokkal) (Gee, 2003; Dondlinger, 2007; Demirbileka és
Tamerb, 2010).

Gee (2003, 2006) meghatarozta az oktatasijaték-tervezés legfontosabb alapelveit,
amikkel a hatékonyan fejleszté oktatasi jatéknak rendelkeznie kell. Lényegesnek tar-
tom kiilon bekezdésben targyalni a munkajat, ugyanis kiindulépontja volt az utébbi
évek soran tobb jatéktervezésnek is, aminek egyik f6 oka alapelveinek elaboraltsaga.
Gee szerint fontos egy jatékos-karakter biztositasa, akinek a cselekedeteivel és atti-
tidjeivel azonosulhat a tanul6. Ez azért fontos, mert segiti az 0j ismeret beépiilését a
tanuld meglévo tudasaba, tehat konnyen megtanulhatova valhat a tananyag. Az oktatési
jatékokban folyamatosak az interakcidk, azaz visszajelzést ad a jaték a tanulé minden
cselekedetére. A jatékbeli tevékenységek és a jatéktorténet 6sszhangban van. A jaték
batorit a dontések meghozatalaban ¢és felkészit a kockazatvallalasra. Optimalis nehéz-
ségli feladatokat kap a tanuld, azaz olyanokat, amik alkalmazkodnak az aktualis képes-
ség- ¢és tudasszintjéhez, ugyanis a tudasdhoz legjobban illeszkedd feladatokkal tud a
legtobbet fejlédni. A problémakat az elvart modokon kell megoldani. Ez segit abban,
hogy csak egy adott képesség-, vagy tananyagteriiletre fokuszalhasson a tanuld. Sok
problémahelyzetet kindl a jaték, €s aktivizalja a tanulot az 6nallo feladatmegoldasra.
Ertelmes helyzeteket teremt, legyen ez a jaték célja, egy feladat vagy egy parbeszéd.
A didk jatékbeli kudarca lehetdség a fejlédésére, feltéve, ha a jaték motival arra, hogy
akarjon javitani a helyzeten. Vagyis kihivasnak ¢élje meg a vereséget, azt, hogy éppen
gyengébb volt az ellenfélnél. Ez akkor miikddik a leghatékonyabban, ha mar szérako-
zasnak ¢érzi a folytonos Gjraprobalkozast. A jo oktatasi jaték 0sztonzi a tanulot, hogy
gondoljon az aktualis tények, események ¢és képességeinek kapcsolatara a feladatok
megoldasahoz. Ez azt jelenti, hogy végig kell gondolnia a lehetdségeit a helyes meg-
oldasi stratégia kivalasztasahoz. Arra is motival, hogy a tanul6 akarja felfedezni a jaték
vilagat, és ezt ne tul gyors és ne tul lassu iitemben tegye. Az optimalis eset az, ha a
jaték épp annyi id6t hagy az uj ismeretek feldolgozédsara, amennyire neki sziiksége van.
A jatékbeli elemek, amikkel interakcidba 1ép a tanuld és az avatara, j6l hasznalhatdak
¢és kedvére iranyithatéak. A mesterséges intelligencidnak funkcionalis szerepe van a
visszacsatolasban. A tobbjatékos modokban a csapatmunka soran kiilonb6zé szerepe-
ket jatszhat el a didk, hogy aktiv részvételével hasznosnak érezhesse magat a kozos
feladatok megoldasaban. Az ilyen helyzeteknek 0sztonozniiik kell a csapatmunkat és a
problémamegoldd képesség kibontakozasat. Végiil a jaték lehetdséget ad arra is, hogy
olyan tevékenységeket és eszkozoket is kiprobalhassanak a tanulok, amikben még nem
jaratosak, vagy amit kevésbé ismernek. A modern oktatasi jatékoknak ugyanis éppen
ez a célja, hogy olyan szituaciokat és kornyezetet teremtseneck, amikben a jatékosnak
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még nem volt lehetésége részt venni, és megszerezni, illetve gyakorolni a szamara még
hianyz6 ismereteket és képességeket.

A hatékony oktatasi jaték tehat egyesiti ezeket az alapelveket, éppen ezért nehéz ilyen
fejlesztd eszkozt késziteni, még maguknak a pedagdgiai kutatoknak is.

Digitalis jaték-alapu kutatasok és az oktatasi jatékok
alkalmazasi lehetéségei

A digitalis jaték-alapt kutatasok fokuszteriiletei meghatarozzak a jatékfejlesztések cél-
jait és az oktatasi jatékok alkalmazasi lehetdségeit. A kutatasok eredményei alapjan arra
is kovetkeztethetiink, hogy egy hatékonyan fejleszté oktatasi jatéknak mik a funkcioi.

Az oktatasi jatékoknak szamos el6nyiik van, példaul képességeket fejleszthetnek, a
tanulas elémozditdi lehetnek és megvaldsithatd altaluk a tartalomba agyazott tanulas
(McFarlane, Sparrowhawk és Heald, 2002). A kutatasok célja kezdetben a jatékos kor-
nyezet hatasanak vizsgalata volt, 6sszehasonlitva a hagyomanyos oktatds eredményessé-
gével, amin még érzddik az edutainment paradigma hatasa. Késobb azonban a tartalom-
fliggetlen képességfejleszté modszerek haszndlataval a vizsgalatok fokusza a fejlesztd
eszkozok tervezésére és hatékonysagvizsgalatara tevédott, kisérleti- és kontrollcsoportos
elrendezést alkalmazva. Az aktualis trendeknek megfelelen jelenleg a tartalomba agya-
zott mdédszerek dominanciaja figyelhetd meg (Egenfeldt-Nielsen, 2007). A képességek
fejlesztése ugyanis kétféle modon, tartalomfiiggetlen és tartalomba agyazott modszer-
rel valosulhat meg. El6bbi mddszer a képességeket a tartalmi tudastol fliggetlenitve
kezeli, kozvetleniil a képesség fejlesztését célozza. A tartalomba dgyazott modszer
viszont a képességet csak a tartalmi tudas kozvetitésén keresztiil tartja fejleszthetonek
(Csapo, 2003). Tovabba feltételezi, hogy a begyakorlott miiveletek az egymastol eltérd
tartalmakon is miikodni fognak (Nagy, 1999). Egyeldre itthon is még a tartalomfiigget-
len modszereket alkalmazzuk. Ennek oka, ami a nemzetkdzi kutatasokbol is kitiinik,
hogy a digitalis-alapu fejlesztd programokkal nem konnyti megvalésitani a gondolko-
dasi képességek ¢és a tantargyi tudas egyszerre torténd aktivizalasat, bar nagyon fontos
feladat lenne.

A gondolkodasi képességek ¢s a deklarativ tudas fejlesztésével foglalkozo digita-
lis jaték-alapu kutatasokat tobbféleképpen lehet rendszerezni. Jelen tanulmanyban
harom rendezdelv szerint vizsgaltuk a fejlesztd kisérleteket. A fejlesztéprogramok cél-
csoportjainak életkorat tdg intervallumon hataroztuk meg, a 4-16 évesek fejlesztésére
iranyuld kutatasokat vettiik figyelembe. A fejlesztés modszere alapjan talaltunk tarta-
lomfiiggetlen és tartalomba agyazott képességfejleszté modszert alkalmazo, és a jaté-
kos kornyezet hatékonysagat vizsgalo, az el6z6 ketté modszer valamelyikét hasznalo
eljarast. A vizsgalt teriiletek koziil a legtobb fejleszté program a deduktiv gondolkodas
(lasd példaul Aguilera és Mendiz, 2003), a matematikai teljesitmény (lasd példaul
Kebritchi, Hirum és Bai, 2010), a kiilonb6z6 tantargyi ismeretek tanitasa (lasd példaul
Tiiziin és mtsai, 2009), a problémamegoldé gondolkodas (lasd példaul Yang, 2012) és
az induktiv gondolkodas (lasd példaul Sung, Chang és Lee, 2008) fejlesztésére iranyult,
mindegyik esetben szignifikans fejleszto hatast elérve (p<0,05). Az induktiv gondolko-
das fejleszthet6sége volt a fokusza a néhany hazai empirikus kutatasnak is (lasd példaul
Debreczeni, 2013; Molnar, 2011). Tovabbi fejleszthetd teriiletek voltak (mindegyik eset-
ben p<0,05) a stratégiai gondolkodas (Bottino, Ferlino, Ott és Tavella, 2007), a tanulasi
stratégidk (Vos, van der Meijden és Denessen, 2011), a szdmolasi készség €s -stratégiak
(Manches, O’Malley és Benford, 2010), a probléma-alapt tanulds (Schrier, 2006), az
elvont fogalmak és a fogalmi tudas elsajatitasa (Prensky, 2006), a hipotézisalkotd és
-ellenérzé gondolkodas (Aguilera és Mendiz, 2003; Gee, 2003) és a kritikai gondolkodas
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(Burrow és More, 2005). Vannak kevésbé hatékony (p>0,05) fejlesztd kisérletek is (lasd
példaul Ke, 2008), amelyek felhivjak a figyelmet az implementacié folyamataban rejlo
nehézségekre.

Az empirikus kutatasok alapjan meghatarozhatoak a digitalis jatékok oktatasi funkcioi
is, amik tulajdonképpen a jatékfejlesztési célok. Az oktatasi jatékokra jellemzd, hogy fel-
adataik kihivast jelentenek, folyamatos kontroll alatt tartjdk a tanuldi tevékenységet, fej-
lesztik a fantaziat, illetve novelik a jatékos érdeklédését és intrinzik motivaciojat a tanu-
las irant (Dickey, 2000). A jatékok a feladatokkal és a folyamatos gyakorlassal segitik
az ismeretek kdnnyebb elsajatitasat (Dondi és Moretti, 2007). Azonnali visszacsatolasok
altal lehetéséget adnak a dontések ujragondolasara és a hibakbol vald tanulasra (Sung,
Chang és Lee, 2008). Elosegitik az onértékelést a pontozasi rendszerrel €s azaltal, hogy
kiilonboz szinteken lehet teljesiteni a célokat (Sykes, 2006). Epitenck az elézetes tudas-
ra, és aktivaljak azt, ugyanis megkovetelik a jatékostol a korabban megszerzett ismeretek
alkalmazasat a magasabb szintek eléréséhez
(Oblinger, 2004). Segitik a tapasztalati iton
torténd tanulast tobbféle érzékszerv bevo-
nasaval (Kiili, 2005).

A hatekony digitdlis jdatéek alapii
tanulds feltétele a tertilet kutatd-

Tovabbi funkcidkat lehet meghatdrozni
a hatékony digitalis jaték-alapu tanulasi
kornyezet irant tamasztott kovetelmények
alapjan. Ilyen elvarasok, hogy a komp-
lex feladatok altal biztositsa a kiilonb6z6
szempontok figyelembevételével torténd
tanulasi tapasztalatok megszerzését, és
segitse el az onismeret fejlédését az isme-
retszerzO folyamat altal. Alkalmazza az
iskolaban tanultakat, a tantargyi tananya-
got és a szocialis kornyezetben tanultakat
egyarant. Tekintsék a tanuldk sajatjuknak
a tanulési folyamatot (intrinzik motiva-
cio biztositasa) és segitse el a kiillonbo-
z6 tanuloi megnyilvanulasokat (Ahmad és
Jaafar, 2012).

si eredmeényeire tdmaszkodo
megfelel6 implementdcio, ami
magdban foglalja a pedagogiai
alapelvek és a modszer felé
tamasztott kbvetelmenyek bizto-
sitdasdt. Ezért a modern oktatdsi
Jjatékok tervezésenél fontos,
hogy oktatdselméleti alapokra
éptiljenek, és egyrittal szorakoz-
tato és motivdlo jdatekkérnyeze-
tet teremisenek. A tanulds és
szorakozds funkciokat 6tvézve

ugyanis elosegithetik a tanulok
sajdt tuddsszerzeéstik irdanti elko-

Osszegzés telezddeset.

A hatékony digitalis jaték-alapu tanulas fel-

tétele a teriilet kutatasi eredményeire tamaszkod6 megfelelé implementacio, ami maga-
ban foglalja a pedagdgiai alapelvek és a modszer felé tamasztott kovetelmények biztosi-
tasat. Ezért a modern oktatasi jatékok tervezésénél fontos, hogy oktataselméleti alapokra
épiiljenek, és egyuttal szorakoztatd és motivald jatékkornyezetet teremtsenek. A tanulds
¢és szorakozas funkcidkat 6tvozve ugyanis eldsegithetik a tanuldk sajat tudasszerzésiik
iranti elkotelezodését.

A szakirodalom felhivja a figyelmet a pedagogiai alapelvek hasznalatanak fontossaga-
ra a jatékok tervezéséhez, viszont annak ellenére, hogy sok attekintd tanulmany sziiletett,
a kutaték nem alkalmazzdk ezeket az elveket a jatéktervezéshez (Kebritchi és Hirum,
2008). Ezt a problémat tovabb vizsgalva megallapithato, hogy a gondolkodasi képessé-
gek miveleti szerkezetével ekvivalenciat mutatd oktatasi jatékok szama csekély. Habar
kerettorténettel tobb jaték is rendelkezik, ezek elsdsorban a deklarativ tudast fejlesztik,
¢s csak sziik keresztmetszetét adjak egy témakdrnek.
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Ezeket a hianyossagokat potolva, a tervezett kutatisunkban adaptaljuk a modern okta-
tasi jatékok pedagogiai alapelveit egy komplex, tananyagba agyazott induktiv gondolko-
dast fejleszté eszkoz elkészitéséhez, hogy fejleszté hatasat bemérve, tapasztalatainkkal
javithassunk a digitalis jaték-alapu tanulas modszertani elvein és hatékonysagan.
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Madarasz Tibor

PhD-hallgato, Debreceni Egyetem Human Tudomanyok Doktori Iskola,
Nevelés — és miivelddéstudomanyi program

»Csak az jojjon katonanak...!”

A Gabor Dénes Elektronikai Miiszaki Szakkozépiskola
és Kollégium atalakulasi folyamata:

A tanulmdny célja, hogy egy kezdeti fazisdban lévo esettanulmdny és
interjiik segitségével nyomon kisérje a debreceni Gabor Dénes
Elektronikai Mtiszaki Szakkozépiskola és Kollégium intézmeényének
dllami szektoron beliili (6nkormdnyzatibol honvédelmi irdanyitds)
dtalakuldsa koriil kialakulo térténéseit.

Az elso rész révid elméleti alapuvetéseket fogalmaz meg a nevelés
Jfolyamata, célja és modszerei mentén, melyeket két kiilonbézo
paradigma - pedagogiai és katonai — szempontjabol tdargyal.

A kovetkezokben a pedagogai és katonai értékrend pdrhuzamdnak a
gyakorlatban is megvalosulo, a kezdodo intézményi dtalakulds dltal
t6rtend fejlemeényeirol olvashatunk. A tanulmdny donto részében az
dtalakuldsi folyamatban érintett személyekkel késztilt interjiik, a
torténések folyamatdrol vezetett jegyzokoényv és gyakorlati
tapasztalatok alapjdn levont empirikus kévetkeztetések, tényszerti,
dmde esetenként mégis szubjektiv megdllapitdsok, esetleges
értelmezések taldlhatok. Az interpretdciok sajdtossdga, hogy nem
minden értelemben tekinthetok neutrdlis dllaspontnak a szerzo
bizonyos mértekii érintettsége miatt.

Bevezeto

szerét, megfogalmazta a fogalmak mogé tarsithato tartalmakat, valamint differen-

cialta ezeket a kiilonboz6 szakteriiletek mentén. Amikor a pedagogia fogalmi
kereteirdl beszéliink, akkor meglehet6sen tdg, mondhatni altaldnos érvényd, a szakma
altal kanonizalt meghatarozasokban gondolkodunk. Mindezek mellett az egyes szakpe-
dagoégiak pedig kidolgoztak a sajat maguk szamara adekvat elméleti keretet, amelyet a
szamukra relevans tartalmak mentén toltenek fel. A katonapedagogia céljai és funkcioi
mentén csak minimalis eltéréseket mutat a klasszikus nevelési eszmékhez képest, mely
eltérések a gyakorlatban olykor talan az elméletben lefektetett iranyokhoz képest er6-
sebbnek hatnak. Munkank soran e gyakorlati oldal hazai éledezésének a bemutatasara
toreksziink Gabor Dénes Elektronikai Miiszaki Szakkozépiskola és Kollégium intézmé-
nyének kapcsan, melyben interjuk és megfigyeléseink alapjan rogzitett jegyzokonyv lesz
segitségiinkre.

ﬁ neveléstudomany, sziikebb értelemben a pedagogia 1étrehozta sajat fogalmi rend-

28




Madarasz Tibor: ,,Csak az j6jjon katonanak...!”

A tanulmany mint kozlési forma terjedelmi korlatai miatt nem all modunkban mellé-
kelni a kiilonboz6 interjik, valamint az altalunk készitett jegyzékonyv teljes szovegét,
igy a sziikséges helyeken csak ezekbdl kiragadott részletek beemelésének segitségével
lesziink képesek valamelyest atadni az érintettek altal megfogalmazott mondanivalot.

Pedagogiai és katonai nevelési folyamat

A nevelési folyamat tulajdonképpen minden esetben egy kiviilrdl iranyitott tevékenység-
rendszer. Fiiggetlentil attol, hogy a nevelési folyamat milyen tipust tevékenység (tanul-
manyi, fizikai, szabadidds) koordinaldsara, tokéletesitésére torekszik, fellelhetd benne a
fejlesztd hatéds szandékanak jellege (Bdabosik, 1999.).

A hagyomanyos értelemben vett — klasszikus — pedagdgiai, neveléstani elvek alapjan
vizsgalva a nevelés folyamataban kifejtett hatasok direkt és indirekt tevékenységszerve-
z¢s formajaban, moralis alapu folyamatként mennek végbe. A nevelési célok elsdsorban
értelmi és erkolesi funkcidokkal rendelkeznek, valamint a nevelési modszer, eszk6zok és
szabalyozasi sajatossagok kozott az irdnyitast, illetve a meggydzést tekinthetjiik domi-
nansnak (Babosik és Mezei, 1994; Babosik, é. n., 1999; Németh, 1997; Kron, 2003).

Bar a katonapedagogia a fent emlitett nevelési elvek tekintetében nem hirdet elté-
r6 normakat ndvendékei szamara, a katonai nevelés folyamata soran erdsen iranyitott,
direkt tevékenységszervezés mellett, szigoron alapulo, tekintélyelvl folyamattal talal-
kozhatunk, ahol a kényszer jellegii, korlatozé elemek is jelen vannak. A nevelési célok
elsdsorban a fizikai és mentalis felkésziltségre iranyulnak, mig a nevelési modszerek,
eszkozok ¢és a szabalyozasi sajatossagok korében eldtérbe keriil az utasitas, a parancs.
Ezeknek az eszkdzoknek és modszereknek azonban nem szabad a katonai élethelyzet, a
kiképzés rovasara miikddnilik, hanem a konstruktiv magatartast és tevékenységszerve-
z¢sl parancsnoki minta hatdsara motivalo hatasuva kell alakulniuk a kiképzésben részt
vevok korében (Babosik, é. n., 1992, 1999; Martinko, 1998; Dr. Bardos és dr. Szeley,
2013).

Pedagogai és katonai értékrend

Ha az esettanulmanyban szerepld intézményt vessziik alapul az értékrend kapcsan, akkor
a szakkozépiskolai profilt, az elektrotechnikai szakteriileten szerzett kompetenciakat
emelhetjiik ki. Amennyiben a kollégium intézményegységére fokuszalunk, akkor neve-
1ési profilja mentén a szocialis, felzarkdztatd, palyaorientacios, életmod-mintaado, vala-
mint a motivacios funkcidk jelennek meg elsésorban (Benedek, 1997).

A hader6, a katonasag sajatos szerepekkel és értékrenddel rendelkezik, amely a szer-
vezeten beliil felépiilt hierarchian és annak tiszteletén alapuld, erésen szabalyozott
strukturalis berendezkedést hozott 1étre. Ez a forma és a hozza tartozé normarendszer
egyértelmii keretet szab a szervezet tagjainak szamara egy normakdvetd viselkedés elsa-
jatitasdhoz (Varga, 2011).

A katonai értékrendben a honvédelmi profil, a haza védelmezéséhez sziikséges képes-
ségek, a katonai erények kifejlesztése keriil elotérbe, amelyben az adott katonai kol-
légium nevelési értékrendje is szerepet jatszik (Faludi, 2012a; 2012b). A honvédelmi
nevelés (kiképzés) az alakulat és a haza szamara hasznos, értékes katona formalasat
magaba foglalo, alakulatspecifikus és kiképz6 funkcidkkal rendelkezik, melyre a magyar
katonaiskolak és kollégiumok torténelmében szamos példat talalhatunk (Mészaros, 1991;
Martinko, 1996, 1998).

A szigoru, erényes és erkdlcsos viselkedés alapjait a katonai nevelés meglehetdsen
korai életszakaszra, tulajdonképpen, a spartai katonai neveléshez hasonléan, mar a gyer-
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mekkorra helyezi. Napjainkban azonban szamos, az emberi ¢és gyermeki jogok alapjat
is képezd tényez6 feliilirja ezt a korai felkészitésre iranyuld koncepcidt (Findczy, 1906;
Prohaszka, 1943; Faludi, 2012a; 2012b; 1993. évi XXXI. torvény; 1997. évi XXXI. tor-
vény).

Talan éppen a tarsadalmi korszakra jellemzd értékrendbeli valtozasok miatt a katonai
nevelés koriil igen szélséségesen eltérd nézetek kozott talalunk vitdkat.? A vitak alapjat
képezé kérdések kozott, bentlakasos jellege miatt is, a korai palyavalasztasrol és a csa-
ladtol valo korai elszakadasrol, valamint a személyiségre gyakorolt hatasokrol és a kép-
z¢s koltséges mivoltardl tajékozodhatunk (Hajdicsné, 2012a).

Katonasuli program. Utanpétlas vagy ismeretbovités?

Az elmult évszazadokra visszatekintve batran allithatjuk, hogy a katonai nevelésnek
hazankban nemzeti tradicioi vannak. Errdl az elmult szazotven év hadaprodiskoldi,
katonai kozépiskolai, katonai kollégiumai taniiskodnak (Martinko, 1996, 1998). A kato-
nasagrol mint nevelési formarol mas helyeken példaul az informalis nevelés szinterekent
olvashattunk (Kozma, 1999).

A kozelmultban hazankban végbemend haderdreform keretei kozott kiemelt figyelmet
kapott a tartalékos allomany bévitésének szandéka, melynek okat kereshetjiik a katonai
palya népszertségének csokkenésében vagy a sorkodtelezettség tiz éve tortént felflig-
gesztésében (2004. évi CV. torvény). Bar Magyarorszagon viszonylag alacsony a terror-
fenyegetettség mértéke, és a misszids feladatok is erdsen korlatozott kdzegben valdsul-
nak meg, a védelmi és muveleti tartalékos allomany, feladatainak szertedgazo6 (példaul:
katasztrofahelyzet) mivolta okan, mégis indokoltan szamithat a bévitésre (Mezei, 2010).

A modern kor igényeit kielégité tudasalapt elvarasokon nyugvo haderdatalakitas
masik rekrutacios bazisa az iskolas (12—16 éves) korosztaly (Edmunds, 2006). Ennek
a korosztalyi rétegnek a megszolitdsa a Honvédelmi Minisztérium kezdeményezésére
2005-ben inditott, ugynevezett Katonasuli program révén torténik. A program {6 célja
a szemléletformalds, melyben a fiatalok egészséges életre, fegyelemre nevelése, a hon-
védelem, a katonai palya megismertetése és a civil tarsadalommal torténé kapcsolatte-
remtés all az els6 helyen. A hazafias nevelésnek ebben a formaban torténdé megjelentetése
a Nemzeti Alaptantervben a hazajat szeretd ¢és tiszteld tarsadalom formalasanak céljat
szolgalja (Hajdicsné, 2012b). A program keretein beliil gyakorlatkdzponti foglalkoza-
sok, laktanyalatogatasok és nyari taborok segitségével ismerkedhetnek meg a fiatalok a
Magyar Honvédséggel és a katonai hivatassal.

A rendszervaltast kovetd atalakulasi iddszakban tehat a haderd drasztikus mértéki
csokkentése indult meg (Horvath, 1999). Napjaink atalakuldsa viszont nem csak bévi-
tési, hanem racionalis szerkezetvaltasi folyamatként is értelmezhetd, melyben a szerve-
zetet alkotd bizonyos szegmensek kaphatnak a korabbihoz képeset jelent6sebb szerepet.
Ebben az értelemben nem pusztan bévitésrdl, hanem sokkal inkabb célszerti és tervezett
utanpotlasrol és haderdfejlesztésrol lehet beszélni.

Honvédelmi Szakkézépiskola?

A Gébor Dénes Miiszaki Szakkozépiskola és Kollégium (a tovabbiakban GDEMSZK)
intézményének torténete az 1990/91-es tanévig nyulik vissza. Az 1992/93-as tanévtdl
koltozott az intézmény jelenlegi helyére, a Fiiredi tti katonai laktanyaba, a korabbi Elekt-
romiszerész Tiszthelyettesképzé Szakkdzépiskola épiiletébe. Ahogyan az intézmény
nevébdl is vilagosan latszik, a honvéd szakkdzépiskola oGtlete, illetve lehetdsége nem a
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kezdetektd] meriilt fel. Ez az 6tlet az utobbi 3—4 évben zajlé folyamatnak kdszonhetd.?
Ahhoz, hogy tisztabban lathassuk a folyamat lefolyasanak mikéntjét, a kovetkezékben
a GDEMSZK intézményének igazgatdjaval készitett interjubol, valamint az intézmény
atalakulasi folyamatarol készitett jegyzokonyvbol fogunk részleteket idézni. Az idézett
részleteket minden esetben egy-egy alcim alatt fejtjiik ki b6vebben, melyeket értelmezd,
magyarazo jellegli kiegészitésekkel kivanunk teljesebbé tenni, beleértve a feltett kérdést
is, amelyre az interjualany az adott valaszt adta. A dolgozat hatralévé részében az intéz-
ményi atalakulasrol késziilé terepkutatas anyagabol kapunk izelit6t.

Intézményi koordindcio

,,— Hogyan érzékeled, mennyire talalkozik ez a kezdeményezés a szélesebb érte-
lemben vett tarsadalom kontrolljaval, egyetértésével, ellenszenvével?

— Amikor az interneten taldlkoztam a »Katonasuli« program lehetéségével,
azonnal érdeklédni kezdtem a program irant. Hogy lehet oda bekeriilni, kikkel kell
felvenni a kapcsolatot? [...] Amikor érdeklédtem a »Katonasuli« programrol, akkor
folyamatos visszacsatoldsokat kaptam a tarsadalom kiilonb6zd rétegeitdl. A sziilok
¢és a tanulok érdeklodésiiknek, kivancsisaguknak és lelkesedésiiknek adtak jelét.
Megfigyeltem a gyerekeket... [...] oriasi érdeklédéssel viseltettek a katonai palya,
a katonai professzio irant. [...] Nem ugy viselkedtek, mint a tanérakon, ahol moti-
valatlan, a tanarokbdl kidbrandult didksaggal taldlkozunk.”*

Az igazgat6 elmonddasa alapjan folyamatosan kontaktalt a kdrnyezetével, és maga is ugy
itélete meg, hogy a tarsadalom valamennyi, altala elérhetd reprezentansa (tanulok €s szii-
leik, kollégak és katonak) pozitiv attitiddel viseltetnek a honvéd szakkdzépiskola otlete
irant, igy katonai kapcsolatai segitségével tovabb szorgalmazta a szomszédos dandarral
kialakitott k6zos tevékenységeket.

A tanuldk feltehetden a tantargy gyakorlatias, a tanteremtdl olykor elszakadé jelle-
ge, valamint Gjdonsagértéke miatt mutatnak a tantargy irant feltinden nagy lelkesedést.
A tamogato pedagdgusok csoportjai inkabb a képzési profil bévitésében és ezzel az intéz-
mény tobb labon allasaban bizva értenek egyet a programba torténd bekapcsolddassal.
A sziilok elsésorban gyermekeik munkaerdpiaci esélyeinek novekedését latjak a katonai
képzési profil felvételében, mig a katonak a tarsadalmi kapcsolatok megerdsddését tekin-
tik a Katonasuli program és a honvédelmi nevelési koncepcid egyik lényeges hozadéka-
nak (Varga, 2011; Hollo, 2003).

Az intézmény szomszédsagaban talalhatdé MH 5. Bocskai Istvan Lovészdandar és
a nevelési-oktatasi intézmény kapcsolata egyre boviild tendenciat mutat, mikozben a
varosban szinte tomeges kozoktatasi intézménybezarasok kezddédtek, az igazgatoval
folytatott konzultacioink alapjan pedig az latszott bekovetkezni, hogy intézményiink
honvéd szakkdzépiskolava és kollégiumma valik, vagy pedig bezarjdk. Ennek értel-
mében az atalakulds nem pusztan lehetdségként vetddik fel, hanem létsziikséggé valik.
Mindekozben orszagos tendencia, hogy a kozépfoku oktatasi-nevelési intézmények fenn-
tartdjava az allamhivatal valik.

Részlet az intézmény atalakulasarol készitett jegyzokonyvbol:

»2012—01-24. Az igazgat6 elmondja, hogy a sziil6i visszajelzések és érdeklodések
alapjan azt allapitotta meg, hogy a jelentkezési szandék inkabb egy hatarozottan
honvédelmi szakkozépiskolaba iranyul, semmint egy egyszeriien hazafias és kato-
nas szellemiségli intézménybe. Ez csak akkor valosulhat azonban meg, ha a HM
veszi kezébe az intézményi fenntartast, amely pillanatnyilag még egyaltalan nem
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latszik tisztazottnak. Elmondasa szerint tovabbra is két verzié lehetséges, és mind-
két eset nagy valtozasok szelét hozza magaval. Egyik a HM fenntartas erds elva-
rasokkal, a masik pedig a bezaras, mivel a kormanyhivatal nem szamol egy ilyen
alacsony létszamu és magas koltségvetésti intézménnyel Debrecenben.”

A Gabor Dénes Elektronikai Miiszaki Szakkozépiskola
és Kollégium és az MH 5. Bocskai Istvan Lovészdandar kapcesolata

A Gabor Dénes Elektronikai Miiszaki Szakkdzépiskola és Kollégium intézményének
honlapjan folyamatosan olvashatunk az intézményi kapcsolatrol, illetve a Katonasuli
programrdl, valamint a Katonai alapismeretek tantargy bevezetésérdl is. A honlaprol
megtudhatjuk, hogy a GDEMSZK ¢és az MH 5. Bocskai Istvan Lovészdandar kapcsolata
hosszl évek 6ta kivalo, am az egyiittmiikddés szorosabbra fonodasa éppen egy laktanyai
latogatas soran kezd6dott meg 2009 marciusaban. Ekkor végzos szakképzos didkok lato-
gattak a laktanyaba, majd roviddel ezt kovetéen a 11. évfolyam tanulodi vettek részt az
MH 5/24. Bornemissza Gergely Felderitd Zaszldalj altal szervezett katonai bemutaton.?

Az intézményvezetd és a dandar katondinak kapcsolata folyamatosan elmélyiilt a
rendszeres és folyamatos képzéssel kapcsolatos problémak kdzos megoldasa, ennek
koordinalasa és a lebonyolitasa soran. Részben a didkok lelkesedését latva, részben talan
ennek az dsszhangnak kdszonhetden johetett 1étre 2009 juniusaban a szakkdzépiskola és
a dandar ko6zos szervezésében megvalositott katonai-didkdonkormanyzati nap, melyet a
Debrecent6]l nem messze talalhaté Harmashegyaljan valdsitottak meg. A program kere-
tein beliil a didkok kisvasuttal Harmashegyaljara utaztak, ahol katonai kdzremiikddéssel,
sebesiiltszallitassal, ijaszattal, kozelharccal, rejtézkodéssel, valamint fegyverismerettel
ismerkedhettek (Berkecz, 2013).°

Az intézmény vezetésége 2009. aprilis 16-an részt vett a Honvédelmi Minisztérium
altal megrendezett , katonasuli” konferencian. A konferenciat kdvetden sziiletett meg az
a dontés, mely szerint az intézmény élni kivan az MH 5. Bocskai Istvan Lovészdandar
korabbi megkeresésével, és Debrecen varosanak tAmogatatasaval a 2009/2010. tanévben
honvédelmi alapismeretek fakultaciot indit.”

2009 szeptemberében, az induldsnal maris 33 tanulé kezdte meg a foglalkozasokat,
melyeket az MH 5/24. Bornemissza Gergely Felderitd Zaszloalj tiszthelyettes katonai
tartottak. A fakultacio a Katonai alapismeretek tantargyi tematikaja mentén szervezo-
dott, azt szdmos gyakorlati elemmel — tereptan, fegyverismeret, katonai szabalyzat,
alaki foglalkozas, kozelharc — gazdagitva. 2010 februarjatol a foglalkozasok heti egy-
szeri rendszerességét, a diaksag kérésére, heti két alkalomra emelte az intézmény, ami
jelzi az érintettek lelkesedését. Mivel a diakok koziil egyre tobben szeretnék hivata-
suknak valasztani a katonai palyat, ezért 2009 oktoberében a szentendrei Kinizsi Pal
Tiszthelyettesképz6 nyilt napjan, valamint 2010 januarjaban a Zrinyi Miklos Nemzet-
védelmi Egyetem kihelyezett debreceni nyilt napjan vehettek részt. A 2010/2011-es
tanévtél a GDEMSZK az MH 5. Bocskai Istvan Lovészdandar és Debrecen Megyei
Jogl Varos altal megkotott egyiittmiikodési szerzédés keretében az intézmény diak-
jai mar tanorai keretek kozott tanulhatjak a Katonai alapismeretek tantargyat, és akik
szeretnének, érettségizhetnek is beléle. A Katonai alapismeretek tanorak sikere tehat
toretlen, és a 2009-es elinditast kovetden mara mar harom évfolyam didkjai tanulhat-
jak heti két 6raban a katonai szakmaval kapcsolatos tantirgyat.® A tantargy egyébként
a tovabbiakban is nagyjabol fele-fele aranyban tartalmaz elméleti és gyakorlati jellegli
ismereteket. A gyakorlati jelleg elsésorban a térképészeti ismeretek terepen torté-
nd alkalmazasaban és kiilonbdz6 harcmiivészeti agak elsajatitasanak, gyakorlasanak
modozataiban mutatkozik meg. Ez utobbiak tekintetében a tanulok lelkesedése még a
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katonakénal is nagyobb, és kiképzdik segédletével egyre tobb bemutaton vesznek részt
(Berkecz, 2013).°

Az internetes hirforrasok (példaul: mti.hu; katonasuli.hu; bocskaidandar.hu) segitsé-
gével tovabbi informaciokrol értesiilhetiink az intézmény miikodésével, a honvédelmi
nevelés beindulasanak elso 1épéseivel kapcsolatosan. Ebben a jol szervezett és folyama-
tosan megujuld hirdramban kiemelt jelentdséget tulajdonitunk a Katonasuli programnak,
a katonai oktatasnak-képzésnek és mindezek altal a katonasag és a civil tarsadalom
kapcsolatbévitésének.

A Katonasuli program kiemelt eseményeként tekinthetiink a nyari Talélétaborra, ahol
egy héten keresztiil gyakorlatilag katonai kiképzést biztositanak a programban részt
vevo tanulok szamara. A tdbor 1ényegében a korabbi honvédségi sorkotelezettség alapjat
képezd kiképzés kicsinyitett modellje, amelyet minden évben az orszag mas-mas terii-
letén rendeznek meg (egyre szélesebb kdrben népszeriisitve a katonai hivatast). Jelen
tanulmany szerzdjének is volt alkalma aktiv megfigyeléként részt venni a 2011 nyaran
Hajduhadhazon megrendezett Katonasuli tulélétaboron, ahol lelkes, tobbnyire 16—18
éves diaksag teljesitette a programok altal kittizott kihivasokat.

Részlet az intézmény atalakulasarol készitett jegyzOkonyvbol:

,2011-10-20. A Szoboszlai uti Altaldnos Iskolaba kapott meghivot a GDEMSZK
intézménye, ahol kozépiskolai felvételi nap keretében mutathatta be magat. Az
intézmény képviseletében az intézmény igazgatoja, a kollégiumvezetd (korabbi
médiaszemélyiség) és két katonai gyakorldba 6ltdztetett végzos didk jelent meg az
altalanos iskolaban. Mindezek mellett projektoros kivetités segitségével filmfelvé-
teleket kozvetitettek a Gabor Dénes standjanal, ahol az érdekldddk szama a varos
elitgimnaziumaihoz hasonld mértékig duzzadt (a korabbi években gyakorlatilag
nem volt érdekl6do).”

Mint a jegyzokonyv részletébdl is kideriil, az érdeklddés jelentds mértékben megvaltozik
az intézmény képzési profiljanak béviilése kapcsan. Felmertl azonban a kérdés, hogy
melyik tarsadalmi réteg az, amely egy ilyen tipusu képzés, a katonai palya irant érdekld-
dést, fogékonysagot, ratermettséget érez magaban?

Felmeriil a honvédelmi szakkozépiskola lehetésége

A megfeleld infrastrukturalis adottsagok (korabban ilyen céllal épiilt a Gabor Dénes
Miiszaki Szakkozépiskola és Kollégium elddje, az Elektromiiszerész Tiszthelyettes-
képz6 Szakkozépiskola, és a szomszédsagban az orszag legnagyobb harcolé alakulatat
magaénak tudo Kossuth Lakatanya talalhatd.), a honvédség szomszédsaga ¢és a sikeres
Katonasuli projekt mar az iranyitas szintjén is felvetik az intézmény kapcsan a honvéd
szakkodzépiskola intézményének felélesztési lehetdségét. A targyalasok elérehaladasat
egy alkalommal az igazgato6 igy részletezi egy értekezlet keretén beliil teljes 1étszamban
Osszegytlt neveldtestiiletnek (részlet az intézmény atalakulasarol készitett jegyzokonyv-
bol):

,»2011-08-23. Az 1j igazgatd tajékoztatja a teljes neveldtestiiletet arrdl, hogy a
juliusi eseményeknek megfelelden allnak a targyalasok ma is. Ennek értelmében a
Honvédelmi Tarca és intézménylink kozott egylittmtikodési megallapodas kottetett,
¢s a honvédség az orszag teriiletén egyetlen intézményként kivanja mikddtetni a
Gabor Dénes Szakkozépiskola és Kollégiumot. A fenntartd tovabbra is Debrecen
Megyei Jogli Varos Onkorményzata marad, 4m a dologi koltségek finanszirozasaba
a honvédség is beszall (illetve fedezi azokat). A tanév 20 millio forintos szakképzé-
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si tamogatas mellett veszi kezdetét, amely az intézmény fennallasanak torténetében
egyediilalloan magas dsszeg. A tovabbiakban 300 darab konyvtari konyvet is kap
az intézmény.”

Ezt kdvetden még szamos ujabb verziot hallhattak az intézmény dolgozoi, am az egyiitt-
mikddés gyakorlati megvalositasara még hosszu ideig, gyakorlatilag évekig nem kertilt
sor. Ez annyit tesz, hogy bar megrendezésre keriilnek k6zos rendezvények, ellatogat a
GDEMSZK-ba tobb minisztériumi, illetve vezérkari vezetd is, az intézmény fenntartoi,
illetve lizemeltet6i €s finanszirozoi jogkorei tovabbra sem tisztazottak teljes mértékig.
Egy tjabb verzio a kovetkezot foglalta magaban (részlet az intézmény atalakulasarol

készitett jegyzOkonyvbol):

,,2012—03—05. A fenntartoi targyalasok az dnkormanyzat és honvédelmi minisztéri-
um 0szvérmegoldas felé haladnak. Ez azt jelentené, hogy augusztus 31-ével a minisz-
térium is beszall az intézményfenntartasi feladatokba, €s az dnkormanyzati mikodést

Mint a jegyzokonyv részleteibol
is ldathato, a honvéd szakkdézép-
iskola és kollégium létrehozata-
la kordntsem olyan egyértelmii,
mint azt az elsé informdciok
alapjdan gondolhattuk volna.
Bizonytalansdagok vannak a
fenntartot, a képzést, a bentla-
kdst és még sok olyan lényeges
dolgot (példdul: pedagogusdillo-
mdnyra valo igény) illetdleg,
amelyekre az intézmény min-
den egységének dolgozoja felet-
1ebb kivdncsi lenne. Természete-
sen hidba, a részletekrol — hiva-
talosan - nem lehet tudni sem-
mit, igy a honvédelmi fenntar-
tds meguvalosuldsdnak titjan
tovdbbra is amolyan felemds
hangulatban és eséllyel halad
az intézmen).

meghosszabbitva, december 31-ig egyiittesen
vezetik a Gabor Dénes Szakkdzépiskola és
Kollégium miikddését. Mindenesetre a varos
¢és a minisztérium folyamatos jogi egyeztetést
folytat arra vonatkozolag, hogy a NEFMI'0
altal, a végrehajtas szempontjabol kifogasolt
torvénycikkelyek modositasa megvaldosul-
hasson és 0sszhangba lehessen hozni a hon-
védelmi és pedagdgiai szempontok egyiittes
érvényestilését. (PL. hogy a 60 fényi katonai
képzésben részt vevd fiatalnak bentlakasos
jellegti lehessen az intézmény.)”

Ezt kdvetden ujabb informaciok lattak nap-
vilagot:

,-.-a jogaszok nem boldogultak (»feltették
a keziiket«) a bentlakasos jelleg létrehoza-
saval kapcsolatban, igy az mar biztosnak
latszik, hogy szeptembert6l nem bentlakasos
intézményként fog indulni a katonai iskola.
[...] ezen tailmenden semmi nem tekinthe-
t6 biztosnak [...] ...pedig olyan biztosnak
latszott az ligy. Az igazgato optimista hang-
vételben felel: »Rendben lesz minden, csak
picit késobb. Egy év még kell, de j6 lesz az,
majd kiforogja magat.« December 31-ig a
varos és a minisztérium kozos lizemelteté-
se alatt fog mlikodni az intézmény, aztan
2013. januar 01-tdl pedig a Minisztériumhoz

fogunk tartozni. De az is lehet, hogy mar korabban. Az a baj, hogy sehol semmire
nincsen pénz, ezért nem lehet elég gyorsan megvalositani az elképzeléseket.”

Mint a jegyzOkonyv részleteibdl is lathatd, a honvéd szakkozépiskola és kollégium 1ét-
rehozatala korantsem olyan egyértelmii, mint azt az elsé informaciok alapjan gondol-
hattuk volna. Bizonytalansagok vannak a fenntartot, a képzést, a bentlakast és még sok
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olyan Iényeges dolgot (példaul: pedagogusallomanyra vald igény) illetéleg, amelyekre
az intézmény minden egységének dolgozdja felettébb kivancsi lenne. Természetesen
hiaba, a részletekrdl — hivatalosan — nem lehet tudni semmit, igy a honvédelmi fenntartas
megvaldsulasanak itjan tovabbra is amolyan felemas hangulatban és eséllyel halad az
intézmény.

Elektromiiszerész Tiszthelyettesképz6 Szakkozépiskola

1987—1991 kozott az Elektromiiszerész Tiszthelyettesképzé Szakkozépiskola intézmé-
nye helyezkedett el a jelenlegi GDEMSZK épiiletében. A tiszthelyettesképzd intézmény
egyik pedagogusaval sikeriilt interjut késziteniink, melynek segitségével az alabbi infor-
macidkhoz jutottunk.

Az intézményben, ahol radidlokatoros szakmai képzés (kiképzés) folyt, civil szak-
tanarok ¢s katonak kozosen végezték munkajukat: a szaktanarok civilek, mig az isko-
lavezetés, az osztalyfonokok és a kollégiumi neveldk katondk voltak. Az interjiban
elmondott vélemények szerint az oktatas és a nevelés éles szétvalasztasa valdsult meg
az intézményben, amely a szakképzetlen katonai neveldk altal vezérelt zart kollégiumi
¢letet is magaval hozta.

Interjualanyom a kovetkezéképpen fogalmaz:

,,Nehezen engedtek minket, pedagogusokat a gyerekek kdzelébe. [...] ...a 14 éves
gyerekeket katondnak tekintették [...] Mint a tarsadalmi rendszer, gy mondott
cs8dot a kiképzés is.”

Akiilvilag szamara latszolag ,,hermetikusan” zart rendszerben a korabbi ,,hadaprod”-kép-
zéshez hasonlatos nevelési elvek uralkodtak, mely elvek interjualanyom szerint nagyban
hozzajarultak az intézmény bukasahoz is (Madaradsz, 2012).

A levonhat6 kovetkeztetésekkel azonban 6vatosan kell bannunk a korabban miikddé
tiszthelyettesképz6 intézmény mitkddése kapcsan, mivel mas katonai intézményekben
ettdl eltérd, a nevelés és oktatds 0sszhangjat, az indirekt pedagdgiat, valamint jszeri
pedagbgiai modszereket megvaldsitd szakmai munkarol tajékozodhatunk (Martinko,
1998).

A ,,katonasuli” kialakulasa gyakorlatban

A GDEMSZK ¢és az MH 5. Bocskai Istvan Lovészdandar szamos kdzds eseményen
mikodik egyiitt: Tulélétabor, Bocskai portya, Don-i emléktira, Jarérverseny, Karacsonyi
futballtorna, stb. Az intézményben beindult Katonai alapismeretek tantargy, a Katona-
suli program sikere és az eredményesség az intézményvezetdt €s a dandar vezetdjét erds
kooperaciora 6sztonzik, melybe a varosi onkormanyzat és a honvédelmi minisztérium is
bekapcsolodik.

Részlet az intézmény igazgatdjaval készitett interjubol:

,,-.-ha valaki négy éve azt mondja nekem, hogy mostanara heti kapcsolatban leszek
katonai vezetdkkel, onkormanyzati vezetdkkel, akkor nem hittem volna neki.”

Az eredmények minden érdekelt szdmara biztatdakka valnak. A katonai, 6nkorményzati
¢és minisztériumi vezetok egy honvédelmi kozépiskola feldllitasarol beszélnek, mig a
Katonasuli mentorai motivalt, lelkes és jol kezelhetd diaksagrol tuddsitanak.

A tanuldk a program népszerliségét elsésorban gyakorlatorientaltsaganak, a katonai
mentorok hitelességének (haborus szituacidban is kiprobalt katonak) tulajdonitjak, és
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egyre tobben gondolkodnak a katonai palyan torténd tovabbtanulasban. Bar ez a jelenség
gyakori, Stummer (2011) azt talalta, hogy a Katonai alapismeretek targyat tanulé didkok
nagy része nem a katonai palyat valasztja tovabbtanulasanak szinteréiil, és a targybol
érettségizok kore is joval kevesebb, mint a tantargyat tanulni kezdé tanulokeé.

A pedagdgusok harom rétegre oszthatdak az atalakulasi folyamat tekintetében. A szkep-
tikusok az alacsony felvételi pontszamok, a katonai habitus, valamint a minisztérium és
az dnkormanyzat egyiittmiikodésének ¢s az igért anyagi forrasok bizonytalansagai miatt
tartanak az atalakulastol. A reménykeddk ezzel szemben a katonai (elsGsorban anyagi)
statuszban bizva egyfajta felemelkedés lehetdségét latjak a folyamatban, valamint finan-
cialis potencialnak is tekintik a Honvédelmi Minisztériumot, amely feltehetéen (egyet-
len ilyen intézménye 1évén) jobb fenntart6 lehetne, mint az dnkormanyzat. Vannak, akik
ellenzéki allaspontra helyezkednek, és ugy latjak, hogy a katonak leromboljak a meglé-
v6, az intézmény eddigi sikereit biztositd szakmai hatteret. A dontéen szakmai munka-
kozosségi tagokbol allo kiilonitmény bizonyos eszkdzok kimenekitését is megvalositotta
az atalakulasi folyamat eldrehaladasanak bizonyos fazisaban.

A GDEMSZK igazgatdjaval készitett interjubol lesziirhetd, hogy tevékenysége tuda-
tos, megalapozott dontéseken, megtervezett alapokon nyugszik. Erésen elhivatott a nem-
zeti érzés irant, amelyre megitélése szerint kivalo lehetdséget biztosit a katonai palya.
A multban miik6dé katonai nevelési-oktatasi intézmények hibaibol okulva, a jogi aka-
dalyok elharitasaval és folyamatos asszimilacidval (tovabbképzési kotelezettség, foként
a pedagogusoknak, mig a katonaknak inkabb csak hazon beliil) indulhat meg a honvéd
szakkozépiskola a 2011-2012-es tanévben. Hosszl tavon vizsgalva az atalakulast az
igazgatd az onkéntességen alapuld erében bizik, vagyis véleménye szerint a tantargyat,
képzést inkdbb csak elérhetdveé, semmint kotelezove kellene tenni az orszag intézményei-
ben. Azokban az intézményekben, ahol viszont bevezetnék a targy oktatasat, lehetévé
kell tenni a tantargybol az érettségi vizsgat is, ahogyan ez mar a GDEMSZK intézményé-
ben is megtortént (2012 majusaban érettségizett az elsd néhany tanulo).

A Honvédelmi Minisztériummal folytatott targyalasok (a korabbi finanszirozoi sze-
repkdrbdl kilépve) 2012-ben az dnkorményzattal kozdsen megvaldsuld hibridfenntartas
iranyaba haladtak. Az errdl sz6l6 megéllapodds korabban még csak feltételezhetden, ma
mar tudvalevéen a honvédelmi miniszter 2012. 06. 28-i, GDEMSZK intézményébe teen-
do6 latogatasa soran, iinnepélyes keretek kozott keriil szentesitésre. 2012 szeptemberétol
a HM varhatéan mar egyre nagyobb 6sszegli, célzott tamogatasok formajaban kivanta a
GDEMSZK intézményének mint az orszag egyetlen honvéd szakkozépiskola és kollé-
giumanak a sorsat egyengetni.
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Jegyzetek

"A tanulmany hasonld cimmel, 4m révidebb verzi-
6ban mar megjelent a Durké Mdtyds — Kis Arpdd
Emlékkonferencia (Debrecen, 2012. majus 11.) tanul-
manykotetében (Madardasz, 2012 a).

? Egyaltalan nincs ra sziikség kontra mindenki szama-
ra teljes mértékben sziikséges (Berkecz, 2013).

* Azodta mar inkabb 4—5 évrél beszélhetiink.

* Részlet a Gabor Dénes Miiszaki Szakkozépiskola és
Kollégium igazgatdjaval készitett interjiibol.

* www.gdemszk.hu
S www.gdemszk.hu
7 Ugyanott.

¥ Viszont a 11. (mara mar 13.) évfolyam példaul mar
nem kapta meg a lehetéséget a tantargy tanulasara.

www. gdemszk.hu

10 S hae . e
Nemzeti Eréforras Fejlesztési Minisztérium.
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2 ELTE PPK Neveléstudomanyi Doktori Iskola

A rendszerszinti mérések hatasa
a pedagogusok tanitasi gyakorlatara:
egy tanari kérdoives vizsgalat
tanulsagai

A kézoktatds fejlesztésére az elmuilt mdsfél évtizedben mind a
nemzetkozi szervezetek, mind az egyes dllamok nagy hangsiilyt
[fektettek. Szamos nemzetkézi program indult az OECD vagy az

Europai Unid irdnyitdsdaval, de az egyes dllamokban is az oktatds
hatékonysdagdnak javitdsdra. Ezekben kiemelt szerepet kapott a
tanulok tuddsdnak rendszerszintii meérése.

A nemzetkozi tesztelési programok (példdul PISA, TIMSS) azdillal,
hogy ramutatnak egy-egy orszdg nemzetkézi oktatdsi mezényben
betoltott helyére, eredményességére, motivdljak az egyes dllamokat,
hogy oktatdsi rendszertiket fejlesszék és lepést tartsanak az 1ij
nemzetkozi meérési trendekkel, az azokban megfogalmazott
tuddskoncepcioval, standardokkal (Morris, 2011 ). A globalizdcio
hatdsdra folyamatosan erosodik a verseny a munkaeropiacon, a
munkaero mobilitdsdanak novekedeése olyan oktatdsi rendszert kovetel
meg az dllamok kormdnyzataitol, amelyik versenyképes tuddst
biztosit dllampolgdrai szamdra.

lataban uj értékelési kultara valik egyre inkabb elfogadotta, jelentdsen épitve a

versenyszféraban alkalmazott modszerekre ¢s gyakorlatra. Emellett a decentrali-
zacié ¢és az intézményi autonomia iranyaba hatd oktatasi reformokkal egyiitt szamos
orszagban megjelent az a kormanyzati igény, hogy j, kifinomult eszkdzoket, modszere-
ket dolgozzanak ki az oktatds intézményi szintli ellendrzésére, értékelésére. Ennek mara
egyik meghatarozd eszkozévé valtak a rendszerszintli tanulditudas-mérések, melyek
oktatasiranyitasban valé alkalmazasa kozel fél évszazados multra nyulik vissza az angol-
szasz orszagokban. Szamos orszagban a tanulditeljesitmény-mérések eredményeinek
intézményi, fenntartoi (iskolakorzeti) szintli nyilvanossaga vagy az eredményekhez kap-
csolt jutalmak, szankciok az oktatas kiilonbozo szintjeinek elszamoltatasi eszkozét képe-
zik (OECD, 2011). A tanuloi tesztek oktataspolitikai eszkozként valo alkalmazasa mellett
érvelok szerint a mérések hatékony eszkozei lehetnek az intézményi, osztalytermi folya-
matok kozvetett befolyasolasanak (lasd: McDonell, 2004) is, szofisztikaltabb elszdmol-
tathatdsag valdsithatd meg a tanulok eredményességének figyelembe vételével, mint
kizardlag az intézmények feletti jogi vagy biirokratikus kontroll gyakorlasaval.

ﬁ kozszféra modernizalasanak igényével a fejlett orszagok oktataspolitikai gyakor-
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Magyarorszag a kozoktatas értékeléséhez felhasznalja a nemzetkozi tanuloi teljesit-
ményt méré programok eredményeit, az intézményi értékelés, elszamoltatas eszkozéiil
pedig 2008 6ta’ az Orszdgos kompetenciamérés szolgal. Egyrészt a mérési eredmények
intézményi (telephelyi) szinten nyilvanossa valtak, tovabba jogszabaly irja el6 az iskolak
szamara az intézkedési terv készitését, amennyiben a tanulok legalabb fele meghatarozott
képességszint alatti teljesitményt ér el adott évfolyamon.

A rendszerszintii mérések hatasa tanulok eredményességére

Szamos vizsgalat mutatott ra arra, hogy a tesztalapu elszamoltathatésagi rendszerek
bevezetésével a tanulok tesztekkel mért teljesitménye javul, s a javulds mértéke jelentd-
sebb a nagy téttel jaro mérések esetében (Dee és Jacob, 2009; Hanushek és Raymund,
2005). Annak feltarasara, hogy a kiilonbdz6 rendszerszinti, téttel jaro mérések hatasara
valdban gyarapodik-e a tanulok tudasa, kiillonb6zo felmérések eredményeit hasonlitottak
ossze, igy az Egyesiilt Allamokban a hatvanas években szovetségi szinten bevezetett,
téttel nem jard mérés, a National Assessment of Educational Progress (NAEP) és az
egyes allamokban miikodtetett elszamoltathatésagi mérések tanuldi eredményeit (Klein,
Hamilton, McCaffrey és Stecher, 2000; Koretz és Barron, 1998). Szamos vizsgalat
mutatta ki a NAEP mérések és az allami szinten bevezetett standardizalt tesztek eredmé-
nyeiben megmutatkozo kiilonbségeket. Tovabba azt, hogy azok a tanulok, akik kemény
elszamoltathatosagi kornyezetben tanultak, nagyobb szignifikans novekedést értek el a
NAEP-méréseken, mint azok, akik alacsony téttel jard elszamoltathatdsagi kdrnyezetben
tanulnak vagy olyan allamban, ahol egyaltalan nincs teljesitmény alapti elszdmoltatha-
tosagi rendszer.

Cannell (1988) az 1980-as évek masodik felében hivta fel a figyelmet arra, hogy
aranytalanul sok iskolakdrzet hozott nyilvanossagra olyan jelentéseket a tanuloitelje-
sitmény-mérések eredményeirdl, amelyek szerint a didkok az ,allami atlag” felett tel-
jesitenek. A kiilonbségek okaként szamos vizsgalat a tesztre tanitast jeldlte meg (lasd:
Linn és Dunnbar, 1990; Koretz és Barron, 1998). A tarsadalomtudoményokban Camp-
bell-torvényként (Campbell, 1975) — a kdzgazdasagtanban Goodhart-elvként — emlitik
azt a jelenséget, amikor egy mutatdé vagy indikator alakulasdhoz valamilyen érdek
kapcsolodik, ezért az elvesziti objektiv jellegét. Minél fontosabb egy indikator fel-
hasznalasa a tarsadalmi dontéshozatal soran, annal val6sziniibb, hogy torzitva tiikkrozi
azokat a szocialis folyamatokat, amiknek eredményét mérni akarjak. Az oktatdsra ezt
ugy vonatkoztathatjuk, hogy a jelentds nyomas hatdsara a tesztpontszamok formalisan
nének, de azok nem pontosan tiikrozik a tanulok tudasanak valtozasat, ami jellemzden
elmarad a tesztpontszam alapjan tételezettdl; ezt a jelenséget a tesztpontszamok inflalo-
dasanak nevezziik (Jacob, 2002).

Arrdl viszonylag kevesebb kutatas all rendelkezésre, mi all a tesztpontszamok inf-
lalodéasanak hatterében, s mi jellemzi azokat az iskolékat, tanuldkat, akik korében a
tesztpontszamok inflacidja magasabb, s milyen gyakorlatok, programok allnak a sikerek
hatterében. Morris (2011) szerint a standardizalt tesztek tanulok eredményességére gya-
korolt hatasaval foglalkozé irodalom szintetizalasa, az eredmények altalanosithatdsaga
két okbol is kihivast jelent. Egyrészt azért, mert viszonylag kevés vizsgalat foglalkozik a
tét nélkiili vagy az alacsony tétli mérések hatasanak vizsgalataval, a szakirodalom inkabb
a nagy tétli tesztek hatasaira koncentral. Masrészt pedig kétségesnek taldlja, hogy a kuta-
tok fel tudjak-e tarni az ok-okozati viszonyt, miszerint a tanuloi teljesitmény valtozasa
valdban a teljesitménytesztelés és annak oktataspolitikai célja miatt kovetkezett-e be,
vagy mas oktataspolitikai 1épéseknek kdszonhetden.

39




Iskolakultara 2014/10

Ertékelési programok hatisa a tanitasi-tanulasi folyamatra

Firestone és munkatarsai (Firestone, Monfils, Camilli, Schorr, Hicks és Mayrovetz, 2002)
két taborba soroljak azokat, akit tdmogatjak a teszt alapu elszamoltathatosagi rendsze-
rek alkalmazasat a tanitasi-tanuldsi folyamat befolyasolasara. Az egyik szakmai csoport
a jutalmakban és szankciokban latja az oktatds eredményessége javulasanak kulcsat, és a
teszteléseket a kimenet méréséhez tartja sziikséges eszkoznek. A masik csoport tagjai az
oktatasi rendszer fejlesztésében a tesztelési programoknak tulajdonitanak meghatarozé
szerepet, a tesztek koncepcioja alakitja az osztalytermi folyamatokat. Véleményiik sze-
rint az iskolakban sziikségszerilien a tesztekre felkészitik a didkokat, ami nem tekinthe-
té problémanak, ha a mérési-értékelési program jol el6készitett. A mérések a tartalmi
keretiikkel befolyasoljak az oktatést, rairanyitjak a figyelmet olyan teriiletekre, amelyek
korabban nem kaptak hangsulyt, példat adnak mérdfeladataikkal, jelentéseikkel az érté-
keléshez, tehat a mérési-értékelési programok iranyitoi az oktatasi folyamatnak (1. Pop-
ham, 1987).

A szakirodalom szerint a standardizalt tesztek tananyagra gyakorolt hatdsa Osszetett:
van pozitiv hatasa, de vannak arnyoldalai is. Pozitiv kdvetkezmény egyrészt — ahogy arra
Clarke és munkatarsai (2003), Jones (2007) vizsgalatai is ramutatnak —, hogy a rendszer-
szintli mérések standardjai altal a tananyag az iskolak kozott s az iskolakon beliil is egy-
ségesebbé valhat, tovabba 0j hangstlyokat jelolnek ki a tananyagban. Bourque (2004)
vizsgalata szerint az Egyesiilt Allamokban a No Child Left Behind (NCLB) torvény
bevezetése Ota — szovetségi szinten tette kotelezové minden tanuld értékelését matema-
tika és olvasas teriiletén, amely a kiils6 elszamoltatas eszkdzévé valt — az olvasasra és
az olvasasi stratégiakra forditott id6 22 szazalékkal emelkedett dtlagosan a tanitas sordn.
Jones és munkatarsai (2003) észak-karolinai iskolakban végzett felmérése igazolta, hogy
a tanarok kozel kétharmada tobb id6t fordit 6rdin szovegértésre (67 szazalékuk) és az iras
gyakorlasara (65 szazalékuk), tehat a tesztek altal is hangsulyozott teriiletekre a NCLB
bevezetése ota. Powell és munkatarsai (2009) intézményvezetok kdrében végzett vizsga-
lata Missouriban arra mutat ra, hogy a pedagogusok szakmai fejlédését, tovabbképzését
meghataroz6 dontések mogott jellemzden azok az érvek keriiltek eldtérbe, amelyektdl
a tétmérések eredményeinek javulasat vartak, s joval kevesebb aranyban valaszthattak
a tanarok érdeklddési koriiknek megfelel vagy nem tesztelt teriileteken szakmai fejlé-
dést biztosito tovabbképzéseket. Az eredmények arra utalnak, hogy a szovegértés mind
az osztalytermi gyakorlat soran, mind a tanarképzésben, tovabbképzésekben jelentdsebb
hangsulyt kapott.

Ugyanakkor szdmos, az Egyesiilt Allamokban és Angliaban lefolytatott vizsgalat vila-
gitott ra arra, hogy a pedagogiai értékelési programok a tananyag sziikiiléséhez vezetnek;
a tanarok nagyobb hangsulyt fektetnek a mérések tartalmi keretében megfogalmazott
teriiletekre tanitasuk soran, mikdzben nem mért tartalmak, tantargyak hattérbe szorulnak
(Koretz, 2002). Elemzések mar a nyolcvanas években ramutattak arra, hogy a tanulok
eredményei egy Uj teszt bevezetése utdni néhany évben meredeken javulnak, majd ez a
novekedés lelassul (lasd: Koretz, Linn, Dunnbar és Shepard, 1991; Jacob, 2007). Koretz
(2008) szerint ennek két magyarazata lehet: vagy a tanulok tudasa az 0j teszt beveze-
tésével gyarapszik azaltal, hogy a korabbi tartalmakat kiegészitik az 0j teszt altal mért
tartalmakkal, vagy pedig a korabbi teszten hangsulyozott tartalmak hattérbe szorulnak,
s a tanulok az 0j tartalmakban lesznek eredményesek, tehat valgjaban hangsulyeltolodas
torténik a tanitas soran és nem tudasgyarapodas.

A tanités tartalman tal a pedagogiai értékelési programok a tanitasi gyakorlatot, a tani-
tas modszereit is befolyasoljak. A nagy téttel jaré mérések hatasait feltard szakirodalom
jellemzden a mérések negativ kovetkezményeire fokuszal. Vizsgalatok mutattak ra arra,
hogy a pedagogiai értékelési programok negativ hatassal lehetnek a tanarok kreativitasa-
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ra (Jones és Egley, 2004), s a pedagdgusokat tesztre tanitasra késztetik (Williams, 2009;
Jones, 2007). Jones (2007) vizsgalatai ramutatnak arra, hogy a nagy téttel jar6 mérések
kovetkezménye, hogy a magasabb miiveleti szintek gyakorlasara kevesebb hangsuly jut
a tanitasban, a tesztmegoldo stratégiak gyakorldsa a tanitasi idé meghatarozo hanyadat
kitolti s nem jut id6 a megértésre, a tanulas konstruktivista megkdzelitése hattérbe szorul
a tanordkon. Ryan és Wenstein (2009) az dndetermindcids elméletbe dgyazva mutat ra
arra, hogy a tanuldk és a tanarok belsé motivacidjara a nagy téttel jaro mérések negativ
hatassal vannak. Firestone, Mayrovitz és Fairman (1998) matematika szakos tanarok
korében végzett vizsgalatai szerint a nagy téttel jaro méréseket szamos pedagogus kihi-
vasként éri meg, s ezaltal a mérések pozitiv hatassal vannak a pedagégusok szakmai fej-
l6désére is. Koretz, McCaffrey és Hamilton (2001) a pedagdgusok elszamoltathatosagi
rendszerek bevezetésére adott lehetséges valaszait hét kategdriaba sorolja: (1) a tanitassal
toltott id6 novelése; (2) nagyobb munkabefektetés; (3) hatékonyabb tanitasi modszerek;
(4) az eréforrasok, igy példaul az id6, tanarok ujraosztasa tigy, hogy az minél jobban
szolgalja a teszttel mért teriiletekre valo felkésziilést; (5) a tananyag €s a teszteken mért
teriiletek O0sszehangoldsa; (6) olyan feladatformatumok, feladattipusok alkalmazasa a
tanitas, osztalytermi értékelés soran, amelyek a kozponti tesztekben is eléfordulnak; (7)
nem megengedett eszkdzok alkalmazésa.

Emellett szamos, az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalat igazolja, hogy a mérések
miatt az iskolakra nehezed?d jelentés nyomas miatt az kimutathatd a mérések soran nem
elfogadhato eszkozok alkalmazasa. Ennek formai példaul az alacsony eredményeket
elérd tanulok atsorolasa tanulasban akadalyozott (Jacob, 2005), hatranyos helyzetii kate-
goriaba (Figlio és Gletzer, 2002), vagy egyéb olyan csoportba, amely tagjainak alacso-
nyabb kdvetelményeket kell teljesiteniiik (Figlio és Loeb, 2011). Jacob és Levitt (2003)
chicagoi iskolak adatait elemezték, egyrészt osztalyokon beliili valaszmintazatokat
keresve, masrészt a tanulok eredményeit vizsgalva egymast kovetd méréseken. Eredmé-
nyeik alapjan az osztalyok 4—5 szazalékaban fordult el6 csalas.

A foként az angolszasz orszagokban elvégzett vizsgalatok ramutatnak arra, hogy a
rendszerszint(l, jellemzdéen nagy téttel jaré mérések mind a tanitas tartalmat, mind a tani-
tasi gyakorlatot szdmos vonatkozasban befolyasoljak.

Kutatasi célok, hipotézisek

Amint azt a korabbi kutatdsok eredményei mutatjak, a tanitas tartamara és modszerei-
re hatassal vannak a kiilonb6zd rendszerszintli mérések. Tekintettel arra, hogy az egyes
orszagokban eltérd ritmusban és mértékben keriiltek be a mérések az oktatasba, a nem-
zetkdzi, mindenekel6tt a rendelkezésre allé angolszasz (amerikai) szakirodalom csak
az elméleti keretek és a modszerek tekintetében lehet mérvadé. Az empirikus vizsga-
latokat minden egyes oktatasi rendszerben el kell végezni, az oktatasi rendszerek és a
mérési programok sajatossagaibol adoddan is. A sokféle egyedi visszacsatold rendszer
szerepének tanulmanyozasa egyben alakitja az altaldnos, kdzos sajatossagokrol kialakulod
tudasunkat is.

Ezért célunk a pedagdgusok tanitasi gyakorlataban, a tanitas tartalmaban a rendszer-
szintll mérések, kiemelten az Orszagos kompetenciamérés hatasara bekovetkezett valto-
zasok vizsgalata. Emellett célul tiiztiik ki az altalanos és kdzépiskolaban tanité pedago-
gusok valaszaiban megmutatkozo kiilonbségek feltarasat, tovabba a kiilonbozé szakos
pedagdgusok valaszaiban megmutatkozo eltérések leirdsat. A rendszerszintli mérések
hatasara a tanarok tanitasaban bekovetkez6 valtozasokra vonatkozo feltételezésink meg-
fogalmazasakor nemzetkozi vizsgalatok eredményeire tamaszkodunk (Hamilton, Berend
és Stecher, 2005; Jones és mtsai, 2003; Powell és mtsai, 2009; OECD, 2009). Ezek
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alapjan azt feltételezziik, hogy a pedagogusok megitélése szerint tanitasi gyakorlatuk
valtozott a rendszerszintli mérések hatasara, amely valtozas leginkabb a tanitott tartalmak
hangsulyeltolodasaban, a tanitds modszereiben érhetd tetten, kevésbé a tesztmegoldo
stratégidk gyakorlasaban és a szélsdséges eredményeket elérd tanulok tamogatasaban.
Elézetes hipotéziseink szerint leginkdbb a magyar szakos pedagdgusok valtoztatnak
sajat bevallasuk szerint tanitdsukon, kevésbé a matematika és legkevésbé a természet-
tudomanyos targyakat tanitok. Feltételezziik, hogy az altalanos iskolaban tanitok korében
a mérések hatasa jelentdsebb, mint a kdzépiskolaban tanitok esetében. Az iskolatipusok
szerint vizsgalva a pedagdgiai munkaban megfogalmazhato valtozasok leginkabb a szak-
iskolaban, legkevésbé a gimnaziumokban figyelhet6k meg.

Modszerek

Minta

tanulok matematikat, magyar nyelv és irodalmat, illetve természettudomanyos targyakat
tanitd tanarai alkotjak. Mintavételiink egysége az iskola volt; a minta régio és telepiilés-
tipus szerint rétegzett. 256 altalanos iskolabol dsszesen 721 fels6 tagozaton tanitd tanar
¢és 97 kozépiskolabol dsszesen 869 tanar valaszolta meg kérddiviink zart tételeit (1. tab-
lazat).

1. tablazat. A minta eloszlasa szakok és iskolaszintek szerint

Szak Altalénos iskola (1) Kozépiskola (f6)
Zart Nyilt Zart Nyilt
Matematika 242 166 338 229
Magyar nyelv és irodalom 243 162 302 179
Természettudomanyos targyak 236 163 229 152
Osszesen 721 491 869 560

Kiegészitd nyitott kérdéseinkre szoveges valasz kevesebb pedagogustol érkezett, s ezek
koziil nem foglalkoztunk azok valaszaival elemzésiink soran, akik azt jelezték, hogy nem
tudjék kiegésziteni a zart kérdésekkel lefedett teriiletet, vagy ugy itélik meg, az allita-
sokkal lefedtiik a lehetséges alternativakat (példaul: ,nincs ilyen”, ,,nincs mas”, ,,nincs
otletem”, ,,nem tudom™).

Meéroeszkoz, adatelemzés

Elemzéstink egy, a pedagogusok rendszerszintli értékeléssel kapcsolatos vélekedéseit fel-
tard pedagoguskutatas két kérdéivrészére éptl (lasd: Toth, 2011; Toth és Csapo, 2011).
A kérdéivrészek a Studie zu Auswirkungen des Bildungsmonitorings bei Lehrkrafte
elnevezésii, az International Project for the Study of Educational Accountability Systems
(IPEA) keretében megvalositott kutatds 2009-ben felvett kérdéivben szerepld kérddiv-
részek adaptacidi. Az egyik részkérd6iv a pedagoégusok kompetenciamérésre vald fel-
készitd stratégidit vizsgalja 8 allitassal, a masik pedig a rendszerszintli mérések hatasara
a pedagogusok tanitasi gyakorlataban bekdvetkezett valtozasokat 19 allitassal (részletes
leiras: Toth, 2011). Az els6 részkérd6iv esetében arra kértiik a tanarokat, hogy jelezzék
azokat a tanitasi gyakorlatukban bekovetkezett valtozasokat is, amelyeket allitasainkkal
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szerintliik nem fedtiink le, ugyanakkor jellemzonek tartjak magukra nézve. A pedagogu-
sok vélekedéseit négyfoku Likert-skalan mértiik (1 = egyaltalan nem értek egyet, 4 =
egyetértek).

A kérdéiv érvényességét megerositették eredményeink. A pedagdgusok értékelésekkel
kapcsolatos vélekedéseit feltaro teljes kérddiv 63 tételével volt elvégezhetd a faktorana-
lizis, a KMO mutat6 0,912. A pedagogiai munka valtozasardl a mérdeszkoz 6 skala 2—5
kérdéivtételén keresztiil tajékoztat. A kérddiv (Cronbach-a=0,906) és a részkérddivek
(Cronbach-0=0,789; Cronbach-0=0,857) alkalmasak a megcélzott konstruktumok vizs-
galatara ¢és az eredmények altalanosithatok. A 6. skala negativ formaban megfogalmazott
allitasait az adatelemzés soran atkddoltuk.

A pedagdgiai munka valtozasat jellemzd skaldk leirdsa:

1. Hatékonyabb tanitds: A tanitas tartalmaban és modszereiben bekovetkezd olyan val-
tozasok, amik a tanulok tudasanak gyarapodasat szolgaljak; példa: ,,Hatékonyabb
tanitasi modszereket vezetek be.”, ,,Jobban odafigyelek a képzési kdvetelményekre.”

2. Hazi feladatok: tobbletidd befektetése; példa: ,,Tobb hazi feladatot adok.”, ,,Nehezebb
hazi feladatot adok.”

3. Tanari eréfeszités ujraclosztasa a tanulok kozott: A pedagdgus a gyengén €s a jol telje-
sit6 tanulokra nagyobb figyelmet fordit a tanitas soran; példa: ,,Jobban 6sszpontositok
a gyengén teljesité diakokra.”

4. Tartalmi 6sszehangolas: A mért tartalmak eldtérbe helyezése a tantervi tartalmakkal
szemben; példa: , Kihagyom, vagy kevesebb id6t toltok azokkal a tartalmi részekkel,
amelyeket nem mérnek a kozponti vizsgalatokon.”; ,,Csdkkentem az elsajatitando tar-
talmak mennyiségét.”

5. Tesztmegoldo stratégiak gyakorlasa: A pedagdgus tobb figyelmet és id6t fordit teszt-
megoldo stratégiak gyakorlasara a tanitas soran; példa: ,,Jobban fokuszalok a felelet-
valasztos tesztekre tanitdsom soran.”

6. Szakmai munka véltozasanak igénye : A pedagogus szandéka sajat szakmai munkaja-
nak valtoztatasara; példa: ,,Pedagogiai munkam eredményei jok, nem gondolom, hogy
valtoztatnom kellene a munkédmon.”

A kiegészit6 nyitott kérdésekre érkezett szoveges valaszok elemzése soran els6 1épésben
a tartalmilag egységes valaszokat gyijtottiik ki egyenként, majd a valaszokat katego-
ridkba soroltuk. Szoveges valasz kevesebb pedagogustol érkezett, és ezek koziil azok
valaszaival nem foglalkoztunk elemzésiink soran, akik azt jelezték, hogy nem tudnak
tovabbi valaszokat felsorolni (példaul: ,,nincs ilyen”, ,,nincs mas”, ,,nincs Otletem”,
,.hem tudom”). Tovabba elhagytuk egyrészt azokat a valaszokat, amelyek nem érintették
kozvetleniil a vizsgalt témat, ezek foként kritikai észrevételek voltak a mérésekkel kap-
csolatban (példaul: ,,Egyre jobban meggyiildltetik velem az oktatasiigyet.”; ,,Elveszik
a tanitasra vald késziilésre szant id6t.”); masrészt a valtozasokat nem a rendszerszintli
méréseknek tulajdonité valaszokat (példaul: ,,Nem a mérések, hanem az érettségi vizsga
miatt valtoztatok a modszereimen.”). Az egyes kategoridkat atfogobb kategoridkba ren-
deztiik, és a kategoriak tartalma alapjan cimkéztiik a kialakult egységeket. Egy esetben
(az oktatas modszerei) az elézetesen egy kategdriaba sorolt valaszokat mennyiségiik és a
valaszok kiilonbségeinek megragadhatosaga miatt tovabbi egységekre bontottuk. A tobb
Iépcsében megvaldsuld elemzést kdvetden a tanitdsban megjelend valtozasok esetében
14 alkategoriat allapitottunk meg, melyeket 6 fobb kategéridba rendeztiik. Az oktatés
modszerein torténd valtozasokat megragadd kategoriat tovabbi négy alkategériaval egé-
szitettilk ki. A pedagdgusok tobb esetben olyan valaszokat fogalmaztak meg, melyek
egynél tobb kategoriaba is besorolhatéak voltak, ezért elemzési egységként a valaszok
emlitésének gyakorisagat hataroztuk meg.
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Eredmények

A rendszerszintii mérések hatdasdra a tanitdasi-tanuldsi folyamatban
bekovetkezett valtozasok

A 2. téblazatban foglaltuk 6ssze a pedagdgusok tanitasi gyakorlatdban bekovetkezett
valtozasokat leir6 faktorok atlagait és az iskolafokozatok kozotti kiilonbségeket. A kér-
doéivrész két kategoridja (1. és 2. faktor) utal a tanuldk tudasanak gyarapodasat eredmé-
nyez0 tanitasi gyakorlatban eszk6zolt valtozasokra. A pedagogusok ugy vélik, hogy a
rendszerszintli mérések hatasara hatékonyabb tanitasi modszereket alkalmaznak, jobban
figyelnek a képzési kovetelményekre. Ugyanakkor nem jellemzd, hogy a tanuloktol tobb
otthoni munkat varnanak el a pedagogusok a rendszerszintli mérések miatt.

2. tablazat. A pedagogusok nézetei a tanitasi gyakorlatukban eszkézolt valtoztatdsokrol

Altalanos iskola Kozépiskola Kétmintas t-proba
Faktorok - ;

Atlag | Szoras | Atlag | Szoras t p
Pedagégiai munka
Hatékonyabb tanitas 3,04 0,61 2,79 0,68 8,23 <0,01
Hazi feladatok 1,44 0,59 1,48 0,64 -1,48 <0,15
Tanari eréfeszités ujraelosztasa a tanulok kozott 2,75 0,72 2,53 0,76 6,51 <0,01
Tesztmegoldo stratégiak gyakorlasa 2,40 0,68 2,22 0,74 5,16 <0,01
Tartalmi 6sszehangolas 1,84 0,61 1,78 0,63 2,12 <0,05
Szakmai munka valtozasanak igénye 2,33 0,73 2,27 0,71 1,69 <0,09

Megjegyzés: Skalafokok: 1 — nem értek egyet, 4 — egyetértek.

A faktoranalizis soran 1étrejott tovabbi harom kategoriaba sorolt allitdsok (Az erdforra-
sok ujraelosztasa, Tesztmegoldoi stratégidk gyakorlasa, Az oktatds tartalmanak valto-
zasa) olyan tevékenységeket fednek le, amelyek a tanulok tudasdnak ndvekedését, de a
gyakorlatok koziil leginkabb a tanitas soran alkalmazott eréforrasok, vizsgalatunkban a
tanari figyelem Ujraelosztasa jellemz6, nagyobb figyelmet kapnak a gyengén ¢és a jol tel-
jesité tanuldk. A valaszok alapjan ennél szignifikansan alacsonyabb mértékben jellemzo
a pedagogusokra, hogy a rendszerszintli mérések hatasara a gyakorlas és az értékelés
sordn a kiilonb6zd, méréseken eléforduld tesztformatumok eldtérbe keriilnének. A peda-
gogusokra megitélésiik szerint inkabb nem jellemzd, hogy a mérések hatasara valtoztat-
nak az oktatas tartalman, a megkérdezettek 28,9 szazaléka szamolt be csak arrol, hogy
munkaja soran tanitasi gyakorlata tartalman valamilyen formaban valtoztat. Vizsgalatunk
tehat nem tamasztja ald azokat az Egyesiilt Allamokban és Anglidban sziiletett eredmé-
nyeket, amelyek szerint a mérések hatdsara a teszttel nem mért tartalmak hattérbe szo-
rulnak (példaul: Jones és mtsai, 2003).

Szignifikdnsan nem kiilonbozik az egyetértés mértéke a pedagogiai munka valtoztata-
sanak sziikségességére vonatkozo faktor esetében, a pedagdgusok csupan 22,6 szazaléka
szerint nem vagy inkabb nem fontos az, hogy a teljesitménymérések hatasara valtoz-
tasson tanitasi gyakorlatan. Eredményeink szerint az altalanos és kozépiskolaban okta-
té6 pedagogusokra egyarant nem jellemz6 ez a tevékenység, valaszaikban szignifikdns
kiilonbséget nem talaltunk.

A valaszok alapjan az altalanos iskolaban tanité pedagogusok inkabb valtoztattak
tanitasi modszereiken az oktatas hatékonysaganak javitasa érdekében, nagyobb arany-
ban jellemz6 rajuk, hogy a szélsdséges eredményeket elérd tanulokra tobb figyelmet
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forditanak, mint korabban, illetve tesztmegoldo stratégidk hangsulyosabban vannak jelen
tandraikon, mint a kdzépiskolaban tanito kollégaik korében.

A kilonbo6z6 kozépiskola-tipusokban tanité tanarok valaszaiban négy faktor esetében
tapasztalhatunk kiilonbségeket. A kiilonbségeket mutatéd csoportokat és a varianciaanali-
zis eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. A valaszok alapjan a szakiskoldkban tanitok a
rendszerszintli mérések hatdsara inkdbb valtoztattak munkajukon, mint a gimnaziumok-
ban tanitok. A kiilonbségek megjelennek a hatékonyabb tanari munka, a tanari er6feszités
Ujraclosztasa a tanulok kozott, a tesztmegoldo stratégiak gyakorlasa és a tartalmi 6ssze-
hangolas faktorok esetében..

3. tablazat. Iskolatipusok szerinti kiilonbségek a tanitasi gyakorlatban eszkozolt valtozasokban

P e
Hatékonyabb tanari munka {1} < {3} 3,41 <0,05
A tanari er6feszités ujraclosztasa a tanulok kozott {1} < {3} 3,98 <0,05
Tesztmegoldo stratégiak gyakorlasa {1} < {3} 2,78 <0,05
Tartalmi 0sszehangolas {1} < {2} < {3} 13,26 <0,01
Megjegyzés: 1= gimndzium, 2= szakkozépiskola, 3= szakiskola; Elemszamok: Ngimndzium=362,

iimiripor =381, N e

=118

A kiilonb6z6 szakon tanitok valaszaiban az altalanos iskolaban csak néhany esetben tala-
lunk szignifikans kiilonbségeket, mig kdzépiskolaban a szakok szerinti elkiiloniilés tobb
faktor esetében jelen van. A kiilonbségeket mutatd csoportokat €s a kiillonbség mértékét

jelzo F értékeket a 4. tablazatban mutatjuk be.

4. tablazat. Tanitott szakok szerinti kiilonbségek a pedagogiai munkaban eszkozélt valtozasokban

Faktorok Szakok szerinti kiilonbségek 7 ANOVA »

Altalanos iskola

Hatékonyabb tanitas - 1,88 > 0,05
Hazi feladatok - 1,51 > 0,05
A tanari er6feszités ujraelosztasa a tanulok kozott - 291 > 0,05
Szakmai munka valtozasanak igénye --- 0,91 > 0,05
Tartalmi dsszehangolas {1, 3} < {2} 7,08 <0,01
Tesztmegoldo stratégiak gyakorlasa {1, 3} <{2} 24,47 <0,01
Kozépiskola

Hatékonyabb tanitas {3, 1} < {2} 4,34 <0,01
Hazi feladatok - 2,58 > 0,05
A tanari er6feszités ujraclosztasa a tanulok kozott {1} < {3} 3,42 <0,01
Szakmai munka valtozasanak igénye - 0,88 >0,05
Tartalmi 0sszehangolas {1} < {3} < {2} 17,4 <0,01
Tesztmegoldo stratégiak gyakorlasa {1} < {3} < {2} 66,43 <0,01

Megjegyzés: 1 = matematika szakos tandr, 2 = magyar nyelv és irodalom szakos tanar, 3 = természettudoma-
nyos targyakat oktato tandar, Elemszamok, altalanos iskola: Nmat=241, Nmagy=242, Nttud=235, Kozépisko-

la: Nmat=337, Nmagy=300, Nttud=229.
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Az altalanos iskolakban a teszformatumokban és a tanitas tartalmanak valtozasaban
mutathato ki szignifikans kiilonbség. Megitélésiik szerint a magyar nyelv €s irodalom
szakos tanarokra inkabb jellemzd, hogy valtozott ezen vonatkozasokban a munkajuk,
mint a masik két szakon tanitokra. Ezt az eredményt a nemzetkdzi szakirodalom is ala-
tamasztja, inkabb az olvasas és szdvegértés teriiletén, az irodalmat tanitok korében tor-
téntek valtozasok a mérések hatasara (Powell és mtsai, 2009). A kozépiskolaban tanitok
korében négy valtozo esetében mutathatok ki kiilonbségek. A valaszok alapjan a hatéko-
nyabb tanitas a magyar nyelv és irodalom szakos tanarokra jellemzébb, mint a természet-
tudomanyos targyakat oktatokra. A természettudomanyos targyakat oktatd pedagdgusok-
ra vélekedéseik szerint pedig nagyobb aranyban jellemzd, hogy tanari erdfeszitéseiket
ujraosztjak didkjaik kdzott, mint a matematika szakos tanarokra. Eredményeink szerint
a tesztmegoldod stratégiadk fejlesztése leginkabb a magyar nyelv és irodalom szakos
tanarokra jellemzd, ennél kisebb mértékben helyeznek hangsulyt erre a tevékenységre
a természettudomanyos targyakat oktatok, a matematika szakos pedagdgusokra pedig
kevéssé jellemz6 ez a gyakorlat.

A pedagogusok kiegészité valaszai

A pedagdgusok szoveges valaszaibodl képzett kategoriakat ¢s alkategoriakat, valamint az
eléfordulas gyakorisagat iskolaszintenként az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat. A pedagogusok valaszai a képzett kategoriakban iskolaszintenként

Altalanos iskola Kozépiskola
Valaszkategdriak Emlitések Y Emlitések o
szama ? szama ?
Oktatas hatékonysaganak javitasa 97 41,45 95 37,25
Oktatas modszerei 57 24,36 57 22,35
Kooperativ oktatas 19 8,12 (33,33) 12 4,71 (21,05)
Projektmodszer 2 0,86 (3,51) 7 2,75 (12,28)
Differencialt oktatas 21 8,97 (36,84) 8 3,14 (14,04)
Egyéb modszerek (daltalanos leirds) 15 6,41 (26,32) 30 11,76 (52,63)
Oktatas szervezési modjai és 25 10,68 2% 10,19
munkaformai
IK”ly“—feszk('izék alkalmazasa a 15 641 12 471
tanitasban
Tanitott tartal.mak, tf:szteken mért 39 38.03 66 25.88
tartalmakhoz igazitasa
Képességfejlesztés 30 12,82 19 7,45
Meért tartalmakra fokuszalas 35 14,96 24 9,41
Eletszerti helyzeteket leiro feladatok 21 8,97 21 8,24
Krompete'nmaalaptl <iktatast 3 128 5 0.78
tamogato taneszk6zok
Tesztre tanitas 17 7,17 38 14,9
Tesztekben eléfordulé feladatok
vagy azokhoz hasonlo feladatok 14 5,99 31 12,16
gyakoroltatasa
1}2 orai ﬁgyele'r'n,' lfoncentracm 3 128 7 2,75
¢és fegyelem erésitése
Motivalas 3 1,28 5 1,95
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Altalanos iskola Kozépiskola
Valaszkategdridk Emlitések % Emlitések %
szdma szama

Nagyobb munkabefektetés 20 8,55 37 14,50
Szakmai munka atgondoléasa 7 2,99 16 6,27
Tanoraszervezés 9 3,85 11 431
Szakmai fejlodés 4 1,71 10 3,92
Tanitassal toltott idé novelése 8 3,42 14 5,51
Osszesen 234 100 255 100

Megjegyzés: Osszesen 491 dltaldnos iskolai és 560 kozépiskolai tandr vilaszat dolgoztuk fel.

A nyitott kérdésre adott valaszokban a pedagdgusok legtobbszor az oktatas hatékonysa-
ganak javitasat jelolték meg valtozasként (39,5 szazalék). Harom modszert nevesitettek,
a kooperativ oktatast, a differencialast és a projektmodszert. Mindkét iskolaszinten a
kooperativ tanitasi modszert emlitették legtobbszor. Szamos pedagogus (45 £6) — foként
kozépiskolaban tanitok — nem jeldlte valaszaban, miben valtoztak modszerei, csak arra
utalt, hogy ,,mas médszereket”, ,,hatékonyabb médszereket”, ,,korszertibb modszereket”,
,,ujabb modszereket” alkalmaz, de a valaszok mindenképpen a pedagdgusok tobblet-erd-
feszitéseire mutatnak ra.

A szdveges valaszokban a pedagogusok 10 szazaléka emlitette mindkét iskolaszinten,
hogy valtoztatott az oktatas szervezési modjain és munkaformain. Mindkét iskolaszinten
a csoportmunkat emlitették legtobben, de megjelent a valaszokban a paros munka és az
egyéni munka is. Kozépiskolaban tobben emlitették az 6ndllo munkat a valaszokban
,,t0bbszor dolgoznak a didkok 6nalldan az 6rakon”. A valaszokban megjelent az IK T-esz-
kozok, digitalis tananyagok, internetes kvizprogramok hasznalata a tanitasi-tanulasi
folyamatban. Leggyakrabban a matematika szakos pedagogusok emlitették valaszaikban
az IKT-eszk6zok alkalmazasat.

A pedagogusok valaszaiban hangstlyosan jelent meg, hogy a mérések olyan teriiletek-
re iranyitottak ra a figyelmiiket, amelyeknek kordbban kevésbé tulajdonitottak figyelmet
tanitasukban. Az altalanos iskolaban tobb pedagdgus szamolt be arrél, hogy munkajaban
a képességfejlesztés, a rendszerszinti méréseken mért miiveltségteriiletek jelentésebb
hangsulyt kaptak, mint a kozépiskolaban tanitok.

Tobb pedagogus (49 £6) utalt arra, hogy a képességjellegli tudasra a korabbinal
nagyobb hangsulyt fektetnek a mérések hatasara. A valaszokbol két nagyobb csoport
rajzolodik ki. Egyik csoportba tartozok a kompetenciafejlesztés kifejezést hasznaljak, a
fejlesztett kompetenciak kore szerteagazo a valaszok alapjan; megjelent a nyelvi, érzel-
mi, szocialis, kereszttantervi kulcskompetenciak fejlesztése a valaszokban, illetve altala-
nossagban a kompetenciafejlesztés (,,Nagyobb hangsulyt helyezek a kompetenciafejlesz-
tésre.”). A masik kategoriaba tartozok a képességfejlesztést, tobben a ,,problémamegoldd
képesség” fejlesztését emelték ki (,,Jobban odafigyelek a problémamegoldo képességek
fejlesztésére). A matematikat oktato tandrok korében megjelent a logikus gondolkodas
¢és a kreativitas fejlesztése a valaszokban (,,Nagyobb hangsulyt fektettem a logikus gon-
dolkodas fejlesztésére.”).

A mérések hatasara a tudas alkalmazasara nagyobb figyelem fordul a valaszok alapjan
(42 16), nagyobb hangsulyt kapnak az életszerti helyzeteket leir6 feladatok a gyakorlas-
ban. A matematikaban a szoveges feladatok megoldasa soran, a magyar nyelv és iroda-
lom szakosok valaszai alapjan pedig az olvasott szovegek kivalasztdsdban (a pedagogu-
sok minden esetben nem folyamatos formatumu szévegeket emlitettek). A valaszokban
ugyanakkor ezek artikulaldsa pontatlan: a ,,gyakorlatiassag fejlesztése”, ,,valds helyzetli
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feladatok™, ,életszerti feladatok™, ,,mindennapi élettel kapcsolatos feladatok™, ,,valos
¢letbol vett példa”.

A valaszokban megjelenik a kompetenciak fejlesztését elétérbe helyezo taneszkozok,
tankonyvek, munkafiizetek vasarlasa (5 emlités), egyrészt a kompetencia alapu tanitasi
programokhoz készitett tankdnyvek, masrészt a kompetenciamérésre felkészitd gyakor-
16fiizetek. ,,Ujabb, »kompetencia alapiibb« tankényvre cseréltiik a tankonyveinket, hogy
a gyerekek a hétkoznapi élethez kozelebb alld feladatokon keresztiil sajatitsak el a tan-
anyagot.” De megjelentek a valaszokban a sajat készitésii gyakorlofiizetek, s tobben csak
altalanossagban irtak a taneszkozok megvaltozasarol.

A valaszokban gyakran jelent meg az (59 emlités), hogy a mérések hatasara pedago-
giai munkajukban a pedagogusok a felmért tartalmakra koncentralnak, oly modon, hogy
a tanitas soran tobbszor oldanak meg olyan feladatokat, amelyek a mérések altal hang-
sulyozott tartalmakat, vagy feladatmegoldasi helyzeteket helyezik elétérbe. Az emlitett
valaszok kozott leginkabb az jelent meg, hogy a mérések hatasara a nem tesztjelleg,
kevesebb lexikai tudast igényld feladatokat oldanak meg az 6rak soran (,,Sokkal tobb szo-
veges, Osszetett feladatot oldanak meg a gyerekek™). A valaszokbol kirajzolodott az a ten-
dencia is, hogy ezeket a feladatokat alkalmazzak a pedagégusok a szdmonkérés sordn is.

A pedagogusok 12,7 szazaléka emlitette, hogy munkdja valtozott abban, hogy a tan-
orakon az Orszagos kompetenciamérésen szerepld feladatok megoldasaval foglalkoznak,
néhanyan csak azokkal a feladatokkal, amelyek a korabbi években nehézséget okoztak
a didkoknak. Tobben jelezték, hogy hangsulyt fektetnek a tanitas soran a kompetencia-
mérés feladataihoz hasonlonak itélt feladatokra (,,A tankdnyvbdl minden olyan feladatot
megoldatok a tanulokkal, amely hasonl6 a mérésekben eddig latottakkal.”). Ezek a fel-
adatok a tankonyvek feladatai vagy a kompetenciamérésre felkészité munkafiizetekbol
szarmaznak. A valaszok alapjan ez a fajta gyakorlas, trenirozas a matematika érakon nem
feltétleniil a mérés el6tti idészakban jelenik meg, hanem egy-egy témakorhoz kotédden
(,,A régebbi kompetenciamérés feladatait témakorok szerint rendeztem, és a megfeleld
anyagrésznél feldolgozzuk.”; ,, Tobb kompetenciamérés tipust feladatot oldunk meg”).
Néhanyan (4 £0) jelezték, hogy nem tartjak helyesnek a mérésekre vald felkészitést, de
ugy érzik, a veliik szemben tdmasztott elvarasok erre kényszeritik dket.

10 pedagodgus utalt arra, hogy az Orszagos kompetenciamérésen vald jo eredmények
elérése érdekében nem csupan a tanulok szovegértését vagy matematikai gondolkodasat
fejleszti, hanem egyéb, az eredményesség szempontjabol fontosnak itélt tényezoket is,
szerezd képességét”.

Kiilon kategoriaba soroltuk a tanulok motivalasaval kapcsolatos valaszokat. 8 pedago-
gus emlitette, hogy a rendszerszintli mérések hatasara nagyobb figyelmet fordit a tanulok
motivalasara. Két pedagdgus emlitette csupan azt, hogy az OKM-en valo jo teljesitmény
érdekében meggy6zéssel motivalja didkjait, hatan pedig didkjaik tanuldsi motivaciojat
igyekeznek novelni valtozatos munkaformakkal és eszkdzokkel.

A pedagbgusok valaszaiban kevésbé hangsulyosan, de megjelenik a nagyobb mun-
kabefektetés a mérések hatdsara. Harom kategoridba rendeztiik a vélaszokat: szakmai
munka atgondolasa, tanoraszervezés, szakmai fejlodés. A szakmai munka atgondolasa
kategoriaba keriiltek azok a valaszok, amelyek a tanorara vald alaposabb felkésziilésben,
pontosabb oratervek készitésében nyilvanultak meg. Errdl a valtozasrol tobb kozépisko-
lai tanar szamolt be, mint altalanos iskolaban tanitd pedagégus, s foként magyar szakos
tanarok korébol érkeztek a valaszok (14 £6). A tanéraszervezés kategoriaba azokat a vala-
szokat soroltuk, amelyek a tandra menetének, felépitésének atgondolasara, atalakitasara
utalnak. A harmadik kategoriaba tartozo allitasok a szakmai fejlédéssel kapcesolatosak.
A valaszok kozott szerepelt a folyamatos 6nallo szakmai fejlodés, a tovabbképzéseken
vald részvétel, szakmai palyazatok benyujtasa, a mérésekrdl valo informaciogyijtés a
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médiabdl, s a rendszerszinti mérések elemzése. Kiilon kategoriaba soroltuk azokat a
valaszokat, amelyek a tanéran kiviili tevékenységekre mutatnak ra (a valaszadok 4,47
szazaléka). Ez foként a tehetséggondozasban, korrepetalasban jelenik meg, tovabba
emlitették a gylijtdomunkat, kiseldadas készitését, szorgalmi feladatokat annak érdekében,
hogy a tanorakon haladni tudjanak a kitizott feladatokkal.

Az Orszagos kompetenciamérésre valo felkésziilés jellemzoi

A pedagdgusokat arra kértiik, jeloljék, hogy mennyire jellemzok az altalunk meghata-
rozott felkésziilési gyakorlatok az iskolakban, a kollégaik korében. A valaszokkal valo
atlagos egyetértés mértékét a 6. tablazatban foglaltuk dssze, jeldlve az altaldnos és a
kozépiskolai tanarok valaszaiban megjelend kiilonbségeket. A valaszokbol kirajzold-
dik az a tendencia, hogy a pedagdgusok a mérésre vald felkészités, valamint a tanulok
képességeinek fejlesztése soran a kompetenciamérés feladatait hasznaljak. A pedagogu-
sok vélekedése alapjan a kompetenciamérés tesztjeiben szerepld feladattipusok, illetve
a tesztben szereplé formatumokhoz hasonlo feladatok megoldasa meghatarozo része a
felkésziilésnek. A pedagdgusok ezek mellett fontosnak tartjak a tanulok motivalasat is a
kompetenciamérésen valo jo teljesitésre. Az allitasokat iskolaszintenként vizsgalva meg-
figyelhet6, hogy az altalanos iskolakban és a kozépiskolakban tanitok valaszai minden
allitas esetében szignifikansan kiilonboznek egymastol.

6. tablazat. Az Orszdgos kompetenciamérésre valo felkésziilés jellemzdi

Altalénos iskola Kozépiskola Kétmintdas t-proba
Kérddivtétel - — - .
Atlag ‘ Szoras | Atlag | Szords t )4
A Kkollégak ...
megprobaljak a tanulok képességeit az
orszagos mérések feladataival fejleszteni
(példaul a kompetenciamérés nyilvanossagra
hozott feladataival). 3,52 0,68 3,15 0,89 10,34 <0,01
altalanos tesztmegoldo stratégiakat beszélnek
meg a tanulokkal. 2,89 0,82 2,76 0,86 3,10 <0,01

olyan feladattipusokat gyakoroltatnak,
amelyek eléfordulnak az orszagos
mérésekben. 3,22 0,75 2,87 0,88 9,23 <0,01

a tanitas soran gyakrabban hasznalnak az
orszagos mérések feladataihoz hasonld
gyakorlo feladatokat. 3,13 0,77 2,76 0,87 9,77 <0,01

iigyelnek arra, hogy minél nagyobb legyen az
egyezés a tanitott és a mért tartalmak kozott. 2,88 0,82 2,73 0,90 3,72 <0,01

igyekeznek motivalni a tanulokat arra, hogy
jol teljesitsenck az orszagos méréseken. 3,67 0,57 3,48 0,69 6,37 <0,01

Megjegyzés: Skalafokok: 1 — nem értek egyet, 4 — egyetértek.

A kiilonbdzé iskolatipusokban tanité pedagdgusok valaszaiban a 6 allitasbol 5 esetben
talaltunk kiilonbséget; csak az altalanos tesztmegoldo stratégiak megbeszélésében nem
mutathatd ki jelentds eltérés. A kiillonbségeket mutatd csoportokat és a kiilonbség mér-
tékét jelzo F értékeket a 7. tdblazatban mutatjuk be. A gimnaziumokban tanitd tanarok
kevésbé értenek egyet az allitasokkal, mint a szakiskolakban tanitd kollégaik, tehat a
szakiskolakban jellemzObbnek tartjak a tanarok a felkésziilést a kompetenciamérésre,
mint a gimnaziumokban. A gimnaziumokban ¢s a szakkozépiskolakban tanitok valaszai
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harom esetben kiiloniilnek el, a szakkozépiskolak tanarai szerint jellemzébb eszkoze a
felkésziilésnek a képességfejlesztés az OKM tesztjeinek megoldasaval, az OKM-en el6-
fordul6 feladattipusok gyakorlasaval, valamint a tanitott, illetve a mért tartalmak 0ssze-
hangolasaval.

7. tablazat. Iskolatipusok szerinti kiilonbségek az Orszdagos kompetenciamérésre valo felkésziilés jellemzdiben

Szignifikdns ANOVA
Valtozok kiilonbséget mutato
csoportok a p

Készségfejlesztés tesztmegoldassal {1} < {2} < {3} 13,7 <0,01
Altalanos tesztmegoldo stratégiak megbeszélése n.s. 2,07 >0,05
Orszagos mérésekben eléfordulo feladattipusok gyakorlasa {1} < {2} < {3} 13,14 <0,01
Orszagos mérések feladataihoz hasonlo gyakorlo feladatok (1,2} < 3 16,61 <0,01
hasznalata

Egyezés a tanitott s a mért tartalmak kozott {1} <{2,3} 6,01 <0,01
Motivalas {1} < {3} 5 <0,01

Megjegyzés: 1 = gimndzium, 2 = szakkozépiskola, 3 = szakiskola; Elemszamok: N,

ginzndzium:362’
N_soo0 =381, N_ ..., =18

Az altalanos iskolaban tanitok korében csak két kérddivtétel esetében, a kozépiskolaban
tanitok korében 5 kérddivtétel esetében mutathatd ki tanitott szakok szerint kiillonbség az
allitasokkal vald egyetértés mértékében. A kiillonbséget mutatd csoportokat és a kiilonb-
ség mértékeét jelzd F értékeket a 8. tdblazatban mutatjuk be.

8. tablazat. Tanitott szakok szerinti kiilonbségek az Orszagos kompetenciamérésre valo felkésziilés jellemzdéiben

Szignifikans kiilonb- ANOVA
Valtozok séget mutato cso-
portok F )4
Altalanos iskola
Készségfejlesztés tesztmegoldassal {3} < {2} 4,12 <0,02
Altalanos tesztmegoldo stratégiak megbeszélése - 0,25 p>0,05
Orszagols mérésekben el6fordul6 feladattipusok (1 < (2} 39 <0,02
gyakorlasa
Orszagos mérések feladataihoz hasonlé gyakorld 139 <0,25
feladatok hasznalata - ’
Egyezés a tanitott €s a mért tartalmak kozott - 0,35 p>0,05
Motivalas - 1,86 p>0,05
Kozépiskola
Készségfejlesztés tesztmegoldassal {1,3} < {2} 9,57 <0,01
Altalanos tesztmegoldo stratégidk megbeszélése {1} <{3,2} 18,04 <0,01
Orszagqs mérésekben el6fordulo feladattipusok (1} < (3,2 17.43 <0,01
gyakorlasa
Orszagos mérések feladataihoz hasonlo gyakorlo \ <0,01
feladatok hasznalata <82 19,12
Egyezés a tanitott és a mért tartalmak kozott {1} <{3,2} 15,12 <0,01
Motivalas --- 1,5 p>0,05

Megjegyzés: 1 = matematika szakos tanar, 2 = magyar nyelv és irodalom szakos tanar, 3 = természettudoma-
nyos targyakat oktato tanar; Elemszamok dltalanos iskola: Nmat=241, Nmagy=242, Nttud=235, Kozépisko-
la: Nmat=337, Nmagy=300, Nttud=229.
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A kozépiskolaban tanitd matematika tanarok valaszai a hat allitasbol 6t esetben elkii-
l16niilnek a magyar szakon tanitok valaszaitol, a tanulok motivalasaval kapcsolatban az
egyetértés mértékében nincs kiilonbség. A magyar szakosok szerint inkabb jellemzéek
az altalunk felsorolt felkésziilési modok az iskolakban, mint a matematikat tanitok sze-
rint. Az egyetértés mértéke négy allitas esetében kiilonbozik a természettudomanyos
targyakat oktatok és a matematikat oktatok kozott, a készségfejlesztés az OKM tesztjei-
nek megoldasaval, valamint a tanulok motivalasa valtozok esetében nem mutathaté ki
kiilonbség. A matematikat oktatok szerint kevésbé jellemzd az altalanos tesztmegoldd
stratégiak megbeszélése, az OKM-en eléfordulo feladattipusok gyakorlasa, vagy az
OKM feladataihoz hasonld gyakorlofeladatok megoldasa, a mért és a tanitott tartalmak
Osszehangolasa a felkésziilés soran, mint a masik két szakon tanitd kollégaik meglatasa
szerint.

Osszegzés

Elemzéseink szerint a pedago-
gusok munkdjdra hatdssal van-
nak a rendszerszintii meréeser,
megldtdsaik szerint szdmos

Az iskolak elszamoltathatosagat eldiranyzo
rendszerszintli tanuloiteljesitmény-méré-
sek, kiilondsen az Orszagos kompetencia-
mérés tanitasra-tanulasra gyakorolt hatésait
feltaro, szakirodalomra alapozott empiri-

kus vizsgalata még nem igazan tortént meg
hazankban. Kérdéives vizsgalatunk a peda-
gogusok megitélése alapjan a rendszerszin-
tlh mérések hatdsara a tanitadsukban bekovet-
kezett valtozasoknak, valamint az Orszagos

vonatkozdsban vdltoztattak
tanitdsukon. Vialaszaik alapjdn
leginkdbb a tanitdsi modszerek-
ben ragadhato meg a vdltozds,

kompetenciamérésre valo felkésziilés jel-
lemz6 formainak feltarasaval e hidnyossa-
gok mérséklését célozza.

Elemzéseink szerint a pedagdgusok
munkdjara hatdssal vannak a rendszer-
szintlh mérések, meglatasaik szerint sza-
mos vonatkozasban valtoztattak tanitasu-
kon. Valaszaik alapjan leginkabb a tanitasi
modszerekben ragadhaté meg a valtozas,
de a szélsdséges eredményeket elérd tanu-
lok felzarkoztatasa és a tehetséggondozas
is nagyobb hangstlyt kap munkéjukban.
A valaszok alapjan ugyanakkor a tananyag
mennyisége jellemzéen nem csokken a mérések hatasara, s a pedagégusok nem fordi-
tanak kevesebb figyelmet a nem mért teriiletekre. Iskolaszintenként vizsgalva eredmé-
nyeink szerint a valtoztatds jellemzObb az altalanos iskolaban tanitd tandrokra, mint a
kozépfokon tanitdkra. A szakiskoldkban tanitokat inkdbb 0sztonzik tanitasuk maodosita-
sara a rendszerszintli mérések, mint a gimnaziumban tanito kollégaikat. A kdzépiskola-
ban tanité magyar szakos tanarok inkabb érzik gy, hogy tanitasi gyakorlatuk valtozott,
mint a matematika szakos kollégaik, ugyanez a kiilonbség az altalanos iskolaban tanitok
korében nem jelent meg. A kiegészitd nyitott kérdésre adott valaszok megvilagitjak, egy-
ben kiegészitik az allitdsokkal lefedett gyakorlatokat, ugyanakkor felhivjak a figyelmet
néhany hidnyossagra a pedagdgusok tajékozottsagaban. A valaszok alapjan a pedagdgu-
sok nagy figyelmet forditanak az Orszagos kompetenciamérésre valo felkésziilésre, az
iskolaszintek, iskolatipusok és szakok szerint a valaszokban megjelend kiillonbségek a
tanitasi gyakorlatban megjelend valtozasokkal hasonl6 tendenciat mutatnak.

51

de a szélsoséges eredményeket
elérd tanulok felzdrkoztatdsa és
a tehetséggondozads is nagyobb

hangsulyt kap munkdjukban.
Ugyanakkor a tananyag meny-
nyisege jellemzoen nem csokken
a mérések hatdsdra, s nem fordi-
tanak kevesebb figyelmet a nem
mert tertileteRre a pedagogusoR.
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Az eredmények megerdsitenek szamos kiilfoldi tapasztalatot, ugyanakkor ramutatnak
szamos hazai sajatossagra is. Eredményeink elsésorban a tanarképzés és a tanartovabb-
képzés szamara nyujthatnak hasznos informaciokat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szam@ Nemzeti Kivdlésdg
Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztosito rendszer kidol-
gozasa és miikodtetése orszdagos program cimil kiemelt projekt keretében zajlott. A pro-
jekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval

valdésul meg..
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tudos tanar

Bogolyné Rober Judit' — Gyenes Viktor?

! kémia-matematika szakos tanar, okleveles kémiatandr, okleveles kdrnyezettan-tanar, szakvizsgazott
pedagdgus. Kaposvari E6tvos Lorand Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium, Kaposvar.

2 foldrajz-kornyezetvédelem szakos tanar, okleveles foldrajz-kdrnyezettan-tanar, Ph.D. hallgaté. Egry Jozsef
Kozépiskola, Szakiskola és Kollégium, Zanka.

Interdiszciplinaris oktatasi
lehetoségek a kornyezettan
szakteruletei és a kémia tantargy
tananyaga kozott a szakkozépiskolai
képzésben

A természettudomdnyos oktatds feladata, hogy segitsen eligazodni a
Sfiataloknak a tudomdnyos ismeretek targykdrében, hogy legyenek
képesek ertelmezni a koriilottiik zajlo fizikai, kémiai, biologiai
Jolyamatokat. Az ismeretek segitségével tudjanak éndlloan
gondolkodni, tovabbi ismereteket szerezni, és azokat felhaszndlni az
életiik sordn. Mindezt meg kell tanitanunk a fiataloknak, amihez a
legfontosabb pedagogiai feladatunk, hogy megnyerjiik oket a tanulds
szdmdra, fontossd tegyiik szamukra az ismeretszerzeést. A tapasztalat
az, hogy egyre kevesebb gyerek szereti a természettudomdnyos
tantdargyakat, és ezért koziiliik sokan nem szivesen tanuljdk ezeket.
Lehet, hogy ennek az okait nemcsak a tanulok hozzddilldsaban kell
keresni, hanem dt kell gondolni a tananyag tartalmdit és az
alkalmazott pedagogiai modszereket is?

I. RESZ
Bevezetés

,-Az iskola dolga, hogy megtanittassa veliink, hogyan kell tanulni, hogy fel-
keltse a tudas iranti étvagyunkat, hogy megtanitson benniinket a jol végzett
munka 0romére és az alkotds izgalmara, hogy megtanitson szeretni, amit
csinalunk, és hogy segitsen megtalalni azt, amit szeretiink csinalni.”
(Szent-Gyorgyi Albert)

iskolarendszeriinkben. Ez koszonhetd a felgyorsult tudomanyos fejlédésnek,
amelynek a kutatdsi eredményeit az oktatds mindinkabb igyekszik beépiteni a
megujuld tananyagba, és kdszonhetd annak, hogy gyakran megujul az oktatasi rendsze-
riink, szakmai, pedagogiai, tarsadalmi és mas egyéb okokbol. Munkank soran sokszor
szembesiiliink azzal a helyzettel, hogy a didkok nem befogadoak a kémiai ismeretek
elsajatitasaban, nem érdekli ket a kémia 6ran megszerezhetd tudomanyos ismeretanyag.
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A tanuldk érdeklédését természetesen nagyban befolyasolja a tovabbtanulés szakiranya,
az altalanos iskolabol hozott tudasszint, a motivaltsag a tudas megszerzésére, az otthon-
rol hozott tanulasi szokasok vagy a sziil6i elvarasok. Gyakran felteszik azt a kérdést,
hogy ,.hol fogom én ezt hasznalni az életben?”. Erre a kérdésre valaszt adni egy pedago-
gusnak komoly kihivas. Minden tanar szeretné, ha minél tobb ismeretanyagot adhatna at
a tanuldinak, ha megtanithatna dket a természetben zajlo kémiai folyamatok értelmezé-
sére, az ipari folyamatok, az energiahordozok felhasznalasaval kapcsolatos kémiai prob-
lémak vizsgalatara vagy a kdrnyezetszennyezés fontos kérdéseire. Elnyerni viszont azt a
bizalmat, hogy a tanulok oda is figyeljenek egy pedagogus szavaira, nehéz feladat.

Mi indokolja, hogy ezzel a témaval behatobban foglalkozzunk?

Komoly aggalyaink vannak a mai fiatalok természettudomanyos ismeretekre vonatko-
z6 tudasszintjével: az atlagos tudéssal rendelkezd, nem ,,elit” képzésben részt vevo fiata-
lok ismeretei ezen a téren mélyen elmaradnak a kor szellemének megfeleld tudasszinttol.
A kozépiskolaba keriil6 fiatalok tudasszintje sajnos alacsonyabb a vartnal, és komoly
problémak vannak a tantargyak iranti érdeklédéssel is. Ez deriil ki Kertész Janos (2009)
tanulmanyabol is, amelyben az Orszagos Koznevelési Tanacs altal felkért bizottsag vizs-
galatanak Osszegzése soran a kovetkezoket allapitotta meg:

»— a természettudomanyos kozoktatds a tanulok széles rétegei szdmara (szdmos okra
visszavezethetéen) nem hatékony;

— atermészettudomanyos tanari palyak vonzereje csekély, a fizika és a kémia teriiletén

valsagos helyzet alakult ki;

— a miszaki-természettudomanyos palyakra jelentkezd hallgatok szama és altalanos

felkésziiltsége nem kielégits.” (Kertész, 2009)

A feltart gondok megoldasa az egész oktatasi rendszer feladata, nem emelhetd ki csak
egy ok a sok koziil, amellyel magyarazhatjuk a jelenlegi helyzetet, de minden lehetdséget
meg kell ragadni, hogy javitsunk a fennall6 gondokon. Az itt felvazolt problémak meg-
oldasa nem egyszer(i, ¢s nem is lehet egyetlen tanulmanyban mindezt komplex mddon
targyalni, de 6szintén reméljiik, hogy jelen tanulménnyal és a II. részben bemutatott
modszertani 6tletekkel hozzajarulunk a problémak vizsgalatdhoz és a modern kémia és
kdrnyezettan tanitas hatékonyabba tételéhez.

A szakkozépiskolai oktatas szerepe a tudomanyos gondolkodas
kialakitasaban és jelenlegi helyzete

A természettudomanyos oktatas a kdzépiskolaban olyan tudaselemekkel akarja felvér-
tezni a tanuldkat, amelyek segitik eligazodni ket a tudomany eredményei kozott, lehe-
tdséget adnak az Onképzésre, biztositjak, hogy képesek legyenek a tudomanyteriiletek
kozotti 6sszefiiggések megértésére. Az altalanos iskolaban mar egészen korai szakaszban
megkezdddik a természettudomanyos ismeretek eldkészitése, hiszen az alsd tagozatban
kornyezetismeret 6rdkon a gyerekek nagyon sok hasznos ismeretet gytijtenek Ossze a
késébbi bioldgia, kémia, fizika tanulasahoz, majd ezeket az ismereteket 7. osztalytol
tudomanyteriiletekbe rendezik, és megkiilonboztetik az egyes természettudomanyos
tantargyakat, kiilon biologia, kémia, stb. formajaban. Fontos lenne mar itt is tdbbszor
utalni a tudomanyos szakteriiletek egymashoz vald szoros kapcsolatara, hogy a tanulok
érezzEk a tantargyak kozotti kapcsolatokat, ne alakuljon ki benniik egyik tantargy irant
sem ellenszenv, lassak azt, hogyan hasznalja fel az egyik tudomanyteriilet a mésik ered-
ményeit. A kozépiskolaba kertiléssel ez a szétvalasztas még inkabb szakadékot képez az
egyes tantargyak kozott, ezért nagy jelentdségli, hogy minél tobbszor lattassuk meg a
tanulokkal egy tantargy tanitasan belill az egyes tudomanyteriiletek felhasznalasi lehe-

55




Iskolakultara 2014/10

toségeit a masik tantargyban. A szakkozépiskolaban a tanulok mar szamos eldismerettel
kell rendelkezzenek a természettudomanyos tantargyak keretein beliil, igy a kémiai alap-
ismeretekre is épithetiink a 9—10. évfolyamokon. A tananyag a korabbi, 7—8. osztalyban
tanultak kibdvitésével, elmélyitésével foglalkozik, valamint rendszerezi és szélesebb tan-
targykozi keretekbe helyezi a korabbi ismeretanyagot. Lényeges eleme, hogy elmélyiti a
mar megszerzett tudast, igy lehetdség van arra, hogy az ismereteket komplex méddon, a
tudomanyteriiletekbe behelyezve tanitsuk meg.

Oktatasi és nevelési lehetéségek a tantargyak,
kiemelten a kémia keretén beliil

A tudomanyok folyamatos béviilése és az 0j tudomanyteriiletek kialakulasa miatt ma
mar egyre nehezebb az eligazodas a tudomanyos ismeretek korében. Az oktatas feladata,
hogy segitse a tanuldkat a tudomanyos ismeretek rendszerezésében, valamint abban,
hogyan értelmezzék, majd hasznositsak a megszerzett ismereteket az életiik soran. Fon-
tos szempont, hogy az 0j ismereteket hogyan illesztjiik bele a mar ismert tantargyak
tananyagaba, igy a fizika, biologia, kémia szakteriileteibe. Az alapmiiveltséget jelentd
természettudomanyos tantargyaknak olyan ismereteket kell atadni az oktatas soran, ame-
lyek nem ismerethalmazt jelentenek csupan, hanem hasznalhat6 tudasanyagot, logikus
gondolkodast, felhasznalhaté ismereteket, és ami a legfontosabb, életre sz6l6 gondol-
kodasmodot. Ezt a gondolatot fogalmazza meg az 1j kerettanterv is a kémia tanitasaval
kapcsolatban: ,,A kémiai alapmiiveltség birtokosaként a tanul6 érzékennyé valik az anya-
gokkal kapcsolatos természettudoméanyos problémakra, és ezek értelmezésében képes
kémiai ismeretekkel kapcsolatos informaciok értelmezésére, érti a kémiai gondolkodas-
mod és a tudomanyos kutatasok alapvetd szemléletmodjat. A kémia tanulasa abban segit,
hogy a tanulo felnéttként életvezetésével, otthona és kornyezete allapotaval kapcsolatban
megalapozott dontéseket hozzon, tudatos fogyasztova, felelés és kritikus allampolgarra
valjon, aki tudasa révén védett az altudomanyos, gyakran manipulativ informaciokkal,
illetve a téves vagy hidnyos tajékoztatassal szemben.”(Kerettantervek, 2013)

A kornyezettudatos gondolkodas kialakitasa, tantargykoziség
a szakkozépiskolai kémia tantargy tanitasaban

Egy tantargy keretein beliil az ismeretek ataddsa szoritkozhat szigortian a tudomany-
teriileti ismeretekre, tanithatjuk a ,,csak szintiszta kémiat” gy, hogy emlitést sem
tesziink masrol, csak a kémiai definiciokrol, egyenletekrdl, kisérletekrdl, de tanithatjuk
ugy is, hogy megvizsgaljuk a tanulok korabbrol hozott, mas tantargyakban tanult isme-
reteit, vagy egyéb modon szerzett tudasanyagat, és erre épitve felhasznalhatjuk ezeket
a kémia tanitdsaban. Ez az oktatasban a tantargykdziség, amely alapja az interdiszcip-
linaris oktatds megjelenésének is: ,,Miért fontos a tantargykoziség? A hagyomdanyos
tantargyi struktara azon alapult, hogy leképezte az egyes tudomanyteriileteket, s az ott
megjelent ismereteket, Osszefliggéseket probalta transzformalni az oktatas szamara,
természetesen figyelembe véve a didkok fejlédés 1élektani, életkori sajatossagait. Ez a
fajta szemlélet jol lezart tudascsomagokat feltételez, amelyek minden probléma nélkiil
azonosithatok, kategorizalhatok. [...] A masik alapvetd valtozas az interdiszciplinak,
multidiszciplindk megjelenése, amelynek sordn egyre tobb tudomanykozi teriilet valt
a tudomanyossag részévé, ahol mar nem az a fontos, hogy egy adott témat hova soro-
lunk, inkabb az, hogy a kiilonb6z6 problémakat milyen teriiletek egyiittmiikodésével
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lehet megoldani. Egyszerre miikodik az integracié és a differencialtsag. Evek alatt
ujrairédhat egy-egy tudomanyteriilet tudasanyagéanak jelentds része.” (Kerber, 2009)

Kerber Zoltan szavaival élve egyet kell érteniink azzal az allasponttal, hogy a mai
iskolai oktatasban fontos a tantargyi egylittmiikddés, az 4j tudomanyos ismeretek komp-
lex ismeretként torténd feldolgozasa elengedhetetlen része ma mar a természettudoma-
nyos oktatasnak. ,,A tudas elévil és ujraépiil. Ezzel az iskolai tantargyi struktara alapjai
kérdéjelezédnek meg. A tudasteriiletek kozotti osszefliiggések, kapcsolatok elsérendiibbé
valtak a jol elhatarolhat6 ismereteknél. Ezaltal az oktatas feladatainak is alapvetden
at kell alakulniuk: ki kell épiteni a kiilonb6z6é miiveltségteriiletek, tantargyak kozotti
kapcsolatokat, dsszefiiggéseket, alapvetd tudasoszlopokat, és mindezt a problémameg-
oldas szolgalataba kell allitani.” (Kerber, 2009) Az oktatas soran lehetéségilink van arra
is, hogy adott tantargyat mas szemszogbdl kozelitsik meg a tanulok szamara, ezzel is
felkelthetjiik az érdeklddésiiket a tantargy irant, motivalhatjuk éket arra, hogy hasznos
informaciokat szerezzenek, amelyek a tananyagot kozelebb hozzak a gyakorlati élethez.
Ezért szeretnénk a kémia tantargy néhany teriiletét a tanitas soran kdrnyezettani szem-
pontok szerint értelmezni.

A természettudomanyi tantargyak tanitasanak problémas kérdései
és a kutatas hipotézisei

Sokakat foglalkoztat az a probléma, hogy miért nem szeretik a tanulok a kémiat, amikor
az életiik soran folyamatosan kémiai folyamatokkal szembesiilnek, vagy maguk gene-
ralnak kémiai reakcidkat, jelenségeket. Tapasztalataink szerint azért nem érdekli ez a
tudomanyteriilet a fiatalok egy részét, mert természetesnek tartjak a jelenségeket, és nem
keresik ra a magyarazatot. Nem érdekli 6ket, miért ég a gaz, csak melegitse meg az enni-
valot, maga az égési folyamat lényegtelen szamukra a cél szempontjabol. A probléma
feltarasa harom fontos dolgot igényel:

— az ehhez sziikséges ismeretszerzést, tanulast,

— 1doraforditast,

— motivaltsagot;
¢ harom dolog nélkiil a természettudomanyi tantargyak nem érthetok meg mélységiikben.

A kovetkezokben szeretnénk néhany gondolatot megfogalmazni arrdl, hogyan lehetne a
jelenlegi helyzet feltarasa utan megoldasokat keresni arra a problémara, hogy hasznalha-
td, gondolkodasra serkentd kémiai ismereteket nyujtsunk a szakkozépiskolai kémia okta-
tas keretein beliil a tanulo ifjusagnak. Tegyiik ezt ugy, hogy a kémiai tananyag tartalmat
interdiszciplinarisan kezelve, hasznaljuk ki a tantargykozi kapcesolatokat és komplexen
vizsgaljuk a kornyezettan szemszogébdl nézve a tanitasi lehetéségeket. Ezzel a lehetd-
séggel kapcsolatban szeretnénk a kovetkezd hipotézisekre és kérdésekre ravilagitani:

1. Jelenleg, a kémia tanitdsa soran a tanulok megfoghatatlannak, magas szintiinek
érzik a kémia tudomanyteriiletét, ezért az atlagos felkésziltségli szakkdzépiskola-
sok ugy gondoljak, hogy ezt 6k nehezen tudjak megtanulni, és nem értik, ezért nem
is szivesen tanuljak.

2. El kell érniink azt, hogy megvaltozzon az elébb megfogalmazott szemlélet, rajoj-
jenek a tanulok, hogy a kémiai tudas konnyen elsajatithatd, ha figyelnek a kdrnye-
zetiikre. Koriilottik szamos folyamat alapja a kémia, és sok olyan jelenségre is
valaszt kaphatnak, amelyek a mindennapi életiikben eléfordulnak, de a magyaraza-
tukkal nem foglalkoztak: példaul: Mi a kdd és a szmog kozotti kiilonbség?

3. A mai fiatalok erésen vizualisak, ezért fontos szerepet kaphat a tananyaghoz kap-
csolodo kisérletezés. Mindenképpen bizonyitani szeretnénk, hogy a kémiai kisér-
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letek szinessé, érdekessé és nagyon izgalmassa tehetik a tananyagot, interdiszcip-
linaris modon kivalasztott jelenségekhez tervezett kisérletekkel pedig a tanuldk
gondolkodasmodja is fejleszthetd.

4. Talan a legfontosabb kérdés az, hogy a jelenlegi kornyezetvédelmi problémak,
valamint a vegyipar, az energiaipar jelenlegi fejlédése mellett 1étezik-e fenntarthatd
fejlédés. Ez a kérdés nemcsak a kémiai iparagakat foglalkoztatja, hanem a minden-
napokban az egyszerli embereket is kellene, hogy foglalkoztassa. A tanitasunk soran
ezeket a kérdéseket is meg kell fogal-
maznunk a fiatalok szamara, hiszen a

fenntarthato fejlédés lehet csak a jov6 77411 a legfontosabb kérdés az
utja, ezért a kémiai ismereteket a kor- ) o P
nyezettani szakteriiletekkel 6tvozve, hogy a jelenlegi kornyezetvedel-
ugy kell 4tadni a tanités soran, hogy i problémdk, valamint a vegy-
fiataljaink értsék meg, és hasznositsak  jpar, az energiaipar jelenlegi
ezeket az életviteliik sordn. Hogyan Jejlédése mellett létezik-e fernn-

lehet ezt a tanitas soran megoldani? g L
5. A kémia tantargy hattérbe szoruldsa tarthato fejlodes. Ez a kerdes

miatt a tantérgyi értékelés soran a dia-  nemcsak a kémiai ipardgakat
kok gyenge eredményeket érnek el, foglal/eoztay’a; hanem a min-

amelyek a motivaltsag alacsony szint- P
je miatt egyben kudarc élményeket dennapokban az egyszert

is jelentenek szamukra. Hogyan lehet embereket is kellene, hogy foglal-
javitani a motivaltsagon a tudomany-  koztassa. A tanitdsunk sordn
tgrqletek 1nte'rdlszc1p11nar1s’ erte}rge— ezekel a kérdéseket is meg kell
zésével? Ha javulna a tantargy iran- / b atalok sz
ti érdeklédés, jobbak lennének-¢ a fo/gol m.&lznun a fiatalo S’?a"
kapott érdemjegyek is? mdra, hiszen a fenntarthato fej-
lodeés lehet csak a jouvo titja,
ezért a kemiai ismereteket a
kornyezettani szaktertiletekkel
Otvézue, gy kell dtadni a tani-
A kutatas sordn vizsgalt diagramok csupan s sordn, hogy fiataljaink ért-

a tanulok tanulashoz valé viszonyat vizsgal- < - L
ték, de nem adtak felvildgositist a tanulok  SOK 17€g, €S hasznosiisdk ezeket

A tanulasi folyamattal kapcsolatos
felmérések és értékelésiik

tantargyi teljesitményeirdl. A tantérgyi tel- 4% eletviteliik sordn. Hogyan
jesitmények, vagyis a tanulményi, tantargyi  lehet ezt a tanilds sordn megol-
atlagok, az oktatas értékelési szempontjai dani?

alapjan adnak felvilagositast a tanuléi telje-
sitményekrol. A tantargyi atlagok altalaban
titkkrozik a didkok felkésziiltségét. Minden
iskolaban a munkakdzosségek kozos értékelési rendszert dolgoznak ki, ezek az elva-
rasok iskolan beliil minden pedagogusra egyforman érvényesek, valamint az értékelés
szempontjait a hatélyos oktatasi, nevelési torvények elvarasai alapjan dolgozzak ki. igy
kisebb- nagyobb tanari szubjektivitast figyelembe véve, a didkok felkésziiltségének érté-
kelése a varakozasoknak megfelelden, tobbnyire minden iskolaban azonos kell legyen.
Ezt megerdsitik az orszagos felmérések is, mint példaul a kompetenciamérés, vagy a
PISA felmérések, amelyek azonos kompetencidkat mérnek nem iskola fiiggben. Az
alabbi tablazatokban Osszehasolitottuk Kaposvar négy szakkozépiskolajanak tanulma-
nyi atlagait harom természettudomanyi tantargybol. Ugy véljiik, az eléz6ekben felvazolt
okok miatt a négy hasonld oktatasi intézményben mért tantargyi atlagok alapjan kovet-
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keztetések vonhatdk le arra vonatkozodlag, hogy a tanuldk azokat a tantargyakat ame-
lyeket nem kedvelnek, rosszabb eredményekkel is tanulnak meg, mint azt képességeik
indokolnak. Hipotézisiink alapjan, azon diakok, akik:

— atlagos felkésziiltséggel ¢és képességekkel rendelkeznek,

— azonos életkoruak,
azonos kvalitast intézményekben tanulnak,
azonos oraszamban sajatitjak el az ismereteket,

— azonos tananyagtartalmat tanulnak,
tantargyi eredményeiket 6sszehasonlitva, az atlagok megfelelnek a korabban megfogal-
mazott hipotéziseinknek. Eszerint a nem kedvelt, vagy tul nehéznek tartott tantargyak
eredményei nagyon gyengék, a gyerekek érdekldédése ezek irant a tantargyak irant cse-
kély, igy az életlik sordn sem lesz elég ismeretiik a természettudomanyok terén, ha nem
motivaljuk 6ket jobban az ismeretek iranti nagyobb érdeklédésre, ahogyan azt a 2. hipo-

tézistinkben irtuk.

1. tablazat. A Kaposvari Eétvos Lorand Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium harom

természettudomanyi tantargydanak datlagai az elmult hat évben

Tantérglanév 2007—-2008 | 2008—2009 | 2009—-2010 | 2010—2011 | 2011—2012 | 2012—2013
Foldrajz 2,77 2,95 2,80 2,97 2,96 2,83
Kémia 2,27 2,37 2,49 2,36 2,41 2,51
Biologia 2,96 2,68 3,12 2,81 2,93 2,91

2. tablazat. A Kaposvari EpitGipari, Faipari Szakképzé Iskola és Kollégium hdarom természettudomdnyi
tantargyanak atlagai az elmult hat évben

~anev 1 007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 20122013

Tantargy

Foldrajz 2,5 2,45 2,35 2,3 2 1,92
Kémia 2,47 2,25 2,85 2,65 2,37 2,16
Biologia 2,7 2,85 2,72 2,82 2,37 2,26

3. tablazat. A Kaposvari Kinizsi Pal Elelmiszeripari Szakképzé Iskola és Gimndzium harom
természettudomanyi tantargydanak datlagai az elmult hat évben

Tanév

Atlag 2007-2008 | 2008—2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013
Foldrajz 32 3,34 3,0 2,8 2,82 2,94
Kémia 2,57 2,35 2,25 2,22 2,37 2,42
Biologia 2,98 2,85 2,69 2,75 2,56 2,7

4. tablazat. A Kaposvari Széchenyi Istvan Kereskedelmi és Vendéglatoipari Szakképzd Iskola harom
természettudomanyi tantdrgyanak eredményei az elmult hat évben

Tamérg“é" 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013
Foldrajz 2,53 2,6 2,72 2,57 2,35 2,43
Kémia 2,64 3,11 2,99 2,83 2,86 2,66
Biologia 2,83 341 3,39 2,97 3,01 3,17
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Az 1-4. tablazatokbol kitlinik, hogy évek ota nagyon alacsonyak a természttudomanyi
tantargyak atlag eredményei, és ez nem feltétleniil iskola fiiggd, legalabbis a vizsgalt
négy iskola viszonylataban az eredmények egymastol fiiggetleniil ugyanazt a kovetkezte-
tést engedik levonni: a tanuldk szakteriiletiikt6l fiiggetleniil rendkiviil gyenge tanulmanyi
eredményeket érnek el a természettudomanyok terén. Mindez szomoru, hiszen e négy
iskola tanul6i mindannyian, ha a szakmajukban kivannak dolgozni, 6hatatlanul hasznal-
ni fognak természettudomanyi ismereteket a munkajuk soran. A tantargyi érdemjegyeket
minden bizonnyal befolyasolja a tananyag tartalma és mélysége, a tantargyi kovetel-
mények, és természetesen egy bizonyos mértékben a tanuldi érdeklédés, a motivaltsag
is, valamint a pedagdgus felkésziiltsége, tudasa, egyénisége is! Ezért fontos feladata a
pedagogusnak, hogy az oktatas soran, a leghatékonyabban tanitsa a tananyagot a tanita-
si orakon. Ezt pedig legjobban a megfeleld, a tanulokhoz legkdzelebb allo motivalassal
érheti el!

A tanulasi folyamatok idébelisége

Felgyorsult ¢életiinkben nagyon draga az id6. Ma mar a gyerekek sem érnek ra jatszani
vagy olvasni, beszélgetni a tanitas utdn, mert a legtobben rohannak a kiilonoérakra, spor-
tolni, edzésekre. Akik pedig vidékrdl jarnak be az iskolakba, sokat utaznak és faradtan
érnek haza, vagy ami a legrosszabb: iskola utdn ma mar nagyon sok gyerek dolgozik.
Kivacsiak voltunk mennyi id6t tdltenek a tanulok naponta otthoni tanulassal, felkészii-
léssel a masnapi tanorakra. Felmérésiink alapjan a kovetkezo adatokat kaptuk: a felmérés
eredményeit 6raban megadva, és a napi iskolan kiviili tanuldsi id6 atlagokat abrazolva,
a gimnazistak és a szakkozépiskolasok esetében lényeges kiillonbségek mutatkoznak (1.,
2. ébra).

Atlagos tanulasi id6 a gimnazistak korében (6ra/nap)

27

26

25

24

23

2.2

2.1

19 -
lany fid

1. dbra. Atlagos tanuldsi idé a gimnazistdk kérében (éra/nap)
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Atlagos tanulési id6 a szakkozépiskolasok
korében (6ra/nap)

1.84
1.8

1.6

14

1.2

0.8

0.6 -

0.4

0.2

Lany Fiti

2. dbra. Atlagos tanuldsi id6 a szakkozépiskoldsok kérében (6ra/nap)

Megfigyelhet6, hogy az atlagos napi tanulasi id6 a szakkodzépiskolasok kdrében joval
kevesebb, mint a gimnazistak kdrében. Ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy a tanu-
1ok atlagosan napi 6 tanéran vesznek részt, és ebbdl egy biztosan testnevelés, mivel a
heti kotelezd oraszam ebbdl a tantargybol 6t a jelenlegi 9. és 10. évfolyamokon, igy a
maradék 5 tanorara elosztva, egy-egy tantargyat atlagosan a szakkozépiskolas lanyok 22
percig tanulnak, mig a fiuk csak 17 percig. Egyaltalan nem mindegy tehat, hogy a tanu-
16k milyen informaciokat kell megtanuljanak ebben a révid idoben, vagy milyen infor-
macidkat kapnak a tanitasi 6ran, amelyeknek a feldolgozasara a kdvetkezd orara otthon
ilyen kevés id6t forditanak. Ezért mértiik fel azt is, hogy milyen informaciokra lennének
fogékonyabbak a tanuldk, mivel motivalhatnank a legjobban dket a tanitas soran.

A motivalas fontossaga

A kémia tanitasa ettdl a tanévtdl az 01j kerettanterv bevezetése kovetkeztében atalakult.
A tananyag Uj mottot kap: ,,Kék Bolygo”, amely alatt az egyes témakdrdk a viz megisme-
rését és az e koré csoportosithatd 0j tananyagtartalmat tiizik ki a tanitas céljaul.

,»A kémia szerepe kiemelt a tanulok egészséghez és a kdrnyezethez vald viszonyanak
formalodasaban. A mindennapi jelenségek nézdpontjabol kozelitve a kémia tanulasat,
nagyobb esélyt nyeriink arra, hogy a tanul6 életvitelére, az egészséghez, kornyezethez
vald viszonyara hatassal legyen az iskolaban megszerzett tudas.”(Kerettantervek, 2013)

Uj nézépontot jelent a kémiai tananyag szempontjabél, hogy a korabbi szamolasokon
és csak ,.tiszta” kémiai fogalmakon és ismeretanyagon alapuld kémiatanitast felvaltja egy
Uj szemlélet, amely a kdzéppontjaba a mindennapi élethez valo szoros kapcsolodast allit-
ja. A tantargyi ismeretek igy kozelebb hozzak a tanulokat a tudomany és a gyakorlati élet
kozotti kapesolatok felismeréséhez. Ezért a kutatasunk soran arra is kivancsiak voltunk,
hogy ez a fajta szemléletvaltds mennyire fogja érdekelni a tanuldkat. A felmérésiinkben
a tanuloknak feltett utolso két kérdés erre vonatkozoé informacidkat igényelt, ezeket kiér-
tékelve a kovetkezd eredményeket kaptuk:
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Gimndaziumi tanulok eredményei

A fuggoéleges tengelyen az igen/nem valaszadok szamat jeloltik (3. abra).

Gyakorlati élet iranti érdeklodés
120

109

100

80

60 Higen
mnem

40

20

Lany Fiti

3. abra. Gyakorlati élet iranti érdeklddés

A felmérésben a gyakorlati élettel kapcsolatos problémakbdl torténd tanitasi tananyag
iranti érdeklédésre a 4. abran lathatjuk az eredményeket, a valaszadok szamanak fiigg-
vényében.

Gyakorlati problémaval kezd6dé tananyag iranti
érdeklodés
120

112
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4. abra. Gyakorlati problémaval kezdddé tananyag irdnti érdeklédés
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Szakkozépiskolai tanulok eredményei

A fuggoéleges tengelyen az igen/nem valaszadok szamat abrazoltam (5. abra).

Gyakorlati élet iranti érdeklédés
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Lany Fit

5. abra. Gyakorlati élet iranti érdeklddés

A szakkozépiskolai tanulok korében a kovetkezo tablazat tartalmazza a tanulok érdek-
16dését, a gyakorlati életbdl vett problémak oldalarol megkozelitett tananyag irant. A 6.
abran a valaszadok szamat abrazoltuk.

Gyakorlati problémaval kezd6do tananyag iranti
érdeklodés
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6. dbra. Gyakorlati problémaval kezdédé tananyag iranti érdeklédés

A diagramokbol megfigyelhetd, hogy a didkok talnyomo tobbsége érdeklddik a gyakorlati
élet és az abbol kiinduld problémakdzpontl tananyagok irant. Ha a tanitas soran ebbdl az
iranybol kozelitenénk meg a tananyag tartalmat, akkor nagyobb érdeklédésre szamithat-
nank a tanulok korében, valamint a tanulasi id6 is valdsziniileg megnovekedne, de legalabb
a hasznos informaciodkat hatékonyabban hasznalnak fel a tanulok a gyakorlatban.
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A kutatas ismertetése

A kozépiskolai tanulmanyok folytatasa soran a 14—16 éves tanuloknak mar kialakult
az érdeklédése a tanulando tantargyak irant. Arrol szerettiink volna egy felmérés soran
adatokat gytijteni, hogy a tanuldk ebben az életkorban mely tantargyakat szeretik a leg-
jobban, melyeket a legkevésbé, és ennek kovetkeztében melyik tantargyakat tanuljak
a legszivesebben. Az iskolan kiviil mennyi id6t szannak a tanulasra, és felkésziilésre,
valamint arra, hogy szivesebben tanulnak-e a természettudomanyokat, ha a tananyagot
a gyakorlati életbél meritett problémak oldalarél kdzelitenénk meg. A teljesség igénye
nélkiil valogattuk Ossze a tantargyakat a felméréshez, mivel minden képzési teriiletnek
mas tantargycsoportos oktatds a jellemzdje, ezért a tantargyakat érdeklodési tertiletekbe
soroltuk, igy vélasztottuk ki a human ¢és real tantargyi érdeklddést, valamint a készség-
targyak tantargyi korét. A human tantargyak kozé soroltuk a magyar irodalom, magyar
nyelvtan, torténelem, tarsadalomismeret ¢s etika tantargyakat. A real tipusu tantargyak
kozé soroltuk a matematika, kémia, fizika, biologia, foldrajz tantargyakat, mig a kész-
ségtargyak korébe a rajz, ének, testnevelés tantargyakat. A tantargyak kivalasztasa szub-
jektiven, aszerint tortént, hogy melyek azok, amelyeket a kdzépiskolai oktatas soran a
kilencedik vagy a tizedik osztalyban a legtdbben tanulnak, lehetéleg a tanuldk tobb mint
90 szazaléka. A kivalasztott tantargyak koziil négy kotelezo érettségi tantargy, ezért min-
denki tanulja, a tobbi tantargy valaszthatd érettségi tantargy lehet.

A felmérésre kérdéives modszert valasztottuk, mert igy a tanulok névteleniil valaszol-
hattak a kérdésekre, nem befolyasolta ket a valaszadas soran kiilsé behatas. A felmé-
rést 6sszehasonlitasképpen két intézményben folytattuk le, a Kaposvari E6tvés Lorand
Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium 9. és 10. évfolyaman a szakkozép-
iskolai tanulok korében, valamint a Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium 9. és 10.
évfolyaman tanuld gimnazistak korében. Azért valasztottuk ezt a két intézményt, mert
mindkettd a megye legnagyobb és legrangosabb oktatasi intézménye a maga teriiletén,
¢és szerettiik volna 0sszehasonlitani, mennyiben tér el a szakkozépiskolasok és a gimna-
zistdk véleménye ebben a kérdésben.

A felmérésben részt vevo tanulok megoszlasat az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat. Tanuloi megoszlas az egyes iskolak kozott

Lany Fiu Osszesen
Kaposvari E6tvos Lorand Miiszaki Szakk6zépis- . " .
kola, Szakiskola és Kollégium S8 16 18016 23815
Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium 117 6 84 16 201 6
Osszesen: 175 f8 264 £6 439 £

A felmérés eredményei és értékelése

A valaszadok 1-t6] 12-ig adott helyezéseit pontszamnak tekintve, azokat a megkérde-
zettek Osszlétszamanak megfelelen Osszegeztiik. A kapott pontszamokat oszlop diagra-
mon abrazoltuk. A valaszadok altal a legkedveltebb tantargyak keriiltek a listan az els6
helyekre, ezért 6sszegezve a kapott pontokat, az a tantargy a legkedveltebb, amelyik a
legalacsonyabb Osszegzett pontszamot kapta, igy a legalacsonyabb oszlopmagassagot
érte el. A valaszadok koziil csak kevesen rangsoroltdk a tarsadalomismeret és etika tan-
targyat, ezért ennek a kapott pontszama nem jelenthet hiteles adatot a rangsorban, ezt
feketével jeloltiik. Zolddel jeldltiik a legkedveltebb tantargyat, amely a készségtargyak
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ez a lanyok esetében a fizika, a fiak esetében a kémia lett. Megfigyelheté az is, hogy
mindkét nem esetén az utolsd6 harom helyen a matematika, fizika és kémia tantargyak
allnak. Az eredmények nem tanarfiiggdek, mivel mindharom tantargyat tobb tanar tanitja
iskolankban (0sszesen 11 £0), és a gimnaziumban is, igy eltekinthetlink a tanar- tantargy

unszimpatiatol.

6. tablazat. A valaszadok altal kapott dsszesitett pontszamok tantargyanként

tantargy tanul6k szakkozepes ledny | szakkozepes fii | gimnazista ledany |  gimnazista fiu
magyar irodalom 250 969 487 524
magyar nyelvtan 303 1154 710 586
torténelem 344 1063 515 312
tarsadalomismeret ¢s etika 180 362 7 33
nem értékelhetd nem értékelhetd | nem értékelhetd | nem értékelhetd
énck-zene 266 613 874 640
rajz 224 738 833 582
testnevelés 138 543 665 417
matematika 464 1401 663 417
fizika 468 1179 855 450
kémia 461 1516 795 560
biologia 266 922 309 259
foldrajz 298 999 618 374

A szakkozépiskolasok valaszainak eredményei, oszlopdiagramon abrazolva, a 7. abran

lathatok.

Szakkozépiskolas lanyok valaszainak elemzése

Human tantargyak

Készség tantargyak

Reél tantargyak

7. dabra. A szakkozépiskolas lanyok valaszainak elemzése
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Az 7. ébra értékelése: A szakkozépiskolas lany tanulok valaszaibdl kitlinik, hogy kozel
azonosan jo helyezést értek el a magyar irodalom, ének-zene, rajz, biologia tantargyak,
viszont magasan a legrosszabb helyre tették a matematika, kémia és fizika tantargyakat.
Ezt a harom tantargyat leszamitva, a tobbi tantargy kdzel azonos szinten, jé helyezést ért
el, a kiilonbségek ezek kozott nem feltiinden nagyok.

Szakkozépiskolas fiuk valaszainak elemzése

1600 1516
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Human tantargyak Készség tantargyak Real tantargyak

8. dbra. A szakkozépiskolas fink valaszainak elemzése

A 8. abra értékelése: A szakkozépiskolas fiuk esetében a legkedveltebb tantargy a test-
nevelés lett, mig legkevésbé a kémia, matematika tantdrgyakat tanuljak szivesen. Itt
azonban a lanyok tantargyi kedveltségi listajaval ellentétben harom nagyobb csoportra
szorodnak a felsorolt tantargyak. Kozel azonos szinten kedvelik a készség targyakat,
talan azért, mert ezek az orak nyitottabbak, kevesebbet kell gondolkodni, jobban igénybe
veszik a testi és érzéki képességeket, és pihentetdbbek a tanérak, mint az erds koncent-
raciot koveteld fizika, matamatika, kémia orak. A masodik blokkba a human targyak
valamint a foldrajz, bioldgia keriiltek, majd a legkevésbé kedveltek itt is a matematika,
a fizika, és a kémia tantargyak.

A gimnaziumi valaszadok eredményeinek abrazolasat oszlopdiagramon a 9. abra
mutatja.
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Gimnazista lanyok valaszainak elemzése

1000

874 855

Humén tantargyak Készség tantargyak Redl tantargyak

9. dbra. A gimnazista lanyok valaszainak elemzése

A 9. abra értékelése: A gimnazista lanyok esetében megfigyelhetd, hogy a legkedveltebb
tantargy a bioldgia, majd tobb tantargycsoportban, kdzel azonos eredményeket kaptunk,
igy a magyar irodalom, torténelem, majd a f6ldrajz, matematika, testnevelés, magyar
nyelvtan kdvetkezik egy csoportban, végiil a kémia, fizika, rajz és az ének-zene zarjak
a sort kozel azonos eredménnyel. Itt jobban nivellalodnak a tantargyi pontszamok egy
kozépérték felé, szélséséget csak a bioldgia képez. A gimnaziumban a tovabbtanulas
egyetemen, foiskolan a meghatarozo hajtoerd, ezért ugy gondoljuk a tanulasban és a
valasztasban is jobban érvényesiilt ennek a sulyozoé szerepe.

Gimnazista fiuk valaszainak elemzése

Humén tantargyak Készség tantargyak Redl tantargyak

10. dbra. A gimnazista fitik valaszainak elemzése
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A 10. abra értékelése: A gimnazista fitknal is a biologia a legkedveltebb tantargy, a tor-
ténelem, foldrajz, matematika, és testnevelés utan meglepd, hogy milyen magas pontsza-
mot kaptak a magyar irodalom, magyar nyelvtan, rajz és a kémia tantargyak. Az utolso
helyen az ének-zene tantargy végzett.

A 7-10.diagramokat dsszevetve lathato, hogy a kémia tantargy hasonloan a fizikahoz,
rendkiviil rossz helyet foglal el a tantargyi kedveltségi ranglistan. Természetesen ez a fel-
mérés csupan két kdzépiskola didkjainak véleménye alapjan késziilt el, tehat nem lehet
beldle orszagos kovetkeztetéseket levonni, de dsszevethetdek az eredmények mas orsza-
gos felmérések, cikkek megallapitasaival is: ,,A tanulok tantargyi attitiidjei az iskolaban
eltoltott évek soran altalaban folyamatosan romlanak. Ez nemzetkézi és hazai tendencia
is. A nyelvtan, a matematika, a kémia és a fizika népszertisége itthon jelentdsen elmarad
a tobbi targy mogott. Kiilondsen problematikus a kémia és a fizika helyzete. Az e tar-
gyakhoz valo viszony sokkal er6teljesebben romlik, mint az mas orszagok hozzaférhetd
adataibol latszik. A kémia 1993-ban még kevésbé volt népszeriitlen, mint a nyelvtan
¢és az orosz nyelv. 2000-ben viszont sereghajto helyzetbe keriilt, 2001-ben is csupan a
fizika multa alul. Arnyalja ezt az a tény, hogy a 7. évfolyam végén a didkok még szere-
tik a kémidt, népszeriisége megkdzeliti, sot majdnem eléri a biologiaét és a foldrajzét.”
(Fernengel, 2009) Fontos megjegyezni azt, hogy ez a felmérés csak azt vizsgalta, hogy
a tanulok mely tantargyakat kedvelik jobban, melyiket tanuljak szivesebben az egyéni,
szubjektiv véleményiik alapjan. Ez nem jelenti azt, hogy a legkedveltebb tantargyakbol
érik el a legjobb eredményeket, és az utolso helyre keriilt kémia tantagybol, vagy a fizi-
ka tantargybdl lehangoldan rossz lenne minden tanuld eredménye. A tanuldk egyéni
szorgalmuk, kornyezeti indittatasuk, szociokulturalis hatteriik, csaladi elvarasaik alapjan
olyan tantargyakat is megtanulnak j6 eredménnyel, amiket nem szeretnek. Egyben azt
sem jelenti, hogy ne lett volna olyan j6 néhany valaszado, aki rangosabb helyre sorolta
ezeket a tantargyakat, de az 6sszpontszamok abrazolasa utan ez mar nem lathatd. Ebben
a tanulmanyban viszont arra szeretnénk javaslatokat kidolgozni, hogy hogyan lehetne az
atlagos szakkdzépiskolai tanuld szamara érdekesebbé, hasznalhatobba, vagy egyszertien
kedveltebbé tenni a kémia tantargyat, azaltal ha mas megkozelitésben tanitjuk, vagyis
interdiszciplinaris kapcsolatokat teremtliink mas tudomanytertiletekkel, jelen vizsgalat-
ban a kdrnyezettudomanyokkal.

Osszegzés, konkluziok

Minden bizonnyal a természettudomanyok dsszefliggései, logikus felépitésiik, sszefiig-
géseik bonyolultnak latszanak. Megértésiikhoz logikus gondolkodasra és sok tanulasra
egyarant sziikség van. Ha viszont a természettudomanyok ismeretanyaganak tanuldsat
mar a kezdeteknél elmulasztjak a gyerekek, késdbb nehéz potolni a hianyokat, és nem
lehet tovabbi tudést épiteni az ismeretek hianyara. Igy idejekoran elvesztik a természet-
tudomanyok iranti érdeklddést, kedvet a megértésiikhoz. Hogyan lehetne ezen valtoz-
tatni? A kérdésre adhatd valaszt el6szor a kémia tantargy szemszogébdl vizsgaljuk meg.

Mi legyen a kémia oktatdsdanak célja?

Olyan miiveltségi tartalomnak és szemléletnek az elsajatitasa, amely segit a fiatalok-
nak eligazodni a kornyezeti jelenségekben, a mindennapi ¢életben felhasznalt anyagok
kémiai sajatsagainak megértésében, és azok tudatos felhasznalasaban. Fontos, hogy a
tudatos felhasznalds a kornyezettudatossaggal egésziiljon ki. Ma mar a kémiai anyagok
felhasznalasa az ¢letiinkben olyan fontos szerepet jatszik, hogy nem tekinthetiink el attol,
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hogy milyen mddon, és mekkora mennyiségben hasznaljuk ezeket az anyagokat. Ezért
a kornyezettudatos magatartas kialakitasaban nagy szerepe van a kémiatanitasnak, az
emberek gondolkodasmodjanak fejlesztése pedig kozos érdekiink, mert szerintiink csak
ez lehet az utja a fenntarthaté fejlédésnek.

Milyen legyen az uj kémia tananyag?

Mindenképpen korszerii ismereteket tartalmazzon, de csak a kell6 mélységben: a tan-
anyag legyen racionalis, mennyisége a tanulok életkori sajatsagainak figyelembe vételé-
vel aranyos legyen, alapuljon a kisérleti tapasztalatokon, legyen szemléletes, tudomanyos
¢és gyakorlatias egyszerre. A tananyag tartalmazzon minél tobb kornyezettudomanyi
ismeretet, vizsgalja a jelenségeket interdiszciplinarisan. Fontos feladata, hogy ezzel is
motivalja az ifjusagot a tanulasra €s az 6nallo ismeretszerzésre.

Milyen legyen a tananyag hangulata?

Amellett, hogy targyilagos és megfeleld mértékben tudomanyos, legyen érdekes, szem-
Iéletes és latvanyos. Mutasson ra az ember és a természet kapcsolatara, tudatositsa azt a
fiatalokban, hogy sok mulik a szakemberek tudasan, a tudas alkalmazasan, azon, hogyan
viszonyul a kérnyezetéhez, szennyezi vagy védi azt. A kémian keresztiil a kdrnyezet-
tudatossagot ugy érhetjiik el, ha nemcsak a tanuldink eszére, hanem az érzéseikre is
hatunk a kémia ordkon. Ezért a tanérak soran a kisérletezésnek alapvetdnek kell lenni,
szerettessilk meg a kémiat, hozzuk kozelebb a természetet a tananyag révén, és hassunk
a gyerekek érzelemvilagara.

Miért jo az interdiszciplindris gondolkodds a tanitasban?

Mert nagyon jol felhasznalhatjuk az oktatas soran. A tanitott tananyagot érdemes korbe-
jarni kdrnyezettani szempontok szerint: vizsgaljuk meg milyen gazdasagi haszonnal, és
kornyezeti kovetkezményekkel jarhat egy kémiai folyamat, vagy egy jelenség. A kémiai
jelenségek altalaban kicsiben és nagyban is miikddnek, vagyis ha egy jelenség mikodik
a természetben, vagy az épitett kdrnyezetiinkben, akkor minden bizonnyal lemodellez-
hetd, vagy valamilyen kémiai kisérletben bevihetd egy iskolai kémiai laboratériumba is.
Természetesen leegyszerisitve, és csak a kivitelezhetoség hatarain beliil. Erre adnak jo
lehetdséget az olyan kisérletek, amelyekrdl a II. részben irunk. Ha ebbdl a szempont-
bol vilagitjuk meg a kémiat, a tanulok kdnnyebben motivalhatok lesznek, megnéhet az
érdeklddésiik a természettudomanyok irant, és jobban odafigyelnek a tananyagra ¢és a
kornyezetiikre egyarant.

A kémia tantdargy tanitdsa sordn a tanuloi teljesitmények értékelésekor
milyen eredményeket varhatunk?

Ha el tudjuk érni azt, hogy a tanuldink jobban érdeklddjenek a természettudomanyok
irant, és motivalja 6ket az, hogy a sajat sorsuk fiigg a fenntarthato fejlédéstél, minden
bizonnyal komolyabban kezelik majd az ismeretek megszerzését a kémia orakon is. Egy
motivalt fiatal pedig sokkal jobb eredményeket fog elérni a tantargy tanulésa, és szamon-
kérése soran is. Ha a jové nemzedéke megtanulja, hogyan kell gazdalkodni a természeti
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értékeinkkel, és nem pazarolja feleslegesen azokat, valamint jobban odafigyel a kornye-
zetszennyezésre, és az ellene folytatott kiizdelemre, valamint az egészség megorzésére,
hasznositani fogja a megszerzett kémiai-kdrnyezettani ismereteket.

Hogyan tovabb?

Az 1j kerettantervben megfogalmaztak azokat az elveket, amelyek lehetdvé teszik, hogy
tovabb folytassuk a gondolkodast az interdiszciplinaris oktatas kialakitasa terén. Ma
még sok tapasztalattal nem rendelkeziink, nincsenek kialakult, kiprobalt diszciplinak,
folyamatosan fejleszteni kell a tananyag feldolgozasat, at kell gondolni, mi legyen a jovo
tananyaganak a mindennapi életben is jol felhasznalhato tartalma.

Cikkiink II. részében szakmodszertani Gtleteket, javaslatokat szeretnénk adni az inter-
diszciplinaritas megvalosithatosagahoz a kémia orak keretein beliil.

II. RESZ

A Kkisérletek bemutatasianak célja, tanérai felhasznalasuk,
az interdiszciplinaris tanitas lehetdségei

A kémia 6rdkon nagyon sok egyszertien kivitelezheto kisérlettel, és kiilonb6z6 mod-
szerekkel, lehetséges a tananyagok kornyezettan szemszogbdl torténd megvilagitasa.
Lényeges elem, hogy az interdiszciplinaris tanitas lehetdségei korlatlanok, mivel minden
tudomanyteriilet hatassal lehet a kémia tananyagara, és ezeket a hatasokat a tanitasban ki
is hasznalhatjuk, ez lathato az 11. abran.

Kémia tanitas

11. dbra. A kémiatanitas kapcsolata mas tudomanyteriiletekkel

A tananyag feldolgozasa soran minden oran van lehet6ségiink, barmilyen kis mértékben
is, arra, hogy a tananyag egy kis részletét, vagy kisebb egységét interdiszciplinarisan
targyaljuk. Lehet ez barmely tudomanytertilettel kapcsolatban. Példaul a radioaktivitas
gyakorlati alkalmazasainak tanitdsanal beszélhetiink Hevesy Gyorgy kutatasairol, és az
altala kidolgozott nyomjelzés modszerér6l amit felhasznalnak az orvostudomanyokban,
is, amelynek nagyon jo és latvanyos példaja Otzi, a jégember vizsgalata. Nem is beszélve
az atomreaktorban torténd felhasznalasrol és az atombombaban tortént felhasznalasrol.
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Csak ennek az anyagnak a tanitasa soran legalabb hat kiilonb6z6 tudomanyteriilettel
keriilhetiink interdiszciplinarisan kapcsolatba. A mai kémiatanitas soran a modern tan-
anyag feldolgozas nem tdrténhet interdiszciplinaris gondolkodas nélkiil.

Javaslatok a kémia tantargyban az interdiszciplinaris
tananyag feldolgozasra

A kovetkezd fejezetben olyan tananyagokat, illetve tananyagrészeket valogattunk a 9—10.
osztalyok tantervébol, amelyeket kornyezettani szempontokbdl kiindulva vizsgalhatunk,
¢és ezzel a tanulok kornyezettudatos gondolkodasat fejleszthetjiik, a kornyezetvédelmi
problémakra fordithatjuk a figyelmiiket, és a globalis gondolkodésra nevelhetjiik dket.

9. évfolyam
1. téma: Mi miben oldodik? A viz mint oldoszer

Tematikai egység: A kék bolygd. A viz. ,,Kémiai koktélok”

Orakeret: 4 6ra

Tanoéra anyaga: Az apolaris és polaris anyagok oldodasanak vizsgalata

Helye a tematikus egységben, helyi tanterviinkben: Alahuzassal kijeloltiik azokat a tan-
tervi feladatokat és kovetelményeket, amelyekre a tananyag feldolgozasat készitettiik.

7. tabldzat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 9. osztaly’

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati A molekulak polaritasanak ki- | Biologia-egészségtan:
alkalmazasok:Pl. viz, benzin, elegyedése; pl. | terjesztése apolaris anyagokra. | polaritasi viszonyok
16d oldédasa az eltérd polaritasu oldészerek- | A masodrendi kotéerdk és a jelentésége az ¢l6 szerve-
ben. Apolaris és polaris anyagok oldoédéasa halmaztulajdonsagok kozotti zetek felépitésében.
kiiléonboz6 olddszerekben. Osszefliggés értelmezése kémi-
Miért eltér a folyadékok siiriisége, ai vizsgalatok (parolgas, ol-
forraspontja?A viz, benzin parolgasa dodas, stirtiség) és modellezés
Ismeretek: Halmazstruktirak magyarazata alapjan (pl. benzin molekulai-
Osszetevoik szerkezete és kolcsonhatasaik nak modellezése a metannal).

alapjan: a molekulak polaritasa, masodrendii
kotéerdk és a hal-maz tulajdonsagok ssze-
figgése.

Kulcsfogalmak/

Polaritas, masodrendi két6erd, oldhatdsag, hidratacid, oldat, oldoszer, oldott anyag.
fogalmak

A tanorai tananyag feldolgozasdnak menete:

1. A sziikséges fogalmak atismétlése: polaritas: polaris és apolaris anyagok, az oldodas
folyamata, az oldatok dsszetétele.

2. Az oldodaskor fellépd kolesonhatasok, a hidratacio jelensége.

3. Anyagok oldodasa kiilonb6zo olddszerekben, gyakorlati és kdrnyezetiinkbdl vett pél-
dakon keresztiili vizsgalata.

4. Az oldodassal kapcsolatos ismeretek Osszegzése.
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Az anyagok oldodasa kiilonbozé oldoszerekben, gyakorlati
és kornyezetiinkbol vett példakon keresztiil résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas formaja: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet, egyéni munka.
Feladat: Végezziik el a kdvetkezd kisérleteket!
Sziikséges eszkdzok és anyagok:

e 10 db kémcs0,

o desztillalt viz, etil-alkohol, benzin, asvanyolaj,

* kristalyos jod, ammonium-nitrat, kristalyos réz-szulfat,

* metan gaz.

Hét kémcsdébe Ontsilink vizet, és egy-egy kémcsdbe rendre etil-alkoholt, benzint és
koéolajat, /lasd: asvanyolaj/. A vizet tartalmazo kémcsovekhez rendre adjunk 1. krista-
lyos jodot, 2. etil-alkoholt, 3. ammoénium-nitratot, 4. kristalyos réz-szulfatot, 5. benzint,
6. kevés kdolajat, 7. az utolsé kémcesobe vezessiink bele (tanari bemutatod kisérlet soran
korabban eldallitott) metan gazt. 8-9. kémcso: Az etil-alkoholt dntsiik bele a benzinbe, és
figyeljiilk meg az elegyet, majd a 10. kémcsében 1év6 kdolajat dntsiik hozza a 8-9. kém-
cs0 tartalmahoz, és szintén figyeljiik meg az oldatot. Megfigyeléseitek alapjan toltsétek
ki az alabbi tablazatot!

A tanulok részére elkészitett tablazatot a tapasztalatok alapjan toltessiik ki a tandéran.
Az ehhez sziikséges tablazatot lathatjuk a kovetkezd oldalon. (8. tablazat)

A tablazat kitdltése utan 0sszegezziik a kapott eredményeket, majd a tanulokkal kdzo-
sen vonjuk le a kovetkeztetést: az egymasban oldodoé €s nem oldédd anyagok egyarant
lehetnek veszélyesek onmagunkra €és a kornyezetiinkre, ezért kiilondsen figyelniink kell
a kornyezetiinkbe kibocsatott anyagok koérnyezetszennyez6 hatasa miatt.

8. tablazat. Kiilonbozd anyagok oldodasa polaris és apolaris oldészerekben

Oldat 1. kémcso 2. kémces6 3. kémcs6 4. kémces6
oldoszer polaritasa | polaris polaris polaris polaris
oldott anyag IR P o L
polaritdsa apolaris polaris polaris polaris
tapasztalat, az oldas | csak nagyon gyenge az L L .
. o oldodik oldodik oldodik
folyamata soran oldodas
Ha nincs oldodas,
a komponensek alul a jod kristalyok
elhelyezkedése
Kapcsolat az ¢16 halogének, példaul a .
, P szeszes italok PP .
szervezettel, vagy a | klor ipar lakossag révén . , miitragyazas permetezés
A o . fogyasztasa
kornyezettel kikeriil a kornyezetbe
A kapcsolatbol . , karos . hasznos él61ények
L ax kornyezetszennyezés, , a vizek ,
ad6do O6zonbontas szenvedely, nitratosodasa pusztuldsa,
kovetkezmények alkoholizmus mérgezések
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2. téma: Kolloidok és heterogén rendszerek a természetben

Tematikus egység: A kék bolygo. A viz. ,,Kémiai koktélok”

Orakeret: 4 ora

Tanora anyaga: Kolloidok és heterogén rendszerek

Helye a tanitasi egységben:

9. tablazat. Iskolankban a kémia tantargy helyi tantervének részlete: 9. osztaly

5

Problématk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Azonos és eltérd polaritasu anyagok

Tanuloi vizsgalat alapjan a megfigye-

elegyitése, heterogén rendszerek 1ét-
rehozésa.

Ismeretek:
Heterogén rendszerek a természetben,
a mindennapi életben.

Iések szerkezeti magyarazata (pl. a
mar ismert vegyszerek hasznalataval
uj kontextusban), hétkoznapi példak
keresése, elemzése, és/vagy hétkoz-
napi jelenségek modellezése kémiai
rendszerekkel.

Aeroszolok, gélek, emulzidk és szusz-
penziok eléfordulasa a mindennapja-
inkban.

Foldrajz: a kdzetburok,
levegéburok és a vizbu-
rok folyamatai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kolloidok, homogén rendszer, heterogén rendszer.

A tanorai anyag feldolgozasanak menete:
1. A természetben el6forduld, lathato és érzékelhetd kolloidok ismertetése.

"o

2. A kolloidok keletkezésének vizsgalata, eléallitasuk kisérlettel.
3. A kolloidok fajtai, mindennapi példak dsszegytijtése.

4. A kolloidokkal kapcsolatos ismeretek Osszegzése.

5. kémesé 6. kémcso 7. kémceso §_9' lfemcso §_9_10' kemesd
Osszedntve Osszedntve

polaris polaris polaris apolaris apolaris
apolaris apolaris apolaris van apolaris része | apolaris
nincs oldodas nincs oldodas nincs oldodas | oldodik oldodik
a benzin kisebb a kéolaj a kisebb agaz . . . .
stirtiség(i: feliil stirtiség: feliil kidiffundg) | OSszekeveredik | Gsszekeveredik
gépjarmiivek hajtasa blomas'sza apo.ans anyz'igo kdolajban oldott

L . . lebomlasa, egyiittes hatasa, ; .
soran kikeril a olajkatasztrofak PP, formaban jelen

. mocsarak, koolaj leparlas,
kdrnyezetbe o vannak
banyak stb.
kéryezets- selyos ] armefan gaz e%yuttes sillyos
. kornyezetszennyezés légkorbe koérnyezet- N .
zennyezgEs - . 12 . koérnyezetszennyezés
okozdja pl. tengerviz keriilése szennyezés
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A kolloidok keletkezésének vizsgalata, eldallitasuk kisérlettel résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas modszere: tanari bemutato kisérlet, frontalis osztalymunka.
Gyakran lathatunk az égen hofehéren szikrazo felhéket, vagy az 6szi, tavaszi hideg reg-
geleken jol megfigyelhetd kod boritja a fold felszinét, vagy megfeleld vilagitas mellett a
szobaban is megfigyelhetjiik, hogy a dohanyfiist a levegében kék szinii lesz. Ugyanigy
kéknek latjuk nyaron a szikrazo napsiitésben a nagyvarosok magasabban fekvé pontjai-
r6l a Los Angeles-tipusti szmogot is. Mi ezeknek a jelenségeknek a magyarazata, erre
figyelhetiink meg egy latvanyos kisérletet:

Sziikséges anyagok ¢s eszkdzok:

— 1 tdmeg %-os natrium-klorid-oldat,

— etil-alkohol, kén, desztillalt viz,

— 1 tdmeg %-os zselatinoldat,
szlrépapir, fokuszalhato zseblampa,
1dm?-es gdmblombikok.

A kisérlet menete:
A gomblombikot megtéltjiik 1 tomeg %-os natrium-klorid oldattal, majd sotétitsiik be a
termet, és oldalrdl vilagitsuk at az oldatot fokuszalhato zseblampaval. Az oldaton athalado
fény utja nem figyelhetd meg. Ezutan egy masik gémblombikot toltsiink meg 1 tomeg %-os
zselatinoldattal, majd vilagitsuk meg az elébbi médon. Figyeljik meg a fény utjat és szi-
nét! Tartsunk a lombikbol kilépd fény ttjaba szirépapirt, figyeljiik meg a raesé fény szinét!

Tapasztalatok:

1. megfigyelés: A zselatinban jol megfigyelhetd a fény utja, mégpedig kékes szin

mutatja azt.
2. A szlirGpapirra es6 fény vords szinii lesz.

Egy masik gomblombikba ontsiink sziirt, telitett etil-alkoholos kén oldatot. Vilagitsuk
meg oldaliranyu fénnyel, ekkor az oldatban a fény tutja nem kovethetd. Ezutan ontsiink
ebbdl az oldatbol desztillalt vizet tartalmaz6 gomblombikba egy keveset, majd vilagitsuk
meg oldaliranyu fénnyel, majd figyeljiik meg a fényjelenséget.

Tapasztalatok: A desztillalt vizbe ontott alkoholos kénoldat gyengén opaleszkald, meg-
vilagitva a fény ttja kékes szinii fénykap formajaban nyomon kdvetheto.

Magyarézat:

1. kisérlet: A natrium-klorid vizes oldata valddi oldat, ezért a fény akadalytalanul atha-
lad rajta. A zselatinoldat kolloid oldat, ezért a kolloid méretii részecskéin a fény elhaj-
lik, szorodik, a beesd fénysugar ttja ezért lathatd. Ha polikromatikus fénysugar halad
at olyan részecskéket tartalmazo kozegen, amelyek atmérdje kisebb, mint a fény
hullamhosszanak egy huszad része, a szort fény kék. Ez okozza a dohanyfiist kék
szinét is, és a szmog kék szinét is nyaron. A jelenséget John Tyndall (1820—1893) irta
le, hogy a kolloid oldatok oldalrél megvilagitva fényszorodast, opalizalast mutatnak.
A mosdszeres viz, a tej higitva, a blizasor, a szappan- vagy a fogkrém oldata ugyanezt
a tulajdonsagot mutatja. A kolloidméretii részecskéken (1-500 nm) a folyadékokban
a fény szorodik. A sziir6papiron megjelend voroses fény az atesé fény nagyobb hul-
lamhosszisagh része, gyakran ezért latjuk a felhoket is sz&p rozsasziniinek.

2. A kén alkoholos oldata valddi oldat, ezért nem mutatja a Tyndall-effektust, desztil-
lalt vizben azonban a kén kivalik, majd a kénrészecskék a kolloid méretig halmo-
zodnak, ezért figyelhetjiik meg a fény utjat jelzoé kék fénykupot. A természetben sok
hasonl¢ jelenséget figyelhetiink meg.

Gylijtsiink 6ssze a természetbdl és a kdrnyezetiinkbdl minél tobb kolloidot!
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3. téma: Az oldhatosag, gazok oldoddasanak vizsgalata

Tematikai egység: A kék bolygé. A viz. Valtozasok.

Orakeret: 16 6ra

Tanora anyaga: Az oldhatosag

Helye a tematikus egységben:

10. tablazat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 9. osztaly’

Problématk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Vizes oldatok a természetben és kor-
nyezetiinkben. Mit6l sos a tenger?
Ismeretek:

Oceanok, tengerek, vizes oldatok
osszetétele. Diffuzid. Az oldodas, a
hidratacio, az oldatok Gsszetétele._

Oldhatésag.
Koncentracio, higitas, toményités,

Az oldddasra ¢s a diffiiziora vonatko-
z6 megfigyelések vizsgalat soran, a
tapasztalatok magyarazata.

Az anyagok oldhatosdganak &sszeha-
sonlitasa.

Oldatok osszetételének értelmezése
hétkdznapi példakon

Oldatokkal kapcsolatos informaciok

Biologia-egészségtan: a
sejt és a szervezet anyag-
szallito folyamatai.

Foldrajz: az oldodas
jelentésége a természeti

folyamatokban.
Kornyezettan: Asvanyvi-

keverés. keresése, feldolgozasa. A kapott ada-

tok Osszehasonlitasa tablazattal.

zek Osszetétele, tengerviz
sotartalma.

A tanorai tananyag feldolgozasanak menete:

1. A sziikséges fogalmak atismétlése: az oldat, az oldhatosag fogalma, telitett, telitetlen,
tultelitett oldatok fogalma,

2. A szilard anyagok oldodésa vizben:
* ionos vegyiiletek és polaris kovalens vegyiiletek oldddasa.
* az oldodas hémérséklet fliggése.

3. A gazok oldddasa, az oldodas hémérséklet- és nyomasfiiggése.

4. Az anyagok oldhatosagaval kapcsolatos ismeretek 0sszegzése.

A gazok oldodasa, az oldodas homérséklet- és nyomdsfiiggése
résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas modszere: egyéni és csoportmunka.

Feladat: Olvassatok el a kovetkez6 esettanulmanyt!

A Nyos-t6 egy ugynevezett ,,robband t6”, amelynek 1986-as kitorése tobb, mint 1700
embert 61t meg. A Kelet-Afrikaban, Kamerun Eszak-nyugati részén talalhato, tobb mint
200 m mélységii td, nagyjabol kor alakd, magasan, egy inaktiv vulkan kraterében kép-
z0dott. Az alatta fekvé magma iiregbdl szén-dioxid szivarog fel a toba. A Nyos egyike a
harom ismert, szén-dioxiddal telitett, kitorésre hajlamos afrikai tonak. (A masik kettd: a
Nyostdl mintegy 200 kilométerre a Monoun-to, illetve Ruandaban a Kivu-td.)

1986. augusztus 26-an é&jjel a to kdzepébdl, egy szén-dioxidbol és vizeseppekbdl allo
hatalmas vizsugar nyalab 16vellt ki, koriilbelil 150 m magassagig. A gazkitorés, amely
megfojtott kb. 1700—1800 embert és mintegy 3500 haziallatot, valamint dkoldgiai
katasztrofat okozott a vadon €16 allatok populacioiban, orakig tartott, és elarasztotta a
kornyezé volgyet a mélybdl feltord szén-dioxiddal, kénnel, és hidrogénnel. Altalaban
a hatalmas szén-dioxid tartalom nem okoz gondot, és stabil a to szerkezete, de ha az
alsobb rétegekben til nagy mennyiségt szén-dioxid gyiilemlik fel, majd barmiféle apré
foldmozgas, vulkanikus esemény torténik, akkor bekovetkezhet az, ami ekkor tortént.
A kitorés soran majdnem két millio tonna szén-dioxid kertilt fel a felszinre, és a t6 20
kilométeres korzetében a hatalmas gazfelhd nagy sebességgel telitette fel a kdrnyezo
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volgyeket, és az azokban elhelyezkedd falvakat. A sok halott mellett rengeteg sériiltrél
is beszamoltak a hatosagok, akiknek a szén-dioxid, és a mellette feltoré hidrogén vala-
mint kén okozott esetenként maradand6 sériiléseket. A t6 szine a kitdrés utan vordsre
valtozott, koszonhetden az alsobb, vasban gazdag rétegek felszinre torésének. Feltevések
szerint a nagy mélységli toban, a mély- és a felszini viz nem keveredik egymassal, ugyan-
akkor a mélységben vulkanikus tevékenység miatt a szén-dioxid folyamatosan dramlik
a to vizébe. Ilyen magas nyomason, ¢és alacsony hémérsékleten hatalmas mennyiség
oldodik, ezért a mélyvizben egyre nd a szén-dioxid koncentracid. A tudoésok a veszély
csokkentésére 6t csovet terveztek levezetni a to mélyébe, hogy felszinre hozzak a felgyii-
lemld gazok egy részét, de ezekbdl csak egy késziilt el. Tovabbi csdvek elhelyezését koc-
kazatosnak tartjak, ugyanis fél6, hogy tjabb kitorést indithatnanak el. A t6 mas mddon
is veszélyt jelent az alatta fekvd régidban €lokre. Természetes sziklafalai gyengiiloben
vannak, és ha egy foldmozgas széttori ezt a falat, hatalmas mennyiségili viz zudulhat a
mélyebben fekvo falvakra, egészen Nigéridig.

Hasonlo kisérletet mi is végezhetiink a szén-dioxiddal!

Kisérlet leirasa:

Sziikséges anyagok ¢és eszkozok:
0,5 literes szénsavas Udito, pl. coca-cola
— kb. 10 cm-es aluminium csddarab
— Bunsen-ég6
csipesz, milanyag talca

A kisérlet menete: Egy szénsavas 1iditot legalabb fél 6rara a mélyhtitdben jol lehiitjiik,
de tigyeljlink arra, hogy ne fagyjon meg. A hiitébdl kivéve miianyag talcara helyezziik,
majd a csipeszbe fogott aluminium csdvet a Bunsen-ég6 felett felhevitjiik. Az tivegrdl a
kupakot levessziik, majd a felhevitett cs6darabot beleejtjiik az iivegbe.

Megfigyelés: Hatalmas szokokut latvanyaban lesz résziink.

Magyarazat: A magas hémérséklettdl hirtelen felszabadul6 szén-dioxid gaz nagy erd-
vel nyomja ki az oldatot a palackbol.

Adjatok valaszt a kdvetkezd kérdésekre!

— Miért nem latunk gazbuborékokat a lezart kolas tivegben?

Valasz: mert az alacsony hdmérséklet és a nagy nyomas miatt a zart iivegben az oldat-
ban maradnak a gazok.

— Hogyan tudod az oldott gazt az oldatbol felszabaditani?

Valasz: ha kinyitom az liveget, és csokkentem a nyomast, megkeverem vagy felrazom,
ha felmelegitem.

— Mi okozta a Nyos-t6 katasztrofajat 1986-ban?

Valasz: Az alacsony homérsékleten, mélyen a toban, nyugalmi allapotban nagy meny-
nyiségli gaz tudott oldatban maradni, amit a vulkanikus miikddés, vagy foldcsuszamlas
megbolygatott, igy a gaztartalmt viz a felszin felé tort, felszabadulva a magas nyomas
alol a buborékok, ahogy felfelé emelkedtek, kitdgultak, és tovabbi gazzal telitett vizet és
gazt ragadtak magukkal a t6 fenekérdl, amely nagyon magas sz6kékut formajaban jelent
meg.

— Hogyan lehet befolyasolni a gazok vizben vald oldodasat?

Valasz: A gazok vizben valo oldodasat a hdmérséklet csokkenése, és a nyomas ndove-
lése noveli.

— Mondj példat a mindennapokbdl, ahol hasonld eseményt figyelhetsz meg!

Vilasz: Ha citromos szénsavas vizbe cukrot dobunk, a szén-dioxid hirtelen kipezseg
az oldatbol, mert megbolygatva az oldatban 1év6 szén-dioxid oldddasi koriilményeit, az
mar nem tud tovabb az oldatban maradni.

76




Bogolyné Rober J. — Gyenes Viktor: Interdiszciplinaris oktatasi lehet6ségek a kornyezettan szakteriiletei. ..

A latottak alapjan figyeljétek meg az oxigén gaz oldédasanak hémérsékletfliiggését, és
olvassatok le a grafikonrél, mennyi az oldott oxigén tomege 0°C-on, 20°C-on és 30°C-on
1dm?® vizben! Fogalmazzatok meg roviden, hogyan befolyasolhatja ez a tavak ¢lévilagat

a nyari melegben?

Az oxigéngdz oldéddsdnak hdmérsékletfiiggése
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1 dm® vizben (20 °C, 01 MPa)
oldott oxigén tomege (mg)
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12. abra. Az oxigéngaz oldodasa vizben, a hémérséklet fiiggvényében
(forras: Konya és Kocsisné, 2004b)

10. évfolyam

4. téma: A természet szinanyagainak vizsgdlata, természetes poliének

Tematikai egység: Kémia a mindennapokban. Elelmeink kémisja. Etelek, tapanyagok

Orakeret: 7 ora

Tanora anyaga: Tobb kettds kotést tartalmazo vegyiiletek

Helye a tematikus egységben:

12. tablazat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 10. osztaly'

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A természetben talalhato szinanyagok,
és a kettds kotésrendszerek

Az ¢lelmiszerek szin- és
aromaanyagai. Klorofill, és a zold
szintestek szinanyagai.

Ismeretek:

Antocianok, terpenoidok,
karotinoidok.

Aldehidek, gytimdlcsészterek.
Funkcids csoportok.

Antocianok, terpenoidok, terpének:
terpentin

Karotinoidok: b- karotin, és az
A-vitamin, likopin molekulaja és a
szin kialakulasa kozotti osszefliggés
értelmezése.

Fizika; biologia-
egészségtan; vizualis
kulttra: a szinek.
Koérnyezetiink szinei,

a szines vegyiiletek

és a fény, a latas,

szinek érzékelése,
radioaktivitas, vegyszerek
hatdsa a természetes
szinanyagokra.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

poliének, konjugalt kettés kotés rendszer, aldehidek, észterek,
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A tanorai tananyag feldolgozasanak menete:

1. Veszélyeztetett szinanyagok: vegyszerek hatasa a természetes szinanyagokra.
Kisérletek szinanyagokkal: A klorofill szinanyagai, a brom hatasa a paradicsom szin-
anyagara a likopinra.

. A poliének helye a telitetlen szénhidrogének csoportjaban.

. A kettds kotés rendszerek tipusai: kumulalt, konjugalt és izolalt kotésrendszer.

. A poliének csoportjai: terpenoidok, karotinoidok csoportjaiba tartozo szines vegyii-
letek.

DWW

1-2. vazlatpont feldolgozdsa: Veszélyeztetett szinanyagok, kisérletek szinanyagokkal
résztéma feldolgozdsa:

A feldolgozas modszere: csoport munka, frontalis osztaly munka.

A téma bevezetése:

Tavasztol késo 0szig szemet melengetd latvany a természetben, a novények csodalatos
szineiben vald gyonyorkddés. A ndvények és termések szinanyagai bonyolult kettds
kotés rendszereket tartalmaznak. Mindezek nagyon érzékenyek, a kornyezetszennyezd
anyagok, radioaktivitas, kiilonbozo reakcioképes vegyszerek konnyen roncsoljak dket.
Mindez nem csak a koérnyezetre, hanem az ¢élelmiszereken keresztiil az egészségiinkre is
veszélyes lehet. A természetben nagyon sok telitetlen kotésrendszert tartalmazo vegytilet
van. Koziilik j6 néhany szines vegyiilet, példaul a karotinoidok amelyek a konjugalt ket-
tds kotés rendszer kdvetkeztében szinesek. Ilyenek a f-karotin, ami a sargarépa narancs-
sarga szinanyaga, a likopin, ami a paradicsom, ¢és a csipkebogyd piros szinanyaga, €s
egyben a b-karotin izomerje is, valamint Osszetett szinanyag a klorofill, amely négy
nagyon érzékeny szines 0sszetevobol all. A b-karotin jelentdsége nagy, mivel az emberi
és az allati szervezetben beldle jon létre az A-vitamin, a klorofill pedig nélkiilozhetetlen a
fotoszintézis szempontjabol. Kotésrendszeriik nagyon érzékeny, amit a kdvetkezd kisér-
letekkel is jol lehet bizonyitani:

A.) A klorofill alkotoinak vizsgalata egyszerti kromatografiaval:
Sziikséges anyagok ¢s eszk6zok:

— nyers klorofill-oldat,

— szogletes bevonatmentes tablakréta,

— 50 cm?- es f6zOpohar.

A kisérlet leirasa:

A nyers klorofill oldatbol ontsiink keveset a f6z6poharba, majd helyezziik bele a krétat
ugy, hogy a hegyes vége keriiljon érintkezésbe az oldattal. Mintegy fél ora elteltével
vegylik ki a krétat és vizsgaljuk meg!

Megfigyelés: A kréta anyaga porozus, ezért az oldat felszivodik benne, de nem egy-
séges z0ld nyomot hagy benne, hanem a szine alul kékeszdld, kdzépen sargaszold, feliil
sarga vagy enyhén narancssarga szinii sdvokat tartalmaz.

Magyarazat: A nyers klorofill négy kiilonb6z6 szerkezetli szines vegyiilet keveréke,
a z01d szin e négy anyag szinének keveréke. Az egyes komponensek adszorpcios tulaj-
donsaga kiilonboz0, ezért a krétan, mint adszorbensen a legmagasabbra vandorolo sav a
narancssarga b-karotin €s a sarga xantofill, kozépen helyezkedik el sargaszold szinti klo-
rofill B, majd a legrovidebb utat megtett klorofill A kékeszold szine kovetkezik. A vegyii-
letekben konjugalt kettdskotés rendszerek talalhatok, amelyek emiatt nagyon érzékenyek
az addicios reakciokra.

Vizsgaljunk meg egy ilyen reakciot!
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B.) A brom hatasa a paradicsom szinanyagara a likopinra:
Sziikséges anyagok ¢és eszkozok:

— 100 cm?*-es méréhenger,

— tivegbot, f6z6pohar

— telitett bromos viz,

— paradicsom dzsusz

A kisérlet leirasa: Tegyiink tenyérnyi szélességben paradicsomdzsuszt a méréhengerbe,
majd a henger falan vékony sugarban csorgatva, rétegezziink a tetejére telitett bromos
vizet kb. kétujjnyi szélességben. Ovatos korkoros keveréssel rétegezziik bele a bromos
vizet a dzstszba. A tetejére rétegezziink dsszehasonlitas céljabol kevés bromos vizet.

Megfigyelés: A brémos viz mennyiségével €s a keverés mélységével aranyban kiilon-
boz6 szinti rétegek jelennek meg a dzstiszban. Fentrdl lefelé haladva a dzstiszban, eld-
szOr a bromos viz s6tét sarga szinét latjuk, majd alatta érzékelhetden elszintelenedett a
likopin piros szine, a tovabbi rétegekben sarga, zold, kék, barna, végiil a dzstsz piros
szine lathato.

Magyarazat: A paradicsomdzsusz piros szinanyagat, a likopint a brém elszinteleniti.
A molekulajaban 1évé konjugalt kettds kotés rendszert kiillonbozé mértékben felbontva,
kiilonboz6 szinarnyalatokat latunk. Az addicio révén a likopin szerkezete szétroncsolo-
dik, mivel az érzékeny kettés kotéseket sziinteti meg a brom.

Ez a kisérlet bizonyitja, hogy a természetes szinanyagok ismerete, azok megbecsiilése
alapvetd érdeke az emberiségnek, hiszen a természet szinanyagai nélkiil ember nem
létezhet a f61don.

5. téma: A feliiletaktiv anyagok hatdsa a természetes vizekre

Tematikai egység: Kémia a mindennapokban. Szépség és tisztasag
Orakeret: 10 6ra

Tanora anyaga: Mososzerek, feliiletaktiv anyagok hatasa a kornyezetben
Helye a tematikus egységben:

13. tablazat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 10. osztaly'?

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Tisztalkodo- €s tisztitoszerek hatasanak alapjai.
Milyen anyagokat tartalmaznak a tisztalkodo

A feliiletaktiv anyagok kémiai
viselkedésének vizsgalata,

Biologia-egészségtan: a
bor és egészsége.

szerek? értelmezése, modellezése. Informatika:
Mit6l bérbarat egy tisztalkodo szer? Miért kell A tenzidek lipid kdpenyre informaciogytijtés és
megeldzni, hogy a feliiletaktiv anyagok az gyakorolt hatasanak feldolgozas.

értelmezése a bor
biologiai egyenstlyanak

¢él6vizekbe keriiljenek? A mososzerek dsszetétele
¢és miikddése. Az ,,intelligens” molekulak,

tisztitocsodaszerek.

Ismeretek:

A feliiletaktiv anyagok. A micella és a
habképzddés. A kozmetikum kémhatasa. Az
enzimek szerepe a tisztitasban, a tapintas
mindéségében. A fehérités és az optikai fehérités
kiilonbsége, utobbi nélkiilozhetdsége.

fenntartasaban.
A moso-, fehéritGhatas
alapjainak értelmezése.

Példak (pl. reklamozott
termékek) kritikai elemzése,
az erételjes, kornyezetre

¢és egészségre terheld
hatasu szerek kivaltasi
lehet6ségeinek mérlegelése.

/9




Iskolakultara 2014/10

A tanorai tananyag feldolgozasanak menete:

1. A mosoészerek kialakulasanak torténete, a szappan molekula kémiai szerkezete,
2. A mosohatas, a micellak kialakulésa,

3. A feliiletaktiv anyagok, a szintetikus mososzerek,

4. A feliiletaktiv anyagok kdrnyezetszennyezd hatasa.

A feliiletaktiv anyagok kiérnyezetszennyezo hatdsa résgtéma feldolgozadsa:

A feldolgozas modszere: Eldzetes internetes gylijtdomunka, tanari bemutat6 kisérlet, fron-
talis osztalymunka

A témahoz a tanulok eldzetesen gytjtsenek informaciot: A viz feliileti fesziiltségét
kihasznald apro €l61ények, mint példaul a molnarka életvitele. Borgyarak mososzer
gyarak, kornyezetszennyezései, milyen igények meriilnek fel a kornyezetbarat moso-
szerekkel kapcsolatban!

A gylijté munka eredményeinek megbeszélése utan, végezziink el egy kisérletet annak
igazolasara, hogy valoban szamit a viz feliileti fesziiltsége olyan él6lények, mint a mol-
narka szamara, hogy fenn tudjanak maradni a viz felszinén, mintha allndnak a vizen:

Kisérlet leirasa:
Sziikséges anyagok ¢és eszkozok:

Elso kisérlet: Masodik kisérlet:

— vizzel telt tivegkad, — 2 db flanel anyagbdl varrt kiskacsa,
— borotvapenge, — 2 db tivegkad desztillalt vizzel telve,
— vizben feloldott mososzer, — ¢étolaj, mosogatdszer,

A kisérletek leirasa:

Az elso kisérlet: a vizzel telt iivegkadba, a viz felszinére 6vatosan helyezziink egy borot-
vapengét vizszintes helyzetben. Figyeljiik meg, hogyan viselkedik a borotvapenge a
vizen! Ezutan ontsilink a vizhez mosoészeres vizet, és figyeljilk meg a valtozast!

Magyarazat: A borotvapenge a tiszta viz feliiletén marad annak ellenére, hogy a stri-
sége joval nagyobb a vizénél. Oka az, hogy a viz feliiletén hat6 erdk igyekeznek dssze-
huzni a viz feliiletét, ami igy gyenge hartyaként viselkedik, ezért tud a penge uszni a
viz felszinén. Ugyanigy viselkednek a viz felszinén futd apré ¢éldlények, mint példaul
a molnarka. A mososzeres vizben elmeril a penge, és elmeriilne a molnarka is, mivel
a feliiletaktiv anyagok, mososzerek csokkentik a feliileti fesziiltséget, ezért nem tudnak
megmaradni a viz felszinén. Ez tehat nagyon sok ¢161ény életlehetdségét sziinteti meg,
ezzel felboritva az ¢él6lények életviteléhez sziikséges koriilményeket, és igy felboritjak a
normalis taplaléklancot is.

A masodik kisérlet:

A flanel anyagbdl késziilt két kiskacsat nyomjuk bele alaposan egy talkaba ontott
étolajba, majd varjuk meg, amig az étolaj jol atitatja. Ezutdn az egyik kiskacsat tegyiik
desztillalt vizzel telt Givegkadba, és figyeljiik meg, mi torténik vele. A masik kacsat
tegylik mososzer tartalmu vizzel telt livegkadba, és figyeljiilk meg ott a viselkedését.

Magyarazat: Az elsé kiskacsa uszik a viz felszinén, mert a viz polaris oldoszer, mig
az olaj apolaris anyag, ezért nem tudja oldani a kacsa feliiletén 1év6 olajat a kadban 1évé
desztillalt viz. A masodik kacsa feliiletén 1év6 olajat a kddban 1évé mosdszeres viz las-
san elkezdi oldani, ezért egy id6 utan a kacsa elkezd ,,fuldokolni”, vagyis lassan elmeriil
a vizben.

Ezzel a kisérlettel is azt szerettem volna illusztralni, hogy azok az ¢él16lények, ame-
lyeknek lételeme a viz, és az életiik, taplalkozasuk, szaporodasuk a viz felszinén valo
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megmaradasukkal, mint 1étsziikséglettel kapcsolatos, nem tudnak megmaradni és €lni a
szennyezett, feliiletaktiv anyagok altal médositott viselkedésli vizben megmaradni. Ez
a mi biologiai sziikségletiink is, hogy ne boritsuk fel a kdrnyezetiink rendjét, ne tegyiik
tonkre az éldvilagunk lakhelyét, mert bizonytalan kimenete lehet annak, ha az ember altal
megvaltoztatott tulajdonsagl viz, hatassal lesz a taplaléklanc hierarchiajara €s a vizi élet
fennmaradasara.
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Hulladékgazdalkodas és bioetika

LAz elmuilt évtizedekben szabadabbd vdlt az informdciodaramldas, a
hirek és a sziiretlen digitdlis médiatartalom a kordbbiakhoz képest
lényeges torzitdssal jutnak el az emberekhez. Igy a globdlis kérnyezeti
problemdk is erdteljesebben jelenhetnek meg az emberek
hétkéznapjaiban, és azok létezése és okai még jobban felerdsédnek.”
- hangstilyozza Schiberna és Stark (2011 ). A globdlis kornyezeti
problemdk alapvetd oka a fogyasztoi igények dllando novekedeése,
amely a népességnovekedesbol és a jolét fokozoddsdabol adodik
(Szarka, 2011). Az életszinvonal emelkedése napjainkra tijabb
problemcdk forrdsa is lett, t6bbek kozt a megemelkedett fogyasztds
névelte a hulladek mennyiséget (Schiberna és Stark, 2011 ). Az emberi
kapzsisag miatt a természet eroforrdsait arra haszndljuk fel, hogy
kielégithesstik emberi sziikségleteinket, de ezek az ercforrdsok nem
dlinak korldtlanul rendelkezéstinkre. Mindennapi élettink sordan ezért
nagymértekii kdrt és szennyezést okozunk (Simon, 2011).

A hulladék mint globalis kérnyezeti probléma

romlasa mellett a hulladék egyre ndvekvé mennyisége. Korabban az ember har-

moniaban élt a természettel, napjainkban erre csak néhany elszigetelt bennsziilott
torzs életvitele jellemzd. Korunk tarsadalma mértékteleniil élvhajhdsz, és a jolét iranti
fokozott igénye végett egyre kevesebb figyelmet szentel a természet tiszteletére. A tarsa-
dalmi szerkezet ¢s értékrend drasztikus atalakulasa figyelhetdé meg az elmult évtizedek-
ben, mellyel egy idében az erkdlesi kérdések, a moral szinte teljes eltiinésével szembe-
stilhetiink. Az illegalis hulladéklerakas példaja kivaloan szemlélteti erkolcsvesztett tarsa-
dalmunk kozonydsségét kdrnyezetiink és ezaltal a magunk egészsége irant. Habar konfe-
rencidk, egyezmények, torvények és akciok igyekeztek felismertetni a veszélyt, melyet a
modern vagy posztmodern kor embere idézett eld, a globalis kdrnyezeti problémak, mint
a hulladék is, jelen vannak (Kovats-Németh, 2010).

ﬁ kornyezetszennyezés egyik kiemelkedd jelentdségii problémaja a levegétisztasag

A bioetika jelent6sége a kornyezeti konfliktusokban

A 21. szazadban elterjedt nézet, hogy ,,a kornyezeti eldvigyazatossag elvével szemben
a gazdasagi érdekek érvényesiilnek” (Javor, 2010b, 98. 0.). A globalizaci6 a gazdasagi
hatarokon tul kulturalis és értékrendi valtozasokat is eredményezett. A pénz egyeduralma
hattérbe szorithat minden olyan agazatot — tobbek kozt a kdrnyezetvédelmi intézménye-
ket és tevékenységeket —, amelyeknek értéke nem, vagy csak igen kdzvetve fejezhetd ki
(Farkas, 2010). Napjainkban a kapzsisag, az uzsora, a pénz az istenek. Nincs egyetemes
jolét, mert nincs olyan, hogy mindenkinek elég ¢s megfeleld legyen minden. Ez a kap-
zsisag megmutatkozik tobbek kozt a természeti eréforrasok kizsakmanyolasaban is. ,,Az
emberiség el6tt allo legnagyobb kihivas, hogy az ember életmodjaval hozzajaruljon a
kornyezeti valsag csokkentéséhez... Kié a feleldsség?” — teszi fel a kérdést Kovats-Né-
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Szemle

meth Maria (2010, 57. o.). Tekintsiik az Arne Naess alapitotta bioszocialis iranyzat
egyik valtozata, a mély-0koldgia allitasat: a vilag, ami koriilvesz minket, az mi vagyunk.
,,EbbOl kovetkezik, ha a természetet pusztitjuk, azzal sajat magunkat pusztitjuk.” (Javor,
2010a, 104. 0.) A hazai jogrend szerint a kdrnyezethez valé jog tobb, mint a hagyoma-
nyos allampolgari jog, mert ,,mindenki” szerepel alanyi korében. Az allami kotelezettség
a nemzetkozi egyiittmitkodésben vald részvételt is magaba foglalja. ,,A kornyezet meg-
ovas mindenki kotelezettsége.” (Bdndi, 2010)

A kornyezetszennyezés csokkentésének lehetéségei
a hulladékgazdalkodas teriiletén

A tarsadalmi csoportok és az egyének szamara is alapvetd jelent6ségi a helyi tarsadalmi
kornyezet. ,,A helyi tarsadalom sikerességéhez sziikségesek a kovetkezd polgari értékek:
identitas, empatia, szolidaritas, adaptacios képesség és innovacios hajlam. Ha az egyén
elégedett a telepiilésen zajlo folyamatokkal, akkor kétddni fog a lakhelyéhez.” (Farkas,
2010) Az 0j hulladékgazdalkodasi rendszer bevezetésének sikeressége ezért elsésorban
az egyénen mulik. Ha az egyén személyes ligyének érzi a kornyezete tisztasaganak meg-
ovasat, alkalmazza a szelektiv hulladékgytjtés, a hulladékudvar hasznalata nytjtotta
lehetdségeket. Annak érdekében tehat, hogy ezek a valtozasok sikeresen beépiiljenck a
gyakorlatba, széleskori kornyezettudatos szemléletformald kommunikéacios kampanyok
¢és nem utolsoésorban kdrnyezeti nevelés sziikségesek. A hatékony ismeretatadas érdeké-
ben ezek a tevékenységek nem lehetnek alkalomszertiek.

Ahhoz, hogy minden korosztaly kornyezettudatos életvitelének kialakulasat elérjiik,
fontos nemzeti és globalis feladat a kornyezeti nevelés, illetve az oktatas, a szakképzés
¢és a pedagogusok tovabbképzésének erdteljesebb tamogatasa és fejlesztése. Ez egyarant
vonatkozik a hagyomanyos, valamint a médian keresztiil torténd és egyéb eszkdzokkel
megvalosuld nevelésre is.! Az dvoda és az iskola pedig kivald szintér, hogy a neveld
feladatokon beliil hangsulyt fektessiink a példamutatasra a kornyezettudatos magatartas
gyakorlasan keresztiil, mely a legtobb intézményben jelen van mint szelektiv hulladék-
gyljtési kotelezettség (Kisvardai, 2013).

A nemzetkozi egyezmények hatasara és a globalis problémak orszagos szintii kezelése
¢és megeldzése érdekében hazankban 1995-ben megsziiletett az els6, a kdrnyezet védel-
mét szolgald tdrvény. A térvény tisztazza a hulladék fogalmat, de a részletes intézkedések
¢és feladatokra vonatkoz6 eldirasokat csak a 2000. évi XLIII. torvényt a hulladékgazdal-
kodasrol tartalmazza.? ,,A hulladék probléma a rohamosan valtozé ipari, lakossagi és ter-
meldi szféraban Gjabb kihivasokat tamasztott elénk, és a kormany — tekintettel a vilagos
¢és atlathato szabalyozas sziikségességére — 11j torvény megalkotasardl dontott. 2012, évi
CLXXXV. torvény a hulladékrol egységes, hatékony és kornyezetbarat hulladékgazdal-
kodas feltételeit teremti meg, és szemléletvaltasra 6sztondz.” (Kisvdrdai, 2013) Az 1ij
hulladékgazdalkodasi torvény céljai kozt szerepel

— a hulladékképzddés megeldzése; ujboli haszndlat; ujrafeldolgozas annak érdekében,
hogy a lerakdkba minél kevesebb szemét keriiljon;

— a hulladéklerakasi jarulék bevezetése, amit a leraké iizemeltetdje fizet a lerakoban
elhelyezett hulladék mennyisége ¢s fajtaja alapjan, amely azt szolgalja, hogy a szol-
galtatok ne lerakjak, hanem ijrahasznositsak a hulladékokat;

— a haztartasi és az ahhoz hasonldé hulladékbdl szarmazé liveg-, fém-, mlianyag- €s
papirhulladék wjrahasznalatra torténd eldkészitésének ¢és ujrafeldolgozasanak mér-
tékét 50 szazalékra, a nem veszélyes épitési-bontasi hulladék Gjrahasznalatra torténd
elokészitését, ujrafeldolgozasat és egyeb, anyagaban hasznositasat pedig 70 szaza-
lékra kell ngvelni 2020-ig az Burdpai Unio irnyelve alapjan’;
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— a hulladékhierarchia rendszerének tovabbfejlesztése: a hasznositasi lehetdségeken
beliil is elsébbségi sorrend: csokkentsiik a hulladék képzodését => eldnyben része-
sitjiik a hulladékszegény technologidkat => kevesebb szennyezdanyagot kibocsato
termékek eldallitasa => eldsegitjiik a hulladékként kockazatot jelentd anyagok
kivaltasat;

— ¢letciklus-szemlélet”: a termék eldallitasanal arra kell torekedni, hogy a teljes élet-
ciklusa alatt (er6forrasok kitermelése, a gyartas, a hasznalat, az Gjrafelhasznalas, a
szallitas, az Gjrafeldolgozas, végso kezelése) a lehetd legkisebb mértékben karositsa
a kornyezetet;

— a kornyezetvédelmi hatésagoknak és a telepiilési dnkormanyzatoknak Nemzeti
Megeldzési Program kidolgozédsa az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv része-
ként, amely meghatarozza az adott teriiletre vonatkoz6 megel6zési célokat és intéz-
kedéseket, és amely a teriileti és a helyi hulladékgazdalkodasi tervek részét képezi.*

Ma mar az 0j rendszer hatékony miikddését korszerii hulladékfeldolgozasi technologiak
is segitik. Emellett a hatarértékek meghatarozasa korlatozza a gyartasi folyamatok szeny-
nyezbanyag-kibocsatasat. Lényeges feladat a jovében a korszeri hulladékgazdalkodasi
rendszer gyakorlati megvalosulésa (Simon, 2011).

A lakossag kornyezettudatos magatartasanak vizsgalati eredményei
az 1Uj hulladékgazdalkodasi rendszer tiikrében

2014 tavaszan a felnott lakosok korében kérddives felmérést végeztem Sopron varosaban
¢és a Sopron ¢és Térsége Hulladékgazdalkodasi Tarsulas teriiletéhez tartozo hiisz telepiilé-
sen. Osszesen 161 értékelhetd kérddiv keriilt kitoltésre, melyek koziil 67 valaszadd sop-
roni, 94 pedig a kornyezd telepiilések lakosa volt. A lakokdrnyezet tekintetében az sszes
valaszad6 mintegy haromnegyed része csaladi hazas dvezetben csaladi hazban lakik.

Milyen lakékornyezetben éI?

W Csaladi hazas
lakGkornye zelben, csaladi
hazban

W Csaladi hazas
lakGkornye zelben,

tdrsashazban

w Lakdtelepen lakétombben

m Lakdtelepen tarsashazban
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Vizsgalatom egyik f6 szempontja volt 6sszegezni, hogy a lakosok mekkora hanyada vesz
részt szelektiv hulladékgytijtésben, és ezt milyen rendszerességgel teszi meg. A valasz-
adok 88 szazaléka azt irta, hogy szelektiven gyijtik, koziilik pedig 84 szazalékban
folyamatosan gytijtik anyagfajtanként valogatva a haztartasukban keletkezett hulladékot.

Részt vesz-e szelektiv hulladékgyiijtésben?

Az 0j hulladékgazdalkodasi rendszer egyik f6 sajatossaga, hogy a csaladi hazas dveze-
tekben lehetdség nyilik az ugynevezett ,,zsdkos” szelektiv gytjtésre, melynek keretén
beliil a lakosok a sarga zsakba miianyag, a kék szinti zsakba papirjellegli és az atlatszo
,,z0ld hulladék” felirati zsakba komposztalhatd hulladékfajtakat tudnak gyijteni. A hul-
ladékkezeld kozszolgaltatd altal biztositott szabvanyos zsakok elszallitasa kdzvetleniil
haztol torténik. A ,,vegyes” hulladékedényzetek chippel ellatottak, ennek bevezetése
folyamatos. A szelektiv hulladékszigetek a telepiilések szamos pontjan megtalalhatok,
konkrét fellelhetdségi helyiiket a szolgaltatonal vagy a honlapon keresztiil tudjak az
érdekléddk megtalalni. A regionalis hulladéklerakok megépitésével egy idében tobb
komposztaldtelep, atrakoallomas és hulladékudvar is megépitésre keriil orszagos szinten
— ¢és a Gy6r-Moson-Sopron megyei régioban is. Ennek az dsszetett 0j hulladékgazdalko-
dasi rendszernek a koztudatba is be kell épiilnie, ezzel kapcsolatban a kérddiv kiértékelé-
se soran lényeges fogalmi és ismerethiany mutatkozott meg. Osszességében elmondhatd,
hogy jelentds elérelépés tortént, hisz a pozitiv hozzaallas a szelektiv hulladékgytijtéshez
tobbnyire jelen van, de a részinformaciok, illetve az informécio hidnya, a tdjékozatlansag
nagyban befolyasolja a szelektiv gy{ijtési szokasokat.

A valaszaddk mintegy harmada igy is elégedett az 1j hulladékgyijtési rendszerrel, a
részben/nem/egyaltalan nem elégedett valaszadok személyes okai koziil a fent emlitett
informacidhiany vagy fals informaciok vezetnek a szelektiv gyiijtési problémakhoz.
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Mennyire elégedett az Gj hulladékgyiijtési rendszerrel?

M Telies mértékben elégedett
= Elégedett

= vécrhon cldocodettfimdo
= Reszben clcgedett/meg

tudja elddnteni

e | Z .
=y
. Eemmeaem
—_—
F————— %
- - .
_— e
s
|
N = Nem elégedett
= |
-
— [ e
N 2 2 4 = Egyaitaian nem eiegedett
-
————————————
3%
3%

[ N TR R P
= Nem nyilatkorott

A felmérés alapjan a megkérdezettek leirtdk, mi okozza szamukra a szelektiv hulladék-
gyljtésben a legnagyobb problémat. Ezek Osszesitése feltarja tobbek kozott a rendszer
gyakorlati hidnyossagait és a kommunikacios csatornak szerepének még nagyobb fon-
tossagat. A felmeriil6 problémak:

a.

Személyes viszonyulas:

az emberek kornyezettudatossaganak hianya, motivacio-hiany,

az emberi tudatlansag, nemtor6domség, érdektelenség,

ha a nagyobb edényt kell fizetni és nem telik meg, csokken a motivacid a szelek-
tiv gytjtésre, és hogy megteljen, minden keletkezett otthoni hulladék belekeriil a
kukaba,

a lakosoknak nincs a szelektiv hulladékgytijtésbol anyagi haszna, ezaltal példaul a
motivacio is kisebb,

megjelennek a guberalok.

. Informécio:

a szelektiv szigeteket gyakran nem megfeleléen hasznaljak,

gyakran nehéz eldonteni, hogy az adott hulladék-kategoriaba mi keriilhet,

még ¢l a kdzhiedelemben az a téves elgondolas, hogy elszallitaskor mar nem sze-
lektalva, hanem ,,egy helyre megy” a hulladék a jarmibe,

a gytjtéedények fellelhetdségérdl kevés az informacid, gyakran nem tudjék a lako-
sok, hova vihetik el a hulladékot,

az emberekben kételyek meriilhetnek fel, példaul hogy tényleg ujrahasznosul-e¢ az
altaluk gyijtott szelektiv hulladék,

kiilonboz6 veszélyes hulladékok elhelyezésére nincs informacid, hogy hova viheti a
a lakos, a tajékoztatas hianyos,

— lakosok nincsenek tisztaban az 0j hulladékgytijtési rendszerrel.

. Infrastruktara, eszkoz:

— sok szelektiv konténer til gyorsan megtelik,

a gyljtdszigetek tul nagy tavolsagra vannak egymastol és az adott lakotombtdl is,
tobb helyen gépjarmiivel kell a hulladékot a szelektiv szigetre szallitani, ez idora-
forditast és tobbletkoltséget is jelent,

nincs hulladékudvar a legtdbb faluban, sem a kozelében,

kiilonboz6 veszélyes hulladékok elhelyezésére nincs lehetdség ,

a gyljtézsakok nehezen zarhatok, vékonyak, konnyen szakadnak, sajat pénzen kell
zsakot venni,
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— nyaron gondot okoz a zsakok tarolasa, ha ritkan viszik el,

— a kihelyezett zsakokat az id6jarasi viszonyok vagy akar a haziallatok, példaul kutya
is megrongalhatja (kiragja és széthordja a szemetet az udvarban),

— eléfordul, hogy nagyobb méretii edényt kell fizetni, pedig egy kisebb trtartalmu is
elég lenne,

— kevés a lomtalanitas évente, ez f6leg ott gond, ahol nincs vagy messze van a hul-
ladékudvar,

— draga a hulladékszallitas,

— tal késon vezették be hazankban az 11j hulladékgazdalkodasi rendszert.

Sopronban és térségében példaértékii a hulladék-kozszolgaltatd cég gyakorlati és kom-
munikéacios munkaja. Szdmos kozosségi és dvodai, iskolai akcidprogrammal, kdrnye-
zetvédelmi rendezvénnyel igyekeznek az allampolgarok szelektiv gytijtési teenddit
megkonnyiteni és a kdrnyezettudatossagi szemléletformalast minél szélesebb kdrben
terjeszteni. A felmérés alapjan sajnos kideriil, hogy az emberekbdl tobb szempontbdl is
hianyzik a motivacio, mely neheziti a hulladék-kozszolgaltatd cég munkajat. Emellett a
lakosok egy része nem ismeri a szolgaltatokra vonatkozoé szabalyokat (példaul hulladék-
lerakasi jarulék jelent6sége), melyek az 0j hulladékgazdalkodasi rendszer sajatossagai, a
fent emlitett problémak pedig komoly konfliktusforrast eredményeznek.

Konkluzio

A kornyezeti valsadg egyik kulcsfontossagu kérdése a hulladék-probléma, melyet jol
atgondolt technologia segitségével és a tudatos fogyasztasi szokasok megvalosulasaval
tudunk csokkenteni. Az 0j hulladéktérvény és a hozza kapcsolodo uj hulladékgazdalko-
dasi rendszer bevezetése, az ujragondolt hulladékhierarchia felépitése raallitotta hazankat
a fenntarthat6 fejlodés tényleges megvalosuldsanak utjara. A rendszer elméleti felépitése
jol megfogalmazott célokat tliz ki, viszont sokkal hosszabb tavra tekint a gyakorlatba
torténd integraldsa. A lakossdgi felmérés soran szamos kérdés meriilt fel. A szelektiv
hulladékgyijtési szokasok megléte, illetve hianya tobbnyire az informacié hianyanak, a
kozonyosségnek €s a rendszer szervezettségének tudhatd be. Kovetkezésképpen 1énye-
ges feladat lenne a szakemberek, a pedagogusok, a politika és a a média részérdl egyarant
a folyamatos, széleskorii és hiteles informacio-atadas, a kdrnyezettudatos szemléletfor-
malé kommunikacids tevékenység az uj hulladékgazdalkodasi rendszer mikddésének
hatékonyéga érdekében.
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A matematika és a biologia
tantargyak kapcsolata
a kozépiskolaban

A matematikdnak komoly szerepe van a természettudomdnyok kéztil
legemberkézelibbnek, leghumdnabbnak mondhaté biologidban is.
Egyrészt a biologidn beliili egészségtan esetében példdul a vérkép
elemzésénél van jelentosége a matematikdnak, ekkor ugyanis
kvalifikdlt, ésszehasonlithato adatokat értékelnek ki, s igy
kovetkeztetnek a szervezet egészségi dllapotdra. De a kézépiskolai
biologia tananyagnak is szerves része a matematika alkalmazdsa.

magaval az emberrel, a sokak altal kedvelt allatokkal, illeve a névényekkel foglal-

kozik; masrészt azért, mert a ,,legmegtanulhatobb”. A magolasos tanulasi stilust
kovetd, ,,csupan” szorgalmas diakok is konnyebben teljesitenek jol bel6le. Viszont ezzel
parhuzamosan sajnos sokszor hattérbe szorul a bioldgia realia mivolta. Pedig ugyanolyan
természettudomanyos logikat igényld, a matematikai jelrendszert hasznald tantargy, mint
a fizika és a kémia.

Els6sorban a genetika témakorénél fontosak a matematikai ismeretek, ezen beliil a
kombinatorika. A genetikdban a matematika példaul a valosziniiségi értékeknél jelenik
meg, ezek pedig a kombinatorikabdl eredeztethetok. Matematikai logika képében is
helyet kap a matematika, ugyanis igazsagtablazat-szerii abrazolast kdvetiink a domi-
nans-recessziv 6roklodésnél.

A bioldgia egyéb teriileteirdl sem hianyzik azonban a matematika. Hogy csak a legfon-
tosabbakat emlitsiik: A virusok és a baktériumok szaporodasanak, a betegségek kialaku-
lasanak értelmezéséhez sziikséges az exponencialis fiiggvény ismerete. Hasonloan fontos
a logisztikus gorbék értelmezése példaul a realis szaporodoképesség populacioméretet
megszabd hatasanak tanulmanyozasnal, a Gauss-gorbék értelmezése a tiirdképességek
abrazolasanak és a mennyiségi jellegek oroklodésének elemzésekor, valamint a mennyi-
ségi jellegek valtozasainak evolicios irdnyt szabo lehetdségeinek mérlegelésekor. Sza-
mitasokat kell végezni ndvényélettanban a fotoszintézis intenzitasa kapcsan, az ember-
¢és allatélettanban pedig szinte minden szervrendszer miikodésének megismerésekor.
Sokféle matematikai tudaselemet alkalmazunk példaul a szivbdl idéegység alatt kilokott
vér mennyiségének kiszamitasakor, a kivalasztas sziirési folyamatainak elemzésekor, a
1égzési hanyados megadasakor, az energiahasznositds meghatarozasakor. A biokémiaban
az energiatarold vegyliletek bioszintézise és a tarolt energia mennyisége, az enzimfolya-
matok anyag- és energiasziikségleteinek megismerése igényel szamitasokat.

ﬁ természettudomanyok koziil ez a tantargy a legkedveltebb, egyrészt azért, mert

Dominans-recessziv oroklodésmenet

A gén egy olyan DNS-szakasz a kromoszomaban, amely egy tulajdonsdgot hatdroz meg
(példaul szemszin, vércsoport, egy enzimhiban alapuld betegség stb.). Az ugyanazért a
tulajdonsagért feleldés gén azonban nem sziikségszeriien ugyanolyan jelentéstartalmu,
mert példaul a szemszinért felelés gén hordozhat barna, de hordozhat kék szemszinért
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felel6s informaciot is. Az ugyanazért a tulajdonsagért felelds eltérd informaciotartalma
génvaltozatok az allélek. Mivel egy testi sejtben egy anyai és egy apai eredeti kromo-
szoma is van, az allélek lehetnek egy adott tulajdonsagra nézve azonosak (AA), am elté-
réek is (Aa). Két azonos attribitumnal, azaz homozigota genotipus esetében a két allél
megegyezik, egyforma informaciot hordoz, mig heterozigdta genotipusnal kiillonb6zd
informaciodtartalmuak az allélok. A genotipus a genetika nyelvén az egyetlen tulajdon-
sagra vonatkozo 6roklott informaciod. A genotipus informaciotartalma azonban nem sziik-
ségszerlien jelenik meg az egyed fenotipusaban. A fenotipus a megjelend sajatossagot
jelenti (példaul ha valakinek kék a szeme, de a sziilok szemszine barna volt, akkor a kék
szemszinért felelés genetikai informacidtartalom is benne volt a sziilékben, de rajtuk ez
nem latszik, mert rejtve maradt, a genotipusukbodl viszont kiolvashatd). Mas néven teljes
tulajdonsagnak vagy egyetlen tulajdonsagnak is nevezhetjiik a fenotipust, tehat példaul
kék vagy barna az ember szemének szine egy adott egyedet vizsgalva.

Az oroklédésnek is vannak szabalyai, Mendel 3 térvénye, melyek olyanok, mint a
matematika (vagy a fizika) torvényei. A tdrvényeket Gregor Mendel ugy allapitotta meg,
hogy borsokkal végzett kisérleteket, melyek preciz, egzaktul dokumentalt munkak vol-
tak, és eléfordulasi valdszintiséget (gyakorisagot) is vizsgalt altaluk. Egy tulajdonsag
oroklodésének vizsgalatakor haromféle allélkdlcsonhatas vagy oroklodésmenet figyel-
heté meg: a dominans-recessziv, az intermedier (koztes / nem teljes dominanciaja) és a
kodominans (kettds dominanciaji) 6roklédésmenet.

Az ecls6 a matematikailag kiemelhetd, legérdekesebb allélkdlesdnhatast, a domi-
nans-recessziv oroklodésmeneteket Punnet-tablazat (1. és 2. abra) segitségével szoktuk
elemezni, mely olyan, mint egy matematikai igazsagtablazat. A tablazat két homozigota
dominans egyed keresztezését mutatja.

Apai ivarsejtek

$ Aq Ap

T p q
®

T A [AMAT [AA2
= p p2 Pq
T A |A2AT |AA
< q Pq q?

1. abra. Punnet-tablazat (kép forrdasa: Pénzes, 2011)

Al a
A JAALAS
a |Aal aa

2. dbra: Két heterozigota egyed keresztezésével adodo utédok Punnet-tablizata
(kép forrdsa: hitp://Smp.eu/web.php?a=tearsofgods&o=jrLL4VaoZl)

Pé¢ldaul a borsé maghéjszine domindns-recessziv modon 6roklédik. Ez esetben a hete-
rozigéta egyedekben az egyik tulajdonsag (a sarga) elnyomja a masikat (z6ld). Azaz
heterozigéta genotipusnal ennél az 6roklédésmenetnél csak az egyik allélra, a dominans
allélra jellemz6 tulajdonsag jelenik meg, mig az elnyomott recessziv allél altal hordozott
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informacioé nem figyelhetd meg az els6 utddnemzedék fenotipusaban abban az esetben,
ha a sziil6k homozig6tak voltak.

Ebben az oroklésmenetben — ha a sziilék nem tiszta szarmazéksoriak — nem tudjuk
megmondani, hogy egy dominans tulajdonsagot mutat6 egyedhez milyen genotipus tar-
tozik. Ha ezt meg akarjuk allapitani, ahhoz teszteld keresztezésre van sziikség, amely
viszont kizarélag ndvények és tenyészallatok esetében lehetséges. Az ember néhany
dominans-recessziv modon 6roklédo tulajdonsagat az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. Az ember néhany domindns-recessziv modon 6roklédo tulajdonsaga (forras: Olah, 2004)

Jellemzd Dominans allél Recessziv allél
Szemszin barna (sotét) kék (vilagos)
Szempilla hossz rovid
Szemrés nagy kicsi
Orr sasorr g0rdg orr

A nyelv oldala

felpondorithetd

nem felpondorithetd

A nyelv hegye

felhajlithato

nem felhajlithat6

Hiuvelykujj

egyenes

hétrahajlo

Az is megjegyzendd, hogy a tulajdonsagok megjelenési formajanak létrejottében a kor-
nyezet is jelentds befolyasold tényez6 az 6roklottség mellett a mennyiségi jellegek 6rok-
16dése esetén (példaul a testmagassag az 6rokldttnél kisebb lehet rossz taplalkozas vagy
kedvezotlen koriilmények miatt).

Nézziink egy példat az elébbi elméleti ismeretek megértésének, a domindns-recessziv
allélkolcsonhatas megismerésének segitésére! Ekkor a matematika a bioldgiai probléma
leird nyelve lesz. A bioldgia a matematikusok szemében itt alkalmazott matematikaként
jelenik meg, de biologiadran a matematika csupan eszkoz lesz.

Nézziik a kovetkezo feladatot!

Tegylik fel, hogy az ember szemszine kétféle fenotipusu lehet: s6tét és vilagos, azaz
barna és kék. Ebben az esetben milyen szinti szemii gyermeke lehet 2 barna szemt
sziilének? Milyen szinii szemii gyermeke lehet egy barna és egy kék szemi sziild-
nek? Milyen szinii szemii gyermeke lehet 2 kék szem sziilonek? Minden esetben
jellemezziik a genotipust is!

A feladat megoldasat szét kell bontani tobb esetre. A matematikéban is hasznalatos
esetszétvalasztast végziink. Hogy hany eset van, azt kombinatorikaval hatarozhatjuk
meg. Tudjuk, hogy a 2 sziildének 2—2 allélja van a szemszinre vonatkozoan, amelyek az
ivarsejtekbe egyediil keriilnek és a masik sziil6tdl szarmazo ivarsejtekben 1évé alléllel
szabadon kombinalddnak (mert egy petesejt egy ivarsejttel fog egyesiilni, de az barme-
lyik lehet!). Ezért ezeket az 0sszes lehetséges mddon dssze kell parositanunk gy, hogy
a valoszintiségeket is jeloljiik. A 2 allél sorrendje nem kiilonboztetendd meg (mint mikor
a kombinatorikai feladatokban nem tdlcsérbe, hanem kehelybe kérjiik a fagyit). Nézziik
el6szor az anya szempontjabol a lehetdségeket. Nala 3 genotipussal valosulhat meg a
két szemszin: BB, Bk, kk (a Barna szemszin nagy betlivel jel6lve, mert az a dominans).
Mindharom lehetség 3 masik lehetdséggel keresztezodhet, hiszen az apa genotipusa is
3 lehet (BB, Bk, kk). Igy 6sszesen 9 lehetdség adodik (2. tiblazat) az allélkeresztezédés
eseteire, ha az allélok sorrendjétdl eltekintiink. (Ez biologiai szempontbol egy leegysze-
riisités, a Punett-tablakban ugyanis — mint fentebb lattuk — a bioldgiaban minden esetben
az ivarsejtekben 1év6 allélek lehetdségeit tiintetik fel!)
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2. tablazat. Lehetséges allélkombindciok

Anya alléljai (szemszine) Apa alléljai (szemszine)
BB (barna)

BB (barna) x Bk (barna)

Kk (kék)

BB (barna)

Bk (barna) x Bk (barna)

Kk (kék)

BB (barna)

kk (kék) x Bk (barna)

kk (kék)

Abban az esetben, ha az anya és az apa alléljait sem kiilonbdztetjilk meg egymastol,
akkor 3 tovabbi eset tiinik el (szinessel jelolve az azonosakat), és 6 lehetéség adodik.
Mi torténik két barna szemii sziil6 allélparjanak keresztezésekor?

a) BB x BB: 2 barna szemt sziil6, mindkét sziil6 homozigdta (3. tablazat).

3. tabldzat. 2 homozigota barna szemii sziilé keresztezése

barna barna
12 12
barna
12
barna
12

Ilyenkor a tablazat tovabb egyszeriisithet6 (4. tablazat).

4. tablazat. 2 homozigota barna szemii sziilé utodainak szemszine

barna
1/1
B-B
barna homozig6ta barna
1/1 1/1 =100%

— Megjelenési forma (Fenotipus): 100% barna szemii

e

b) Bk x BB: Elsé eset: 2 barna szemt sziil6, anya heterozigodta (5. tablazat). Az el6z6hoz
hasonldan a homozigota sziild sorat elég egyszer leirni.

5. tablazat. Homozigota és heterozigota barna szemii sziil6k utodjainak szemszine

barna kék
12 12
barna B-B Bk
11 homozigota barna heterozigota barna
1/2=50% 1/2=50%
Fenotipus: 100% barna szemt
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Masodik eset: 2 barna szemii sziild, apa heterozigéta (6. tablazat). Ez, bar mas megva-
losulasa az esetnek, ugyanazt jelenti, mint az el6z6 tablazat, 90°-al elforgatva. Biologiai
szempontbol ez nem ad 1) lehetdséget, mert teljesen mindegy, hogy az anya vagy az apa
heterozigota-e. De matematikailag erre a lehetéségre, a b) szerinti bk X BB -re viszont
nagyobb valdszinliség lesz igy.

6. tablazat. Homozigota és heterozigota barna szemii sziilok utédjainak szemszine 2.

barna
1/1

B-B
barna ..

homozigéta Barna
12 1/2 =50%

B > Fenotipus: 100% Barna szemii
kék - .o
12 heterozigota Barna

1/2 =50%

¢) Bk x Bk: 2 barna szemi sziil6, mindkettd heterozigdta (7. tablazat).

7. tablazat. 2 heterozigota barna szemii sziil6 utodjainak szemszine

barna kék
12 12
bar B-B B-k
1(/12 na homozigéta Barna heterozigéta Barna
1/4 =25% 1/4 =25%
ek B-k k-k
12 heterozigota Barna homozigéta kék
1/4 =25% 1/4=25%
Fenotipus:
75% barna szemti,
25% kék szemii

A feladat elsé kérdéseire valaszolva: 2 barna szemi sziildnek barna vagy kék szemu
gyermeke lehet (még ha utdbbi tényen meg is lepddiink). Ezt a), b) és c) eset szemlélteti.
Azt is figyelembe véve, hogy a b) eset kétszeres valosziniiségii, a kovetkezé mondhato
el a fenotipusrol:
a) esetben az Osszes lehetséges alkalom 1/4-ében, azaz 25 szazalékban barna szemii
gyermek sziiletik;
b) eset szerint az dsszes lehetdség 2/4-¢ében, 50 szazalékban barna szemili gyermek
sziiletik;
¢) eset nyoman az &sszes lehetdség 1/4-énck 75 szazalékaban, azaz 18,75 szazaléka-
ban (0,25 x 0,75 = 0,1875) szintén barna szin{i lesz az utdd szeme, de a lehetdségek
1/4-ének 25 szazalékaban, azaz 6,25 szazalékaban (0,25 x 0,25 =0, 0625) kék lesz
a gyermek szemének szine.

Tehat valoszintileg, 93,75 %-ban barna szini lesz az utdd szemszine, de 6,25 %-ban lehet
kék szemii is. Matematikailag az eredményiink lehetséges mivolta abbdl is latszik, hogy
a valoszinliségi értékek 6sszege 100 szazalékot (tortalakban 1-et) ad.

Genotipus a tablazatokbdl leolvasva:

— homozigéta barna: 25% + 2 x 25% + 0,25 x 25% = 81,25%

— heterozigota barna: 2 x 0,25 x 25% = 12,5%

— homozigoéta kék: 0,25 x 25% = 6,25%

— Osszesen a vart 100%.
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Mi torténik abban az esetben, ha az egyik sziilé barna,
a masik pedig kék szemii?

d) BB x kk: 1 barna szemii homozigota sziil6 és 1 kék szemii (homozigota) sziil6 utoddai
(8. tablazat). A kék szemt sziild biztosan homozigéta, mert a kék a recessziv allél. Ebbdl a
lehetéségbdl a b) esethez hasonldan kétszeres lesz attdl fliggben, hogy az anya vagy az apa
kék szemii. Ezek ugyaniugy egyenrangu lehetdségek lennének, melyek viszont ugyanazt
jelentik. Tehat a lehetség kétszeres valdszinliségii. A tablazat homozigota sorai/oszlopai
csak egyszer szerepelnek a korabbihoz hasonloan, igy megint csak 2x2-es tablazat lesz.

8. tablazat. Heterozigota barna és kék szemii sziilé utodjainak szemszine

barna
1/1
B-k
kék heterozigota Barna
1/1 1/1 =100%

Fenotipus: 100% barna szemii

e) Bk x kk: 1 barna szemi heterozigéta sziil és 1 kék szemi (homozigdta) sziilé utddai
(9. tablazat). Az el6z6hoz hasonloan a kék szemii sziilé biztosan homozigéta, mert a kék
a recessziv allél. Es ebbdl a lehetdségbdl is kétszeres lesz attol fiiggden, hogy az anya
vagy az apa kék szemii. Tehat a lehetség ujra kétszeres valoszintiségii lesz. A homozi-
gota szlild miatt megint egyszertisodik az eredeti 3x3-as igazsagtablazat.

9. tablazat. Homozigota barna és kék szemii sziil6 utodjainak szemszine

barna kék
172 172
kék B-k k-k
/1 heterozigéta Barna homozigota kék
1/2=50% 1/2 =50%
Fenotipus:
50% barna szemd,
50% kék szemii

A feladat masodik kérdésére valaszolva: 1 barna és 1 kék szemii sziilonek lehet barna
vagy kék szemill gyermeke. Ezt a d-e) eset szemlélteti. Mindkét eset kétszeres valdszini-
ségli, igy kezelhetjiik 2 egyenrangt lehetséges kimenetelnek. A fenotipus tehat:
d) esetben az §sszes lehetséges alkalom 1/2-ében, azaz 50 %-ban barna szemii gyer-
mek sziiletik,
e) eset szerint az 0sszes lehetdség 1/2-ének 50 %-aban, azaz 25 %-ban barna szemti lesz
az utdd, mig az 1/2-ének szintén 50 %-aban, 25 %-ban kék.

Tehat valdsziniibb, hogy barna szemi lesz az utdd, de itt a barna-kék arany az el6zénél
lényegesen kevésbé eltérd 3:1, sszesen 75 %-ban lesz barna szemszin, és 25 %-ban
kék. Matematikailag az eredményiink most is lehetséges, hiszen a valoszinliségi értékek
Osszege 100 szazalékot (tortalakban % + %4 = 1-et) ad.

Genotipus a tablazatokbodl leolvasva:

— homozigota barna: 0%

— heterozigdta barna: 0,5 x 100% + 0,5 x 50% = 75%

— homozigota kék: 0,5 x 50% = 25%

— Osszesen a vart 100%.
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Milyen szemszinii utédok varhatok, ha mindkét sziilé kék szemii?

f) kk x kk: 2 kék szemi (homozigoéta) sziilé utddai (10. tablazat). Elég 2x2-es tablazatot

¢és eredménysort alkotni.

10. tablazat. 2 kék szemii (homozigota) sziilé utoédainak szemszine

kék
/1
k-k
kék homozigota kék
1 1/1 =100%

— Megjelenési forma (Fenotipus): 100% kék szemii

A feladat utolso kérdésére valaszolva: 2 homozigéta recessziv kék szemszinl sziildnek
biztosan kék szemt gyermeke lesz. Ez azért érdekes, mert két dominans barna szemszinti
szlilének lehet kék szemi utddja. Azaz a fenotipusrol elmondhatéd f) nyoman, hogy 100
szazalék valosziniiséggel, azaz teljesen biztosan kék szinti lesz az utdd szemszine. Geno-

tipus szerint pedig homozigdta kék jellegrdl beszEliink az utdodok esetében is.

Osszesitsiik a feladatbol adodé lehetéségeket a matematika szempontjabol is: 6-féle lehe-
tdség van az 6roklés menetére, ezek koziil 3 kétszeres stllyal szamit, azaz olyan, mintha

6+3 =9 lehetdség lenne. Ami konzekvens a feladat elején tett megallapitassal.

Léteznek bonyolultabb lehetdségek és Punnet-tablak is, példaul tobbgénes oroklédés

esetében (3. abra).
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3. dbra: Tobbgénes orokiédésmenet szemléltetése (kép forrasa: Biologia 12., é. n.)
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A valoszinliségi jelleggel is foglalkozhatunk részletesebben a matematika szempontjabol.
Erre a bioldgiaban szintén ismert térvény 1étezik. A Hardy—Weinberg-tdrvény szerint egy
idealis populacioban az egymast kovetd nemzedékekben az allélek és a genotipusok gya-
korisaga allando, és az utddnemzedékek egyedeiben a véletlenszerli kombinacid szerint
oszlanak el az allélok. Matematikai alakkal sokkal kdnnyebben érthetdvé valik a torvény:

Jelolések:

A: egy gén dominans allélja

P A allél relativ gyakorisaga

p*: homozigoéta dominans egyedek relativ gyakorisdga az adott populacidban
a: egy gén recessziv allélja

q.,, a allél relativ gyakorisaga

g% homozigdta recessziv egyedek relativ gyakorisaga az adott populacidban
2pq: heterozigota egyedek relativ gyakorisaga az adott populacioban

Az ivarsejtekre teljesiil, hogy: Pyt = 1.

Mig idedlis populacio egyedeire: (p + qﬁz =p>+2pq+q*=1.

Nemcsak a logikai tablahoz hasonld Punnet-tablazatban mutathat6 az allélok gyakorisa-
ga, hanem grafikus abrazolas is lehetséges. Erre utal mar a korabbi 2. abra is. Fel kell
venni egy egységoldalu négyzetet, s ebben a megfeleld kis négyzetek kijeldlésével utalni
a gyakorisagra (4. abra).

Eggs

Sperm

P q

4. abra. A Hardy—Weinberg-torvény szemléltetése (a kép forrasa: Ussery, 1997)

Masként, bonyolultabban is abrazolhato a torvény (5. abra). Itt két fél parabola lathato a
grafikonon. Természetesen a téglalap-teriiletes abra is valtozik a fiiggvényhez hasonldan.
Ez a téma alkalmas a biologidhoz sziikséges matematikai ismeretek kiemelésére, mig
matematikaban életszerti példan keresztiil foglalkozhatunk a fliggvénnyel és materiali-
sabb vonatkoztatast adhatunk a témanak (a biologiaval és a teriiletes szemléltetéssel is).
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5. dbra. A Hardy—Weinberg-torvény bonyolultabb szemléltetése (a kép forrasa: Andrews, 2010)
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Utdbbi szimulacioval is bemutathat6 (6. abra).
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A mennyiségi jellegek o6roklddésének elemzésében a matematikai statisztika kap sze-
repet. Egy adott mennyiségi jellegért mindig tobb — néha sok — gén a felelés, amelyek
kiilon-kiilon, dominéns-recessziv modon fejtik ki hatasukat. A sokféle génnek sokféle
allélja is van, ami tovabb ndveli a kombinaciok lehetdségét. Ez a vizsgalt tulajdonsagra
nézve sokféle genotipust és fenotipust eredményez (példaul kukorica cséhossza, paradi-
csom bogyoémérete stb.). Ha a genotipus-kategoriak kozti kiilonbségek kicsik, akkor a
fenotipusokban az eltérések nem is jelentkeznek élesen, a fenotipusok dsszemosodnak.
Nem figyelhet6k meg jol meghatarozhat6 6roklédo kategoriak egy populacioban, hanem
folytonos az eloszlas. Ennek kialakitdsaban a kornyezet is befolyassal lehet. Ilyen pl.
a népesség magassaga, mely haranggorbe szerint, azaz normadlis eloszlast kdvetve val-
tozik (7. abra). A normalis eloszlas szerint kétgénes tulajdonsag esetében a kategoriak
aranya itt csak 1:4:6:4:1, haromgénes esetben 1:6:15:20:15:6:1, négygénes esetben
1:8:25:56:28:8:1.
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7. abra. A magassag normalis eloszldsa (a kép forrasa: Antalffy, 2012)

A koordinata-rendszerben ekkor az abszcissza a mennyiségi jelleg mértékét mutat-
ja, mig az ordinata a mennyiségi jelleget mutaté egyedek szamara utal (illetéleg ezek
népességbeli ardnyara is utalhat; vagy annak valdszintiségi kifejezdje, hogy a sziileten-

A mennyiségi jellegek 6réklode-
sének elemzéseben a matemati-
kai statisztika kap szerepet. Egy
adott mennyiségi jellegért min-
dig tobb - néha sok — gén a fele-
l6s, amelyek kiilon-kiilon, domi-
ndns-recessziv modon fejtik ki
hatdsukat. A sokféle génnek sok-
féle allélja is van, ami tovdbb
néveli a kombindciok lehetdse-
geét. Ez a vizsgalt tulajdonsdgra
nézve sokféle genotipust és
Sfenotipust eredményez (példdul
kukorica csohossza, paradicsom
bogyomeérete stb.). Ha a genoti-
pus-kategorick kézti kiilonbse-
gek kicsik, akkor a
Jfenotipusokban az eltérések
nem is jelentkeznek élesen, a
fenotipusok ésszemosodnak.
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dé egyed a mennyiségi jelleg adott értékét
eléri). A vizsgalt tulajdonsagoktol fiiggben a
haranggdrbe maximumpontja el is tolodhat
a grafikonon.

A baktériumok szaporodasa

A baktériumok hasadassal szaporodnak,
tobbségiik mintegy 20 percenként ivarta-
lanul kettéosztodik (8. abra). Azaz minden
meglévo baktérium minden 20 perc utan
megkett6z6dik, ami matematikailag 2' bak-
tériumszam-idé exponencialis fliggvénnyel
jellemezhetd, ahol ¢ az idS. Es tudjuk, hogy
csak a 20 perces id6kozoket kell vizsgalni,
mert azok kozott a fiiggvény nem valtozik,
ezért valasztottuk egységnek a 20 percet.
Ez a pé¢lda is mutatja, hogy a bioldgiaban
a fliggvényelemzés is helyet kap, és szik-
séges a tantargy eredményes tanulasahoz.
A matematika szempontjabol pedig a példa
jol megfoghat6 jelentést ad az absztraktabb
exponencialis fiiggvényeknek.
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8. abra. Baktériumok szamanak valtozasa a szaporodasuk folyaman az idé fiiggvényében

Biokémiai egyenletrendezések

A biokémia témakorében is vannak a kémidhoz hasonldéan kémiai jellegli egyenletren-
dezések, hiszen az ¢l6 szervezetben is kémiai reakciok zajlanak le. Ezek a matematika
szempontjabol kiemelendék, ugyanis valdjaban ezek is algebrai egyenletrendezések,
csak itt nem kiilonb6z6 valtozok vannak, hanem helyettiik az egyes kémiai elemeket
jelolé vegyjelek egytitthatoinak kell megegyeznie az egyenlet két oldalan (ez hol also
indexben szerepel, hol a vegyjel el6tt, attol fliggden, hogy milyen 1 vegyiilet keletkezik
a folyamatban). Azzal is alatamaszthat6 az a tény, hogy a (bio)kémiai egyenletrendezés
igazabdl tiszta matematika, hogy a felsdoktatasi tanulmanyok soran azon hallgatoknak,
akik erések matematikabol, illetdleg matematika vagy fizika a masik szakjuk, lényegesen
sikeresebben szokott menni a kémiai szdmoldasi gyakorlat, valamint a biologia és kémia
laboratoriumok ilyen jellegli feladatai.

A kovetkezokben roviden ismertetiink néhany biokémiai egyenletrendezéshez tartozd
példat.

Léteznek pufferrendszerek (angol buffer sz6 = 16kharito; ebbdl puffer = harito, hatas-
csokkentd, kiegyenlité anyag; pufferoldat = allandé pH-t biztosité oldat), ezeknek
koszonhetd, hogy egzaktul szabalyozott konstans kémhatdsa van a sejteknek. A puffer-
rendszerek miikodését elsGsorban a 1égzés és a vese teszi lehetdvé. A legfontosabb puf-
ferek az €lolényeknél a foszfatpufferek, valamint a fehérjék amino- és karboxil- csoport-
jainak pufferei. Utobbiaknak a vérben van jelentdsége.

A pufferek ketté vagy tobb hidrogénion- (H") felvétellel vagy -leadassal egymasba
alakulni képes molekulabdl vagy ionbdl allnak. Ez egyenlet alakban:

X +H,0" = HX + H,0,

ahol a pufferrendszer X és HX részecske.
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Ha a pufferrendszerhez ligot vagy savat adunk, akkor a kémiabol ismert Le Chata-
lier—Braun-elv érvényes:

s s

e

egyenstlya,
— mig sav hozzdadasa esetében a puffer rendszer egyensulya az oxénium ionok meny-
nyiségét csokkentd iranyba tolodik.

Tehat a pufferrendszer 1étének kdszonhetéen a pH-t megvaltoztatd hatas (a lig vagy sav
hozzaadasa miatt 1étrejovoé oxoniumion- és ezzel konzekvensen hidroxidion-koncentra-
cio-valtozas) kevésbé érvényesiil, azaz kevésbé borul fel a pH-egyensuly (a kémhatas).
Az eléz6 alapjan a legfontosabb pufferek biokémiai egyenletei:
— foszfatpuffer:
HPO,* + H,0" = H,PO, + H,0
H,PO, + H,0" =2 H,PO, + H,0
— aminosavak pufferei:
R-COO + H,0" = R-COOH + H,0
R-NH, + H;0" = R-NH;" + H,0
— -szénsavpuffer:
CO,* + H,0" = HCO,  + H,0
HCO, + H,0" = H,CO, + H,0.

Az ¢élet sziikséges feltétele az €l61ények szervezetének egyik fontos alkotdrésze, a korab-
bi egyenletrendszerekben is eléforduld viz. Szdzalékos aranyadatokat emlitve a szaraz
magvaknak 10 szazaléka, az emberek tomegének koriilbeliil 60 szazaléka, a medizak
testtomegének 98 szazaléka viz.

Azért nagyon fontos a biokémiai folyamatokban ez a F6ldon leggyakrabban el6fordu-
16 szervetlen vegyiilet, mert ez a j6 olddszer, nagy feliileti fesziiltségili, nagy hokapacitast
¢s kis viszkozitasu szerkezeti anyag a reakciokozeg.

Tudjuk, hogy folyadékfazisban mennek végbe az anyagcsere-reakciok. Ezek szintén
matematikailag rendezhetd egyenletekkel irhatok le legegyszeriibben, legegzaktabbul.

A fotoszintézis ¢s a 1égz¢és jelentds biokémiai folyamatok, melyek koziil egyik esetben
a viz kiindulasi anyaga, masik esetben végterméke a kémiai reakcionak (fotoszintézis-
kor — az egyenletben balrol jobbra haladva — felhasznalodik, 1égzéskor — az egyenletben
jobbrol balra haladva — termelddik). Tehat az elobb emlitett szervetlen vegyiilet tud kiin-
dulasi anyaga ¢és végterméke is lenni a folyamatoknak (egyébként nemcsak szervetlen
vegyiiletek képesek ilyenre). Ez matematikai alakban:

12H,0 = 24 H+6 0,
24 H+6CO, = CH,,0,+ 6 H,0
6 H,0 +6 CO, = CH,,0,+ 6O,

A fentiek szerint cikkben ramutattam a matematika és a biologia kapcsolatara, mely
sokszor hattérbe szorul, pedig nagyon fontos lenne tudatositisa a didkokban és a tanar-
kollégakban.
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A matematika
és a fizika kapcsolata

A fizika tanitdasaban nagy mértékben tamaszkodunk
a matematikai ismeretekre, melynek bemutatdsdt révid
tudomdnytorténeti kontextusban tessziik meg a téma
Jfontossdga miatt.

Tudomanytorténeti hattér

kivalé matematikus volt egyben fizikus is. Kordbban a polihisztorok voltak jel-

lemzdek a tudomanyok vilagara, vagyis nem kizarolag egy tudomanyban, illets-
leg annak egy diszciplindjaban jartas szakemberek voltak a tudosok, a természettudo-
manyok képviseloi.

A fizika sok esetben a felismert matematikai modszerek alkalmazasi teriileteként jelent
meg. Azonban nem egy olyan esetet ismeriink, amikor a fizikai jelenség leirasdhoz dol-
goztak ki 1j matematikai modszert (Sain, 1978).

Galileo Galilei volt az elsd, aki kovetkezetesen alkalmazta az altala vizsgalt termé-
szettorvények matematikai leirasat, els6sorban kvantitativ eszk6zoket hasznalva, melyet
irasunk késoébbi részében részletesebben is bemutatunk. Okori elédje Arkhimédesz volt,
akit a mechanika atyjanak kell tekinteniink. O volt az, aki dsszekapcsolta elészor a fizi-
kai kisérleteket ¢s a matematikai 0sszefiiggések megfogalmazasat. Kdnyvei azonban egy
iddre elvesztek, csak Galilei idejében kertiltek eld, megtermékenyitve az ujkori termé-
szettudomanyt.

René Descartes (1596—1650) szerepe is kiemelkedé a matematika és a fizika kap-
csolatat illetéen. Az igazsagok kutatdsara legalkalmasabbnak a deduktiv matematikai
madszert tekinti. Jelentés eredménye az analitikus geometria létrehozasa és fejlesztése.
Christiaan Huygens (1629—1695) az ingaora tokéletesitése kozben egész sor sikgorbét
tanulmanyozott. Szamos felfedezést tett az ivhossz- és teriiletszamitasban. Az arkhimé-
dészi modszer kovetkezetes alkalmazasaval a differencial- és integralszdmitas jelentds
elokészitdje volt.

A differencial- és integralszamitas modszerének kifejlesztése Isaac Newton és vele
parhuzamosan Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716) érdeme, e matematikai eszko-
zoknek donto jelentdsége volt a mechanika kialakulasaban. Ezzel parhuzamosan alakult
ki a differencidlegyenletek elmélete és a fizikat is szorosan érinté megoldasa, az ezzel
foglalkozok tobbnyire egyszerre voltak fizikusok és matematikusok. A koézdnséges dif-
ferencialegyenletek elméletének uttdrdi Jacob és Johann Bernoulli voltak. Jean Le Rond
D’Alambert (1717-1783) tekinthetd a parcialis differencidlegyenletek egyik megalko-
tojanak. Az 1742-ban megjelent, a hiirok rezgésérdl szolo konyvében ismerteti eldszor
a parcialis differencidlegyenletek alapvetd leirasat. A h6vezetés elméletével foglalkozo
Jean Baptiste Joseph Fourier (1768—1830) a rola elnevezett sorok segitségével oldotta
meg parcidlis differencialegyenleteit. Joseph Louis Lagrange (1736—1813) az analizis
modszereit alkalmazta a merev testek mechanikajara. Pierre Simon Laplace (1749—1827)
fizikai munkaiban jelentés mértékben fejlesztette az analizist. Sok eredménye sorolhato
a matematikahoz és a fizikahoz egyarant.

ﬁ matematika torténetének tanulmanyozasa soran megallapithatjuk, hogy sok
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Karl Friedrich Gauss (1777—1855), akit a matematika fejedelmének is neveznek, szintén
maradandot alkotott a fizika teriiletén. Azon erdk elméletével foglalkozott, amelyek fordi-
tottan aranyosak valamely tavolsag négyzetével. E kutatas eredményeként sziiletett meg
a matematika 0j 4ga, a potencialelmélet, amely a fizikdban is gylimolcs6zonek bizonyult.

Nem csak a mechanika kiteljesedésében, de a modern fizika megsziiletésében is
komoly szerepe volt a matematikanak. Az altalanos relativitdselmélet jelentds mérték-
ben épit a Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) geometriajaval kapcsolatos
matematikai ismeretekre, a kvantummechanika jelentés mértékben tamaszkodik az alta-
la hasznalhato fiiggvények (pl. gdmbfiiggvények) leirasara, de a példak végtelenségig
sorolhatok.

A matematika és a fizika kapcsolata az oktatasban

A matematikat a fizika tanulasa kdzben eszkoztudasként hasznaljuk, a fizika leird nyel-
veként alkalmazzuk. E cikk iroi szerint hibas az olyan eljaras, mikor az dsszefliggések
egyszeriien csak felkeriilnek a tanérakon a tablara —szinte magyarazat nélkiil —, hogy
aztan abba behelyettesitve szdmoljanak a kdzépiskolasok, mely a tanulok elmondasa sze-
rint sokszor megtorténik. Ugyanis ekkor a didkoknak fogalmuk sincs arrél, hogy mit is
szamolnak valojaban, még ha meg is kapjak a helyes végeredményt. Am ha részletesen
megtargyaljuk a matematikai formula formai jelentését és annak valosagos effektusként
valé megnyilvanulasat (példaul a derivalt valaminek a sebességét jelenti, a teljesitmény a
munkavégzés ,,sebessége”), akkor ez segit a fizikai jelenségek értelmezésének megkonst-
rudlasaban, a természettudomanyos szemlélet fejlodésében, a jelenségek megértésében
(Nagy, 2013). Es az 0ij ismeretek rogziilését is elésegiti a tobbféle nézépont, mikozben
fejlesztjiik a tanulok absztrakcids készségét.

Kisérletek értelmezésénél felirhatunk matematikai formulakat a fizikai mennyiségek
megfigyelt Osszefliggéseire. Jelenleg a kapcsolat felismerése sem szokott sok esetben
megvalosulni, egymastol fiiggetleniil latjak a didkok

— a szamitasos feladatok szamszerti végeredményeit,

— a torvényeket megado képleteket,

— ¢és a valodi jelenségeket.

Pedig célszerlien a jelenséget szavakban, a fizika szokincsének felhasznalasaval, és
matematikai alakkal is leirhatjuk. Fontos, hogy a didkok érezzék és értsék a kolcsdondsen
egyértelmii megfeleltetést, a szoros kapcsolatot a leiré matematika és a jelenség kozott,
de a kiilonbséget is lassak a formalis leirds €és a valddi, megfoghato jelenség kozott!
Fontos azonban az, hogy a kisérletek végzése és a hozza tartoz6 matematikai apparatus
fejtegetése ne egymastol elszakadva torténjen tigy, hogy csak a jelenség neve kdsse dssze
a két dolgot. Minden egyes effektus egyértelmiien leirhaté matematikai jelrendszerrel
is, akar az egyes kifejezések a siket-néma jelbeszédben. Nagyon fontos a jelenség €s a
matematikai formula kozti megfeleltetés kifejtése, a kapcsolat jelzése, hangsulyozasa, az
Osszefiiggések kiemelése, mert ezek megértése jelenti a természettudomanyos szemlélet
meglétét.

A fizika és a természettudomanyok jelrendszere a matematika. Ugyantigy irunk le
jelenségeket matematikai képletekkel, ahogyan a zenében ritmikus hangsorokat kottaval,
a verstanban révid és hosszu szotagok valtakozasat példaul daktilusokkal és spondeusok-
kal, vagy 6nmagaban barmely nyelvben a szotagokat betlikkel. A fizikdban a hangok, a
mondanivald szerepét a jelenség, a fizikai torvények, mig az irott alak szerepét a képlet
tolti be.

Aranyossagokat irunk fel, egyenleteket oldunk meg, fiiggvényeket, grafikonokat raj-
zolunk. A két tudomany tanulmanyozasanak dsszehangolasa eléfeltétele az eredményes
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fizikatanulasnak. Az egyértelmi, hogyha a didkok nem ismerik a leird nyelvet, akkor
nem értik az ezen a nyelven torténd leirast sem, akkor nem tudnak 6nallo jelenségleira-
sokat konstrualni. Mivel mar a jelenség leirdsa sem torténhet igy meg, ezért a mélységes
megértés esélytelen.

A mai fizikatanitds soran gyakran valik egyoldaluva a fizikai jelenségek matematikai
leirasa, és elsikkad a kvalitativ elemzés, a fizikai 1ényeg megértése. Ugy véljiik, hogy a
fizikatanitas soran novelni kell a kvalitativ elemzés szerepét. Ez azonban nem vezethet
— ellentétes hibaként — a matematikai leiras elhanyagolasahoz. A gyerekkel mar a fizika-
tanulas elejétdl meg kell értetni, hogy a teljesebb fizikai leiras igényli a matematikai esz-
kozok hasznalatat. Korabban a fizika tankdnyvekben a matematikai eszk6zok hasznalata
kozépiskolai szinten is nagyobb szerepet kapott (Radnoti, 1995). Tobb olyan fogalmi val-
tas van a fizika tanulasa sordn, amelyet lényegesen segithet a matematikai formalizalas.
Kiilonosen fontosak a kiilonb6z6 becslések, egyes fizikai mennyiségek nagysagrendjei-
nek megallapitasa. De még egyszer hangstlyozzuk, hogy a fizikai jelenségek megértése
szempontjabdl a kvalitativ elemzésnek van dontd jelentdsége.

A matematikai leiras bevezetésének fokozatosan kell megtorténnie. Hidba tanulta
mar matematika 6ran a gyerek a szamunkra sziikséges ismeretet (ha tanulta), a transzfer
nehéz, az 0j helyzetben valo alkalmazas nem kdnnyti. Sokszor mas betiiket is haszna-
lunk, mint a matematika 6ran. Tovabba a fizikai mennyiségeknek tobbnyire mértékegy-
sége is van, amivel szintén matematikai miiveleteket végziink.

Az egyenes, illetve a forditott aranyossag fogalomkorét felhasznalo fizikai feladatokat
elészor célszerli kovetkeztetéssel megoldani, miel6tt a képletszerti format hasznalnank.
Napjainkban mar sok fizika tankonyv, példatar mutatja be mindkét modszerrel a megoldast.

Nem tartjuk kovetendd példanak a szintén elterjedt, igynevezett segitd haromszogek
hasznalatat, mivel ebben az esetben csak mechanikus képletbe valo behelyettesitést lat-
nak a gyerekek a fizikai jellegii problémak megoldésa soran. Es nem tartjuk helyesnek az
olyan feladatok megoldasat sem, amikor pl. egy tablazat hianyzo6 adatait kell minddssze
kiszamitani egy algoritmus segitségével. Ez csak a képletek memorizalasahoz vezet,
de nem lesz mogotte fizikai tartalom. Fontos, hogy a gyerekek igazabol ne képleteket,
hanem 0sszefiiggéseket, fliggvényszert kapcsolatokat 1assanak a fizikai torvények mate-
matikai megfogalmazasai mogott (Radnoti, 2002).

A tovabbiakban vazlatosan bemutatjuk a NAT 2012-ben és a hozza tartozo kerettan-
tervekben megtalalhatd kapcsolatokat a matematika és a fizika tantargyak esetében.

— Kiilonboz6 tipust egyenletek megoldasa, elsé és masodfoku egyenletek, egyenlet-
rendszerek (az egyenleteknél fontos, hogy a két oldal egyenld, aminek fizikai és
kémiai vonatkozasai a megmaradasi tételek).

— Mennyiségek kiszamitasa képlet alapjan, képletek atrendezése.

Els6foku fiiggvények, linearis fliggvények:
— Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban: egyenesen és forditottan ara-
nyos mennyiségek.
— Pé¢ldaul, mitdl fiigg a nyomas? P=F/A
* A nyomoerével egyenesen, mig a nyomott feliilettel forditottan aranyos.
« Pe¢ldak a feliilet csokkentésére — kés
* Novelésére — sield

Alapvet6 a fizikdban a vektorokkal torténd leiras. Sok esetben a skalar fogalmakat is
vektorokbdl alkotja meg, mint példaul potencial, fluxus.
— Pitagorasz tétel és megforditasanak bizonyitasa és alkalmazasa.
— Fizika: lejtén mozgo testre hatd erdk kiszamitasa; elektrosztatikaban 3 pontszerQ
toltés megfeleld tavolsagviszonyainak megadasa, mint az egyensuly feltétele;
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sztatikaban adott tomegii test hatasara ismert hosszisagt fonalakban ¢bredd erd
kiszamitasa adott tavolsagli azonos magassagu rogzitési pontok esetében.

— Miveletek vektorokkal:
* Osszeadas (paralelogramma-mddszer, lancmoédszer);
¢ Kkivonas;
» szammal valo szorzas.

— Vektor felbontasa osszetevokre.

— A vektormiiveletek tulajdonsagai.

— Fizika: hasonl6 haromszogek alkalmazasa — lejtémozgas, geometriai optika, sztati-
ka, elektrosztatika.

— Két vektor skaldris szorzata. A skalaris szorzat tulajdonsagai.

— Merdleges vektorok skalaris szorzata.

— Fizika: munka, elektromossagtan.

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.
— Hatvanyokkal val6 szamolas, szamok normal alakja, és az ezekkel vald szamolas,
nagyon kicsi és nagyon nagy mennyiségeknél.
— Hatvanyozas.
— Tortekkel valo szamolas, mértékegységekkel valo miiveletek.
— Fizika: mértékegységek normal alakban, barmilyen szamitasos probléma meg-
oldasa.

Trigonometrikus, egyenletek és egyenldtlenségek.
— Fizika: rezgémozgas, adott kitéréshez, sebességhez, gyorsulashoz tartozé idépilla-
natok meghatarozasa.

Exponencialis fiiggvény:
— Az exponencialis fiiggvény abrazolasa, vizsgalata.
— Fizika: radioaktivitas szamitdsi feladatai, statisztikus fizika alapgondolatai.

A kovetkez6 témakat viszont szeretnénk, ha érintené a matematika oktatasa:
Analizis alapjai
— Fiiggvények elemzése differencidl- és integralszamitassal.
— Fizika: a fizika minden teriiletén differencialegyenletekkel torténik a jelenségek
leirasa, melyhez sziikséges a differencidl- és integralszamitas.

Kombinatorika és valoszinliségszamitas alapjai a természettudomanyoknak megfeleld
szemléletben is:
— Kombinacidk, permutaciok, valdszinliség, valdsziniiségi eloszlasok (normal elol-
SZ4s)
— Fizika: statisztikus fizika (részecskék iitkozése), mag -és részecskefizika (atom-
magok bomlasa)

Kiemelten fontos a fiiggvények szerepe a fizikai leirasmod soran €s a jelenségek leirasa-
ban, a problémak, feladatok megoldasaban, mint példaul: fiiggvények abrazolasa, fiigg-
vények menetének, meredekségének, szélséértékeinek (minimum, maximum) vizsgalata,
fliggvénygorbe alatti teriilet kiszamitasa.

Annak targyalasa, hogy milyen tartomanyban van fizikai értelme egy fiiggvénynek
(pl. lehet-e negativ), vagy az egyenes aranyossag csak bizonyos feltételek mellett érvé-
nyesiil: példaul er6 — megnyulas (elszakad a kotél), hokozlés — melegedés (megolvad az
anyag) fesziiltség — aramerdsség (az ellenallas fiigg a homérseklettdl). A matematikai
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eszk6zok alkalmazasanal meg kell vizsgalni a fizikai tartalmat is. A matematika altalano-
sabb, elvontabb, sterilebb, a fizikai (és kémiai) alkalmazas konkrétabb és csak bizonyos
hatarok kozt érvényes.

A fliggvényeknél fontos hangsulyozni, hogy a realis folyamatokat leiré fiiggvényeknél
nem lehet szakadas, vagy végteleniil gyors valtozas (példaul megall az autd).

A tanuldok a matematikai modszereket sokszor automatikusan, gondolkodas nélkiil
alkalmazzak a fizikai problémak megoldasara, nem gondolnak bele, hogy bar a megoldas
matematikailag helyes, de nincs fizikai értelme, vagy gyakorlatilag lehetetlen. Példaul
masodfoku egyenlet megoldasanal nem biztos, hogy mindkét eredménynek van realis
fizikai tartalma.

Galilei szerepe a fizika és a matematika
kapcsolatanak megteremtésében

A matematika ¢s a fizikai jelenségek 0sszekapcsolasa Galilei nevéhez fizédik, aki elso-
ként hasznalt fiiggvénykapcsolatot két valtozo kdzott, mely konkrétan az egyenes vonalil
egyenletesen gyorsuld mozgas jelenségéhez kapcsolodik. A pillanatnyi sebességet abra-
zolta az i1d6 fiiggvényében és probalta adott idétartam alatt a megtett utat meghatarozni,
mely ténylegesen integralasnak tekinthetd (Galilei, 1986; Vekerdi 1997). Az éltala beve-
zetett modszer valt a késébbiekben a fizika, majd gyakorlatilag az dsszes természettu-
domany alapjava. Gondolatmenete a kovetkezd volt, melyet érdemes nyomon kovetni.

Nézziik Galilei szovegét! ,,A nyugalombol induld, egyenletesen gyorsulo test tetszo-
leges utat ugyanannyi id6 alatt tesz meg, mintha olyan egyenletes sebességgel mozogna
ugyanezen Uton, melynek értéke fele az emlitett egyenletesen gyorsuldé mozgasban szer-
zett végs6 és legnagyobb sebességértéknek.” Es itt kovetkezik az a grafikus abrazolas,
melyet Galilei alkotott meg a jelenség abrazolasahoz, amely valdjaban nem mas, mint
egy sebesség — id6 fiiggvény.

c
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1. abra. Galilei sebesség — idd fiiggvénye (forrdas: www.kfki.hu)

A test a CD tavolsagot teszi meg nyugalombdl indulva, allando6 gyorsulassal. Az AB sza-
kasz jeloli az ehhez sziikséges 1d6t (ez az id6tengely). Az EB szakasz jelzi a végsebesség
nagysagat. Kozben pedig a vizszintes vonalakkal jelolte az egyre ndvekvo sebesség-
értékeket (1. abra).
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Az ABE haromszog teriilete jelzi az Ut nagysagat. Ezt Gigy latta be, hogy vette a végse-
besség felét, melyet az I-ben végzodo vizszintes egyenes jeldl, és belatta, hogy az ABGF
téglalap teriilete megegyezik az elébbi ABE haromszog teriiletével. (Mintegy kiintegralta
a ,,sebességgorbe alatti teriiletet”, ahogy ma mondanank, csak mi forditva vessziik fel a
tengelyeket.) Vagyis az egyenletesen valtozé mozgast megprobalta tgy leirni, mintha
egyenes vonall egyenletes mozgast végezne a test a végsebesség felével. Es ezt a mod-
szert alkalmazta tobb esetben is, hiszen csak igy tudta elvégezni az integralast.

Nézziik meg, miként bizonyitotta Galilei, hogy a megtett tavolsag az id6 négyzetével
aranyos, ¢s hogy egy ilyen mozgasnal az egységnyi id6 alatt megtett utak Ggy aranyla-
nak egymashoz, mint az eggyel kezd6d6 paratlan szamok. A bizonyitas soran kétszer is
alkalmazta az ardnyossagi tételt, mely kissé bonyolult:

1. Hivatkozott arra a tételre, amelyet az egyenes vonalu egyenletes mozgassal kapcso-
latban irt, mely a kovetkezo: ,,Adott két egyenletesen, de kiilonbozé sebességgel
mozgo test. Kiilonb6z6 iddintervallumok alatt megtett utjaik aranya a sebességek
aranyanak ¢és az idGintervallumok aranyanak szorzata.”

2. Majd hozzateszi a kdvetkez6t: ,,Ebben az esetben azonban a sebességek aranya
megegyezik az id6intervallumok aranyaval. [...] Vildgos tehat, hogy a megtett utak
aranya a mozgashoz sziikséges idok aranyanak négyzete.”

Mai jeliiléseinket hasznalva a kdvetkezOképp irhatjuk fel a fenticket:
1. Az utak aranyanak kiszamitasa a kozepes sebességek hasznalataval, mely a legna-
gyobb sebesség fele:

$1=—

2 =—
Majd a kettd aranya:

S, gty

2. Most figyelembe vessziik a sebességek iddszerinti egyenletes valtozasat:
v 4
v, 1
¢és ezt behelyettesitjiik az utak aranyat leird osszefiiggésbe:
s;_tf
s, t2
és megkapjuk a négyzetes 0sszefiiggést mai jeloléseink alkalmazasaval.

Galilei tovabbi yjitasa az volt, hogy mig kordbban aranyokat csak hossziisagokra fogal-
maztak meg, addig 6 hosszusagok ¢és idok, illetve sebesség és id6 aranyokat is felhasz-
nalt. Valdjaban ezért volt arra sziiksége, hogy valamilyen grafikus abrazolasi lehetdséget
keressen, vagyis az id6t is, és a sebességet is, mint hosszisagot abrazolta.
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A négyzetes Osszefliggés magyarazataként Galilei adott egy egyszer(ibb bizonyitasi
lehetdséget, melyben nem szerepelnek aranyok. A 2. abra szintén egy sebesség — id6
fliggvény, ahol a ,,gorbe alatti teriilet” a megtett ut.

.

Ff [N jg |H

i
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2. dbra. A gorbe alatti teriilet (forras:www.kfki.hu)

Az AC, CI ¢és 10 idéegységek egyformak. Az elsé id6egység (AC) alatt megtett Gt az
ACB teriilet, mely megegyezik az ACDE teriilettel, mint azt az elébb lattuk. A masodik
iddegység alatt (CI) megtett Ut kiszamitasahoz szintén az iddintervallum alatti kozepes
sebességet veszi, mely lathatéan haromszorosa az elsének. Az iddintervallum kezdetén
meglévo sebességgel két egységnyi utat tenne meg, de ehhez hozzdadodik még egy egy-
ség a gyorsulas miatt.

A harmadik (IO) iddintervallum alatt 6tszordse a megtett ut az elsének, mely az el6-
z6hoz hasonléan lathato. Es ezek valoban az egymas utdn kovetkezo paratlan szamok.

Tovabba az is leolvashatd, hogy egy idéegység alatt egy, a két idéegység alatt mar
négy és a harom iddegység alatt mar kilencszeres a megtett ut az elsé egységhez képest.
Ami a négyzetes torvény, és a sor az eldbbiekhez hasonloan folytathato.

Az oktatas soran a didkok tanulmanyozhatjak a fent kozolt eredeti abrakat, amely
véleményiink szerint segithet az egyaltalan nem egyszerii és konnyi kinematikai alap-
fogalmak elsajatitasaban és megértésében.

Mai jeloléseinket és abrazolasmodunkat hasznalva Galilei gondolatmenete a kovet-
kez6:

v=a.t

mely nem mas, mint egy, az origdbol induld egyenes egyenlete, mivel nulla a kezddse-
besség. A 71d6 alatt megtett Gt kiszamitasahoz ténylegesen egy integralast kell elvégezni,
amikor a kovetkez6t kapjuk:

s =at2,
ez egy négyzetes fiiggvény, egy origobol induld félparabola egyenlete, ha az origdt
valasztjuk a mozgas kiindulopontjanak.

Galilei abrgjat at lehet rajzolni mai abrazolasmodunknak megfelelden (3. 4bra), az
egyes iddegységek alatt megtett utakat is téglalapokkal jeldlve.
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sebesség

idéegység
3. dbra. Galilei abrdjanak mai valtozata

A szabadesés esetében, ha 1 s-os idéegységet valasztunk, akkor egy téglalap teriilete
éppen s = g> /2 = 5 m. Masodpercenként 10 m-rel tobb utat tesz meg a test az el6z8
masodperchez képest idealis kornyezetben (vakuumban és homogén gravitaciés mez6-
ben). Ez egyben a fiiggvény meredeksége, ami természetesen megegyezik a gyorsulas
mérészamaval, melyet 10 m/s?-tel kozelitettiink.

Egy adott feladat megoldasakor valdjaban a fiiggvények — v(?), s(t), a(t), F(s) stb. —
egy-egy pontjanak koordinatait szamitjuk ki.

A fizika torténetében Galilei volt az, aki elsd izben beszélt a mellékes hatasok elha-
nyagolasanak sziikségességérol, elképzelte, hogy milyen is lehet az igynevezett ,,idealis”
eset. O volt az, aki ezzel bevezette modellalkotast a természettudomanyos jelenségek
leirasahoz, amely kiemeli a 1ényeges elemeket és a tobbit elhanyagolja, egyszerisit, és
ezzel a jelenséget hozzaférhet6vé teszi a matematikai targyalas szdmara, ¢és ez dontd
jelentéségli volt a késébbi fejlédés szamara. Napjainkban mar természetes modon alkal-
mazzuk ezt a mddszert. A fizika sok modelljét hasznaljuk a feladatmegoldasok sorén is,
mint surlddasmentes mozgas, idealis gaz, merev test, pontszer(i test, nytjthatatlan fonal,
a kozegellenallas elhanyagolasa stb. amint az az elsé fejezetben leirtuk.

Galilei vizsgalta a kiilonbozo stiriségli testek kiilonféle kozegekben végzett mozga-
sait, majd ezekbdl altalanositassal, szinte szabalyos hataratmenettel eljutott ahhoz az
alapvetd tételhez, hogy a vakuumban minden testnek, stirtiségétdl €s alakjatol fiiggetle-
niill egyforma gyorsuléssal kell esnie. A kdvetkezot irja: ,,...ha a kozeg ellenallasat telje-
sen megsziintetnénk, minden test azonos sebességgel zuhanna.”

Egyenletrendszerek megoldasa a fizikaban
A fizikaban gyakran el6fordulnak egyenletrendszerek. Példaul ilyen mikor pontrend-

szerek esetében (4. abra) felirjuk az egyes pontszert testekre vonatkozd mozgasegyen-
leteket.
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4. dbra. Pontrendszer elemeire hato erdk (a kép forrasa: Tasnadi, Skrapits és Bérces, 2004)

A mozgasegyenletek:

1. E®+XF =ma
Ly Ly 14
2. Ez(k)+;ZEZj:m2a

—_— i=i

. % : _
i. FI.()+Zj.I_7ij—m,a

N. EN(k)+ZjEM=mNz_1N
Ez egy N db egyenletbdl all6 vektoros egyenletrendszer. A matematikdban az egyenlet-
rendszerek megoldasara tobbféle modszer is van.

Kétismeretlenes egyenletrendszer lenne, ha csak az 1. és 2. egyenlet szerepelne, ez 2
pontszerti test esetén volna. Ekkor alkalmazhato a behelyettesitéses modszer, az dssze-
hasonlité mddszer, az egyenld egyiitthatok modszere vagy a grafikus modszer az egyen-
letrendszer megoldéasakor (tovabba mivel linedris az egyenletrendszer, a Cramer-szabaly
is hasznalhato, de ahhoz ismerni kell a determinans fogalmat is).

Tehat az ilyen jellegii fizikai problémak megoldasa igényli az egyenletrendszerek meg-
oldasi mddszereinek ismeretét. De egyben jo gyakorlasi teret is jelent ennek a témanak.

Altalanossagban egyenletrendszerrél van sz6, ha létezik minimum 2 olyan egyenlet,
melyek kiilon-kiilon kapott megoldashalmazanak metszete az eldbbi egyenletek mind-
egyikének megoldasa lesz (tehat a teljes rendszerre megoldast jelent). Jel6lés szerint
az egyes egyenletek szdmozva vagy kapcsos zardjellel ellatva torténd egymads ala irasa
mutatja, hogy egyenletrendszerrdl beszéliink.

A legtdbbszor nemesak 2 egyenletbdl allo egyenletrendszer megoldasa jelenti a fizikai
problémak megoldasat, hanem tobbismeretlenesé.

Az egyenletrendszereket tobbféleképp csoportosithatjuk: jellegiik, fokuk tovabba az
ismeretlenek és az egyenletek relativ szdma szerint is.

— A fizikaban legtobbszor differencialegyenleteket oldunk meg, de gimnaziumi tanul-
manyok soran ezek még sokszor algebrai egyenletek alakjaban szerepelnek. Sta-
tisztikus fizikaban kapnak helyet a transzcendens egyenletek. Mig a hibrid (vegyes)
paraméteres egyenletek megoldasara féleg elektronikaban kertil sor.
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— A megoldando egyenletek foka eltérd. Leggyakrabban elsé- vagy masodfoku (inho-
mogén) differencialegyenleteket oldunk meg.

— Akkor tudunk megoldani egy fizikai kérdést, ha elegend6 egyenlet van adott isme-
retlenhez. Es a fizika feladatoknak legtobbszor egzakt, egyértelmii megoldasa van.

Attol fliggben, hogy milyen tipust egyenletrendszerrel (vagy egyenlettel) dolgozunk,
eltér6 a megoldas lehetséges algoritmusa. Eléfordul, hogy tobb eljaras is alkalmazhato,
ekkor altalaban valamelyik 1ényegesen egyszer(ibb, gyorsabb, vagy kisebb hibalehetdsé-
gl a tobbinél. Ha linearis az egyenletrendszeriink, akkor a tudomanyos életben féként
Gauss-eliminacioval dolgozunk, mert gyors eljaras.

Az eliminacio sz6 kikiiszobolést jelent. A megoldasi folyamatban linedris transzforma-
ciok sorozatat végezziik el az egyenletrendszer kibdvitett matrixaval, és igy az egyenlet-
rendszert haromszog- vagy diagonalis matrixszal reprezentalhat6 alakra vezetjiik vissza.

Nem minden 1épés megengedett. Az altalunk végzett atalakitas akkor és csak akkor
linearis, ha ennek soran

— 2 egyenletet felcseréliink vagy

— valamelyik egyenlet(ek)et tetszéleges skalarral szorozzuk vagy

— az egyik egyenlethez valamelyik masik skalarszorosat (lehet negativ szamszoros

is) adjuk.

Harmonikus rezgémozgas matematikailag

A matematikai ismeretek koziil a derivalas is nagyon fontos része a fizika tananyagnak.
Mivel a legtobb didk nem tanul differencial- és integralszamitast, a fizika 6rdkon kiilon-
boz6 modszerekkel kényszeriilink megkeriilni ezt a feldolgozasi modot. Pedig ez az
egzakt tudomanyos megkozelitése a témakornek, és sokkal egyszer(ibb is lenne a targya-
las ennek hasznalataval.

Az id6 szerinti derivalt a fizikdban mindig valaminek a ,,sebességét” mutatja meg.

Kinematikdban egyszertien maga a sebesség az elmozdulas-fiiggvény id6 szerinti elsd
derivaltja, mig id6 szerinti masodik derivaltja a gyorsulas.

Harmonikus rezgdmozgas esetében is van sebessége ¢és gyorsuldsa a rugd végén rezgd
pontszerti testnek. Ekkor azonban nem azt mondjuk, hogy a test valamennyi utat tesz
meg adott id6 alatt, hanem azt, hogy pontosan mérheto kitérése van adott id6pillanatban.
Tehat ut-id6 fliggvény helyett kitérés-ido fiiggvénnyel dolgozunk. Itt a rezgd test sebes-
sége a pillanatnyi kitérés id6 szerinti els6 derivaltja lesz. Mig gyorsuldsa a kitérés id6
szerinti masodik derivaltja.

A kitérés-id6 fliggvény trigonometrikus, egy szinuszfiiggvény. A trigonometrikus
fliggvények derivaltja ismert, igy a differencialszamitas felhasznalasaval nagyon egysze-
rt lehetne a kitérés-id6 fliggvény grafikonjanak iranytangensét, azaz a sebességet meg-
adni. A kapott eredményt még egyszer derivalva a sebesség-ido fliggvény meredeksége
(a mechanikaban korabban tanultakkal konzekvensen) a test gyorsulasat jelenti.

Matematikai formulakkal:

— atid6pillanatbeli pillanatnyi kitérést megado kitérés-id6 fliggvény:

20 = Asin(0 ¢+ 1)
ahol 4 az amplitid6 (maximalis kitérés), [ | a korfrekvencia, [/, pedig a kezd6fazis
— atiddpillanatbeli pillanatnyi sebességet jelentd sebesség-ido figgvény (felhasznal-

va, hogy (sinx) "= d(sinx)/dx = cosx, és nem elfelejtve a belsé fliggvény derivaltjat):

¥t) =Acos(l 't + 1)
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— a gyorsulas-id6 fliggvény (felhasznalva, hogy (cosx)’ = d(cosx)/dx = -sinx, és nem
elfelejtve a belsd fliggvény derivaltjat):
a) =-AL sin( e+ ) =- 0" y(1)

A rezgdmozgast végzo test kitérése, sebessége és gyorsuldsa vektormennyiség.
Sokszor fordulnak elé olyan fizika feladatok, melyekben a rezgémozgas kitérésével,
sebességével, gyorsulasaval szamolnak a tanulok. Sajnalatos médon azonban ekkor a
matematikai apparatus hidnyaban nem az elobb leirt logikus gondolatmenet szerint sza-
molnak, hanem helyette képletbehelyettesitést alkalmaznak a kordbban betanult dssze-
fliggésekbe. Ettol a témakdr tanulasa céltalanna valik, mert a természettudomanyos
szemlélet nem fejlédik a didkokban. Ez a fajta magolasos tanulasi modszer sajnos csak
leszoktatja a gyerekeket a gondolkodasrdl. Lehetséges, hogy egyszeriibb betanultatni
az Osszefiiggéseket a derivalas legalapvetobb tulajdonsagainak ismertetése helyett, de a
természettudomanyos szemlélet szempontjabol semmiképp sem hasznosabb.

A differencialszamitas hianyat kismértékben orvosolja, hogy rendkiviil sok analogi-
aval, szemléletes képpel segithetjiik a fizika tanuldsi folyamatot. Ilyen példaul a rezgo-
mozgas és kormozgas kapcsolatanak targyalasa.

Harmonikus rezgomozgads és kérmozgds kapcsolata (meroleges vetiilet)

Két egymas melletti pontszerl test mozgasat vizsgalva, melyek egyike harmonikus
rezgémozgast, a masik pedig kdrmozgast végez, azt figyelhetjiik meg, hogy fiiggéleges
komponenst tekintve egyszerre mozog a két test, ha megegyezik a kétféle mozgas kezdo-
fazisa, periddusideje és azonos a rezgdmozgas amplitudoja a kdrmozgas sugaraval. Ezt
ugy szoktuk mondani, hogy a kdrmozgas meréleges vetiilete harmonikus rezgdmozgas.
A vetiilet megnevezés onnan ered, hogy megtehetjiik azt, hogy a kdrmozgas sikjabol,
oldalrol megvilagitjuk a két egymas mellé helyezett testet, és erny6n figyeljiik azok veti-
tett arnyékat a mozgasi folyamat soran. Ekkor a két pontszerli test arnyéka egybeesik,
tehat azt tapasztaljuk, hogy merdleges vetiiletiik megegyezik.!

Minden harmonikus rezgdmozgashoz létezik egyenletes kormozgas, igynevezett refe-
rencia-kérmozgas, hogy a kdrmozgas merdleges vetiilete éppen a vizsgalt rezgémozgast
eredményezi.

L F %
ooO°.. .v

5. dbra. A kérmozgds és a rezgémozgas kapcsolata®
Ha az egyenletes kormozgast végzo test mozgasanak sikjabol tekintjiik a jelenséget,

akkor egy olyan rezgémozgast figyelhetlink meg, melynél a kitérés egy idében szinuszos
fliggvény (5. abra). A merdleges vetiiletek megegyezésébdl adodik, hogy ez a kitérés a
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kormozgast végzo test helyzetének fiiggdleges iranyt komponensével egyenld. Matema-
tikailag leirva:

Y@ =r-sinlll1= A -sinl]1] ahol r a kormozgas palyajanak sugara, 4 pedig a rezg6-
mozgas amplitudodja, mig [ a fazisa.

A rezgdmozgast végzo test pillanatnyi sebessége is trigonometrikus fliggvény szerint
alakul, ért¢ke az egyenletes kormozgast végzd test keriileti sebességének fiiggdleges ira-
nyt komponensével egyenld. Matematikai formulaval:

)=y, ... cosl =r-w-cosll .

A rezgdmozgas gyorsulasa is megadhato a korabbiakhoz hasonloan, ennek nagysaga a
kormozgast végzo test centripetalis gyorsulasanak fliiggdleges iranyu komponense lesz:

2| = 12 opiperaiisl * SIE = 2] - @’ - sin) = |A| - @’ - sinl] . A gyorsulasvektor pedig
a kitérés-vektornak negativ szamszorosa, mivel a gyorsulasrdl ismert, hogy egyenesen
aranyos a kitéréssel, de vele ellentétes irAnyu. A negativ konstans szorzd éppen |A|- o’ :

af®) = -y - 4| .

Tehat igy is megkaptuk a korabban derivalassal megadott mennyiségeket, de lathatdlag
sokkal bonyolultabban jutottunk el ide, és ennél a modszernél nem olyan egyértelmiien
¢s trividlisan kovetkeznek egymasbol a 1épések.

Vektor dsszetevdire bontdsa a fizikaban

A fizika feladatokban megoldasakor és az elméleti ismeretek elsajatitdsakor is nagyon
sok esetben van jelentdsége a vektorok komponensekre torténd felbontdsdnak. Ezt az
elébbi gondolatmenetben felhasznalt elemek is alatdmasztjak.

Komponenseken olyan tagokat értiink, melyek vektorok, és 0sszegiik az eredeti fel-
bontani kivant vektort eredményezi.

Komponensekre bontaskor egy vektornak 2 vagy 3 megadott irdnyt vektorral parhu-
zamos Osszetevdjének hosszat kell megadni. Ezt vetitéssel a legcélszertibb elvégezni.

Egy tetszdleges koordinata rendszerben létezik egy olyan jobbsodrasti ortonormalt
bazis (azaz 3 olyan vektor, amik a jobbkéz-szabaly szerint allnak, egymasra paronként
mer6legesek €s egységnyi hosszusaguak), mely elemeinek linearkombinacidjaval ezen
tér dsszes vektora kifejezhetd. Ekkor a 3 eldbbi vektort bazisvektoroknak nevezziik. 2
dimenzio6 esetében (x-y siknal) csak 2 ilyen bazisvektor van: az x-tengellyel és az y-ten-
gellyel parhuzamos egységvektor; ezek pedig nem alkothatnak jobbsodrasu rendszert
(ahhoz 3 vektor kellene), csak merdlegesek egymasra.

A tér (vagy sik) vektorait ugy bontjuk komponenseire, hogy a megadott bazisvekto-
rokra vetitjiik azokat (azaz megadjuk a megfeleld bazisvektor iranyaba esé nagysagat).
A vetités muvelete ekvivalens azzal, hogy a vetitendd vektort skaldrisan szorozzuk a
bazisvektorral, mellyel parhuzamos komponenst megkapni kivanjuk.

Skalarszorzat: Az u=(u,,u,,u;) €s v=(v,,v,,v,) tetsz8leges (sor)vektorok skalarszorzata-
nak nevezziik az u - v = u, v, +u, v, +u, v, skalarmennyiséget. Geometriai jelentése:
egymasra vett vetiilet hossza. A skalarszorzat fontos tulajdonsaga, hogy a szorzotényezok
sorrendje Iényegtelen: u-v= v - u.

koszinuszat, és a vektorok hosszat (abszolut értékét) tartalmazza a reprezentacids alak
helyett: Az egymassal @[ szdget bezard u és v vektorok skaldrszorzatanak azt a tetszéle-
ges u - v pozitiv vagy negativ szamot nevezzik, melyre u - v = [u - [v| - coseo.

Ez utobbit a gimnazistak gyakrabban hasznaljak a skalarszorzat targyalasakor.
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Az 6sszes komponens a leirtak felhasznalasaval tgy adodik, hogy minden bazisvek-
torra kiilon-kiilon vetitjiik a felbontand6 vektort. Ez csupan 2 vagy 3 skalaris szorzast
jelent. A végén pedig felirjuk az eredeti vektort a kapott komponensvektorok 0sszegének
alakjaban.

Azonban a skalarszorzat explicit felhasznalasa nélkiil is komponenseire bonthatunk
egy vektort. Ez az el6z6 modszernél bonyolultabb, de kevésbé absztrakt. Geometriai
konstrukciot hasznalunk fel.

Adott a 2 komponens iranyat meghatarozo vektor, ezeket felvessziik a szintén adott
felbontani kivant vektor kezdépontjaba. Ebbdl egy paralelogramma allithato eld, ha a
kezddpontbol parhuzamosan eltoljuk az elébbi iranyvektorokat a felbontandé vektor
végpontjaba. A kapott paralelogramma oldalai jelentik a komponensvektorok nagysagat,
melynek megadésa a célkitlizés volt.?

Megjegyzendd, hogy a fizikaban eleinte foként csak erdvektorokat szoktunk igy kom-
ponenseire bontani. Késébb mas mennyiségekkel is végziink ilyen vektormiveletet, pl.
elektromos térerésséggel, impulzusmomentum-vektorral, stb.

Keresztszorzat (vektoridlis szorzat)

A skalarszorzaton kiviil fontos vektormiivelet a keresztszorzat is, melyrdl sajnos alta-
laban nagyon keveset tudnak a felsdoktatasi tanulmanyokat megkezdd didkok. Pedig a
fizikaban nagyon sokszor lenne ra sziikség.

Vektoridlis szorzat: Az u=(u,u,,u;) € v=(v,,v,,v,) tetszéleges (sor)vektorok skalar-
szorzatanak nevezzik az u X v = (u, 'v;, Uy v, u, 'v,) (sor)vektort. Geometriai jelentése:
a 2 vektor altal kifeszitett paralelogramma teriilete. A vektorialis szorzat végeredmé-
nye mindkét eredeti vektorra merdleges, azokkal jobbsodrast rendszert alkoto vektor.
A keresztszorzat esetében a szorzotényezok sorrendje NEM Iényegtelen: u X v= -v X u.
szinuszat és a vektorok hosszat (abszolut értékét) tartalmazza a reprezentacios alak
helyett, de ez csak a vektoridlis szorzat abszolut értékét adja meg, irdnyat nem. Az egy-
massal @[ ]szdget bezaro u és v vektorok keresztszorzatanak abszolut értéke az a tetszo-
leges pozitiv szam, melyre |u X v| = [u| - |v] - sing.

Ez utobbit a gimnazistak gyakrabban ismerik.

A vektorialis szorzat fogalma a fizikdban mar a mechanikatol kezdve szerepet kap.
De hasonléan nagyon fontos még az elektrodinamikéaban, és egyéb mas teriileteken is.

Vektormiiveletek tulajdonsdagai

Mikor a fizika feladatokban és elméleti levezetésekben vektormennyiségekkel kell ruti-
nosan dolgoznunk, nagyon fontos, hogy ismerjiik az egyes vektormiiveletek tulajdon-
sdgait. Erre sajnos jelenleg a kdzoktatdsban nem szoktak kitérni, pedig nagyon nagy
sziikség lenne ra a felsGoktatasban (nemcsak fizika, hanem f6ldrajz, kémia, biologia,
kornyezettudomany és foldtudomany szakon is).

Vektorok 6sszeadasa, kivonasa:

— kommutativ (felcserélheté): u+v=y+u

— asszociativ (atzarojelezhetd): (u+yv)zw=u=+ (v w)

— az 0sszeg (kiilonbség) disztributiv (szétvalaszthatd) szammal vald szorzaskor:
2u+ty)=2u+2y

114




Szemle

Vektorok skalaris szorzasa:
— kommutativ:u-v=yv-
— NEM asszociativ: (u-yv) w#u- (v w)
— disztributiv: (u+y) w=w - (u+y)=uw+vw

u
y

Vektorok keresztszorzata:
— NEM kommutativ (éppen antikommutativ): u X y #yv X u, hanem u xy#-yv xu
— NEM asszociativ: (uXy) X w#yV X (U X w)
— disztributiviu X (y+w)=uxy £ uxw [deux(v+w)#(yv+w)xu!ll]

Exponencidlis fiiggvények a fizikaban

Az exponencialis fiiggvények fontos mivolta a fizikanal az atom- és kvantumfizikaban,
csillagaszatban mutatkozik meg. De az exponencialis fliggvényekkel valé szamolas mar
az egyes mértékegység atvaltasoknal is elengedhetetlen, hiszen sok esetben hasznalunk
normal alakot.

A fizika, a matematika €s a kémia kozt igyekeztiink szoros kapcsolatot teremteni fizika
fakultacios tanoérak keretében, melynek tanitasat részben kiprobaltuk. Ez egy specialis 1j
modszertani eljarassal tortént, melynek egyik eleme volt az, hogy a didkok gyakorlati-
lag elméleti fizika és kisérleti fizika 6ran vettek részt ,,mini verzidban” (a részletes leiras
megtalalhat6 az irodalomjegyzékben szereplé TDK dolgozatban). Ennek célja a kozép-
iskola és az egyetem kozti szakadék athidalasa. Az oktatasi kisérlet alapjan elmondhato,
hogy eleinte nagyon meghokkentd volt a didkok szdmara, hogy a tanéra menete teljes
mértékben igényli a pedagdgiai transzfert a matematika és a fizika kozott, és az elején
nem igazan tudnak mit kezdeni a tanuldk ezzel a szamukra teljesen 1j médszerrel. De
amint a transzfer igényének tényével megbaratkoznak a didkok, és megszokjak, a fizika-
tanulds segitségére tud lenni eszkdzként a matematika. A didkok képesek kovetni az effé-
le feldolgozasi mddot, aktiv részesei tudnak lenni az ilyen szemléletli tandraknak. Fontos
megemliteni, hogy az efféle modszernek az is egyik jellemzdje, hogy a szakdidaktikai
részleteket tudatositjuk diakjainkban is; igy ismerni fogjak, hogy mi torténik veliik, és mi
e torténések célja hosszl tavon (ez pszichikai gatat old és motivald tényezéként is hat).
A tapasztalat alapjan elmondhato, hogy ezuton a tanulok képesek a témakorhoz tartozo
fogalmak megkonstrualasara. A gyerekek ekkor bevezetést kapnak egy, a megszokott
kozépiskolai szemlélettdl eltérd felfogas elsajatitasahoz (mar az abszolut transzfert
igénybe vevd stilussal is, ami 6nmagaban nem teljesen 1j, s ehhez tarsul az 4j mddszer-
tani eljaras alkalmazasanak tobbi eleme), a valodi tudomanyos szemlélet kialakitasahoz.
Kozben olyan ismeretekre tesznek szert fakultacio keretében, amiket az egyetemen tel-
jesen ujként kéne onalldan megszerezniiik. Azaz ez az oratipus egyféle 6svény lehetne
a kozépiskola és az egyetem kozotti hatalmas szintkiilonbség athidalasanak megkezdé-
sére, ugyanis orvosolni igyekszik a sziikséges szakmai alapok és szemlélet hianyanak
problémajat. Hiszen a hallgatoknak nem lehet esélytelen elsajatitani olyan kurzusok
tananyagat, melyr6l valamilyen mélységben a tudomanyos szemléletnek megfeleléen
mar tanultak a kdzépiskolaban is. Ekkor nem 1ép fel pszichikai gat sem az 1jtol valo
megrettenés miatt. Olyan eset sem allhat fenn, hogy nem sikertl kialakitani a sziikséges
megkdzelitést, hiszen mar korabban ennek kialakitasa megtortént (alacsonyabb szinten).
Am ehhez nem elegenddek a fizikatanar és a fizika fakultacio hagyoméanyos keretei! S
még egyszer hangsulyozva, nagyon lényeges, hogy a matematika eszkdzként valo hasz-
nalata megfelel6 modon torténjen.

115




Iskolakultara 2014/10

Kérés a matematikaoktatas felé

A korabbi 3. évfolyamon (ma 11. évfolyam) a differencialszamitas alapjai, a 4. évfolya-
mon az integralszamitas alapjai szerepeltek. Legalabb a hatvanyfliggvények és a sinus
— cosinus fiiggvények esetében erre napjainkban is sziikség lenne! Tovabba a derivalas
¢és az integralds elvi alapjainak, szemléletes Iényegének ismeretére, hogy miért és mire
alkalmazhat6 jol az eszkdz. Mar a kozépiskolas évfolyamokon lehetne példaként alkal-
mazni fizikai jelenségekre, mely utolagos rendezdelv lehetne. A fels6foku alapozo kur-
zusok pedig nem nélkiildzhetik a hasznalatat, ami miatt nagyon rovid id6 alatt kell azt a
matematikai kurzusok soran potolni!

»Mi lenne a kdzépiskolai matematikatanitas tanitas célja: a matematikai miveltség
gazdagitasa — a 21. szdzadi matematikai tudashoz igazitasa, a differencialas-integ-
ralas élményének atadasa, a felséfoku tanulmanyokra valo elokészités?

Abban egyetértés mutatkozott, hogy fogalomépitésre van sziikség, a preciz defini-
ciok és tételek kimondasa és bizonyitasa, a miiveleti szabalyok elsajatitasa akar el
is maradhat, illetve csak biztos szemléletre épiilhet. Az analizis fogalmai a tanulok-
ban hosszu id6 alatt érnek meg, erre mindenképpen id6t kell szanni. Elhangzottak
példak arrdl, hogy a kozépiskolaban e téren semmilyen el6képzést nem kapo, nem
matematika szakos elsééves hallgatoknak matematika oraikon akar egyetlen, 3-szor
45 perces, eldadassal egybekotott gyakorlaton, a sorozat hatarértékétdl a fiiggvény
hatarértékén keresztiil el kell jutniuk a derivalt fogalmahoz, majd meg kell ismer-
nilik az elemi fiiggvények derivaltjait és a derivalasi szabalyokat. A tobbi egyetemi
tantargy igényei miatt az els6éves matematika tanterv zsufoltsdga nem csokkenthe-
t0, csak a kozépiskolara lehet szamitani.”

(Munkacsy Katalin és Varga Tamas Matematikai Napok angol szekcid véleménye)

A differencial- és integralszamitas elemei a 17. szazad termékei. Hogyan lehetséges az,
hogy a kdzoktatasban, a 21. szdzadban ez kimarad a kotelezd tananyagbol? Raadasul
oridsi szlikség van ra vilagunk miikodésének leirasahoz. Az ezutan sziiletett fizikai elmé-
letek, szamitasok erre a matematikai tudasra tamaszkodtak, tehat mar a 18. szdzadtdl a
fizika igazan csak ennek a tudasnak a birtokaban targyalhato.

Nem tudjuk elfogadni azt a valaszt, hogy nehéz, ne lennének elég érettek a gyerekek.
A probléma abban rejlik, hogy a didkoknak nincsenek meg a sziikséges eldzetes tudas-
elemeik, amelyek hianyaban nem tud kialakulni a targyalt tudomanyelemeket illetéen
megfeleld prekoncepcidjuk sem. Ezt a jelenséget értelmezik félre sokan ugy, hogy a
tanulok nem elég érettek a témakorhoz. A 20. szazad elején irt gimnaziumi matematika
tankonyveknek ezek a fejezetek részei voltak. A fizika tankdnyvekben pedig ezeknek a
matematikai eszkdzoknek a hasznalataval talalkozhatunk (Radnoti, 1995).

Az sem indok, hogy akkor kevesebben jartak kdzépiskolaba. Hiszen napjainkban joval
tobben mennek a felsdoktatasba. Tehat a tananyagnak ezt kdvetnie kell. Tovabba nap-
jainkban a mindennapi élethez is joval tobb ismeretre van sziiksége az allampolgaroknak,
mint korabban. Tobbek kdzott ezért is jarnak a didkok tovabb iskolaba.

A kozépkorban példaul csak az egyetemen tanitottadk az osztast, mivel nehéz miive-
letnek szamitott, és valoban nem is volt ra sziikksége mindenkinek. Sokan nem tudtak
irni, olvasni, szamolni. De ma mar mas a helyzet, mas jellegli alkalmazhat6 tudasra van
sziikség, mint akkor. Ezek annyira alapvetd ismeretek lettek, hogy az als6 tagozaton tan-
anyagként szerepelnek. Tehat igenis boviteni is kell a tananyagot, nem pedig csak csok-
kenteni. A mindennapi ¢életre valo felkészitésnél figyelembe kell venni, hogy a technika
mindennaposan hasznalt vivmanyai a fizika 0sszetett torvényei szerint miikddnek, sokkal
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bonyolultabbak eszkozeink, mint a korabbi idékben. Ezeket a hasznalathoz ismerni kell,
mert probléma léphet fel, meghibasodhat, nem idealis feltételek kozti hasznalatuk akar
¢letveszélyes is lehet. Tehat a mindennapi élethez napjainkban tobb természettudoma-
nyos ismeretre van sziikség. Tovabba napjainkban a gyereckek mashonnan, nem csak az
iskolai oktatasbol szerzett ismeretei is sokkal nagyobbak, melyeket az oktatas fel tud, és
fel is kell hasznalni; ezek a témak érdeklik is a diakokat.

Osszegzés

A didkokat a kdzoktatas évfolyamain nagyon lassan avatjuk be a matematika rejtelmeibe,
a fogalomépitkezés nagyon fokozatosan, kis 1épésekben torténik meg. Ebbdl adoddan
sok fogalom késébb keriil el6 abban a formajaban, ahogyan arra mas tantargyak eseté-
ben (példaul fizika) sziikség lenne. A tananyagcsokkentésnek is koszonhetéen a normal

kozépfokt tanulmanyok végérdl kimarad-
nak lényeges részek, és ez a didkok nem
elhanyagolhato részénél komoly problé-
mak forrdsa a fels6foku tanulmanyaik kez-
detén. Azaz nemcsak az a probléma, hogy
sok sziikséges fogalom a kelleténél késébb
keriil eld, hanem az is, hogy néhany nem
is keriil targyaldsra. A lassu fogalomépités
esetében emellett az is eléfordulhat, hogy a
diakok figyelmét nem sikertil tartésan lekot-
ni, igy nem tudnak aktiv részesei lenni a
tanulasi folyamatnak.

Kérdezziik, hogy ez pedagodgiailag meg-
engedhet6-e? Helyesen cselekszik-e az
iskola, ha a kozoktatas évei alatt talzottan
is lassan halad a tananyag-feldolgozassal,
mintegy kimélve a didkokat, ami azt vonja
maga utan, hogy bekeriilve a felsdoktatas-
ba mintegy eldkészitetleniil ,,raztidulnak”™ a
kihagyott részek? A differencial- és integ-
ralszamitds hidnyos tanitasa gyakran a
leend6 fizika szakosokat is érinti, 0k sem
kapjak meg a kell§ alapokat. A kevésbé fel-
késziilt, matematikat felvételi tantargyként
nem el6ird szakokra jelentkezd hallgatokra
pedig még nagyobb csapast r6 a probléma.
A szakadék a koz- és felsdoktatas kozott
egyre nd! Ez hatalmas stresszt idéz eld sok
diakban, mely meghatarozza egész tovab-
bi tanulmanyainak alakuldsat is, melynek
eredménye az, hogy nem tudjak teljesite-
ni az eldirt id6 alatt a képzésiiket, illetve

A didkokat a kézoktatds évfolya-
main nagyon lassan avatjuk be
a matematika rejtelmeibe, a
Jogalomeépitkezés nagyon foko-
zatosan, kis lepésekben torténik
meg. Ebbol adodoan sok foga-
lom késobb kertil el6 abban a
Jormdjdaban, ahogyan arra mds
tantdargyak esetében (példdul
fizika) sziikség lenne. A tan-
anyagcsékkentésnek is koszon-
hetéen a normdl kozépfokii
tanulmdnyok végerol kimarad-
nak lényeges részek, és ez a did-
kok nem elhanyagolhatoé része-
nél komoly problemdk forrdsa a
felsofokii tanulmdnyaik kezde-
tén. Azaz nemcsak az a proble-
ma, hogy sok sziikséges fogalom
a kelleténél kesobb kertil elo,
hanem az is, hogy néhdny nem
is kertil tdargyaldsra.

rosszabb esetben nagyon sokan elhagyjak a valasztott szakot a hozott tudasban valé
hianyossagaik miatti, nem 6nhibajukbol szarmazé sok-sok atélt kudarcélmény kovet-
keztében. Fogalmazhatunk egyszertien is: kibuknak az egyetemrdl. De a kdzoktatas mar
nem vallalja a kudarcokért feleldsséget, mondvan nem nalunk tortént a lemorzsolodas,
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mi leérettségiztettiik és résziinkrdl az ,,iigy” be van fejezve. A téma gazdasagi elemzését
csak érint6legesen emlitve, mibe keriil ez a csaladoknak és az orszagnak? Ez mar nem
egy szik ,elit” problémaja, hanem mar széles tomegeket érint, mert évente koriilbeliil

70—80 ezer hallgaté kezdi meg az érettségi utan felsGoktatasban a tanulmanyait.
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"Animaci6: http://hu.wikipedia.org/
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Orbit.gif
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rezg%C5%91mozg%C3%A 1s#Kinematikai
le.C3.ADr.C3.Als

’ A vektorok komponensekre bontasanak leg-
alapvetdbb elemeivel a kovetkezd linken meg-
talalhato program segitségével ismerkedhetnek
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Az identitas és allampolgarsag
kutatasa Europaban — beszamolo

a CiCe-halozat 2014-es
konferenciajarol

Junius 12. és 14. kozott az észak-lengyelorszdgi egyetemi vdros,
Olsztyn adott otthont a CiCe (Children’s Identity & Citizenship in
Europe) hdlozat évente megrendezésre kertilo, immdr 10.
konferencidjdnak. A londoni székhelyii szervezet az Europai
Bizottsdg élethosszig tarto tanulds programja dltal tamogatott
Erasmus felscoktatdsi halozat kereteben miikodik, s 30 europai
orszdg felsooktatdsi intézmeényét fogja Ossze. Szervezetként dénto
szerepet t6lt be az europai fiatalok identitdasdnak kutatdsdaban,
annak a fejlodesi folyamatnak a feltérképezéseben és meélyebb
megismerésében, amely az identitds szamos osszetevojének
kialakuldsahoz, valamint a fontosabb tdarsadalmi, politikai,
gazdasdgi osszeftiggések megértésehez vezet.

févaros vagy nagyvaros ad otthont. Az utdbbi évek helyszinei kozott talaljuk Bar-

celonat, Dublint, Yorkot és Lisszabont is; Budapest pedig korabban, 2002-ben irta
be magat a CiCe-konferenciak torténetébe.> A 2014-es konferencidn 32 orszag (ebbdl 28
eurdpai orszag) 120 pedagdgiai-pszichologiai kutatdja mutatta be legtijabb kutatasi ered-
ményét, amellyel dsszlétszamat tekintve inkabb a kisebb, kulturalis sszetételét tekintve
viszont az egyik legszinesebb nemzetkdzi konferencianak tekinthetd. Az egyes orszagok-
bol jellemzden 1-2 kutatd képviselte magat, a legnagyobb eléadoi 1étszammal Lengyel-
orszag mint rendezd orszag (26 £0), Lettorszag (18 f0), Spanyolorszag (11 £6), az Egye-
stilt Kiralysag (9 f6) és Gorogorszag (9 0) vett részt. Magyarorszagrol e cikk szerzéi
vettek részt eldadoként, valamint a nyari iskola mentoraként Fiilosp Marta és Orkény
Antal képviselte még hazankat.

A konferencia programjaban a tematikus szekcioiilések dominaltak (6sszesen 25), a ren-
dezvényt emellett 7 workshop, 4 plendris eldadas és 1 szimpdzium gazdagitotta. A program
Osszeallitasakor a szervezok torekedtek arra, hogy mindharom nap tematikus szekcioiilései
jol koriilhatarolhatd, egymashoz viszonylag kozel all6 témak alljanak a kdzéppontban. Az
els6 nap szekcioinak fokuszaban igy els6sorban a szocialis inklazid és kirekesztés témai
alltak. A masodik nap el6adasai a kiilonb6z6 identitas-Osszetevok (példaul szelf, nemzeti
¢és europai identitas) konstrualasnak folyamatat, tovabba a média allampolgari fejlédésre
gyakorolt szerepét allitottak kdzéppontba, a harmadik nap szekcidiilései pedig a fiatalok
aktivitdsformai és az onkéntesség, illetve a tantervi kutatasok koriil csoportosultak.

A konferencian bemutatott 71 tematikus eldéadas tobbsége a kvalitativ kutatdsi irany-
vonalhoz tartozott, a kismintas vizsgalatok, a fokuszcsoportos interjik eredményeinek
bemutatasaval foglalkozo prezentaciok, valamint az elméleti jellegii eléadasok dominan-
cidja volt érzékelhetd. Minddssze az eldadasok 20 szazaléka szamolt be nagymintas, 100

ﬁ szervezet tudomanyos tanacskozasainak 1999 6ta minden évben mas eurdpai
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f6s minta-eclemszamot meghaladd empirikus kutatas eredményeir6l. Utdbbiak koziil — a
téma Ujszeriisége, komplexitasa és a vizsgalat lebonyolitdsa soran megmozgatott kutatoi
apparatus nagysaga miatt — Beata Krzywosz-Rynkiewicz eldadasat érdemes kiemelni.
Az eldadés az optimista beallitottsag és az allampolgari aktivitasra valod hajlandosag
kozotti osszefiiggéseket vizsgalta 1780 lengyel, brit, spanyol és torok diak harom életkori
csoportjaban (11, 14 és 18 évesek). A kutatas tanulsdga szerint a 11 évesek tekinthetdk
a legoptimistabbnak, viszont az optimista beallitottsag nem fiigg Gssze a tradicionalis
allampolgari aktivitasformakkal (példaul barmiféle kampanyban valo részvétellel).

Tobb szempontbdl is a rendezvény érdekes szinfoltja volt az egyetlen szimpozium.
Egy harom orszagra kiterjedd kutatéasi projektben az eléadok angol, spanyol és svéd tar-
sadalomismereti tankonyveket vizsgaltak abbol a szempontbol, hogy az allampolgarsag
kiilonbozo jelentésrétegei (allampolgar, identitas, tarsadalmi sokféleség) miként jelennek
meg az egyes orszagok tankonyveiben. Mindharom orszagra jellemzd, hogy az oktatas-
politika altal képviselt ,,hivatalos” vagy kozvetitendd tartalmak és szemléletformalo
megkozelitések — kiilondsen a kisebbségek, nemek és tarsadalmi rétegek esetében — nem
egyeztethetdk Ossze a valosagos (mindennapi) élet reprezentacioival. E jelenségre élesen
ravilagitott Ralph Leighton eldadasa, aki brit tankdnyvek képmaselemzését végezte el.
A kutato azt vizsgélta, hogy a tarsadalomismereti tankonyvekben kozvetitett képek mint
szocialis konstrukciok milyen mértékben kozvetithetnek hiteles vagy torz képet a kiilon-
boz6 tarsadalmi csoportokrol.

Plenaris el6adasok, workshopok és rendhagyo szekcidok

A konferencia harom napja alatt négy plenaris eléadas hangzott el. Az els6 napon Alistair
Ross egy, a serdiilok identitaskonstrukcidinak feltarasara iranyuld kutatasi program euro-
pai eredményeirdl szamolt be. A kelet-eurdpai serdiilok vizsgalata azért is érdekes, mert a
serdiilok az egykori szocialista orszagokbol kertiltek ki, &m a rendszervaltasi hullam utan
sziilettek, igy kozvetlen tapasztalatokkal mar csak az Eurdpai Unidrdl rendelkeznek. Az
eredmények szerint a kulturalis tényezok, a kozéleti jelenségek (példaul politikusok, koz-
hangulat), a sziil6ktol valo kiillonbozés vagya, valamint az orszagban €16 kisebbségektol
vald elkiiloniilés tekinthetd a nemzeti identitas hajtoerejének. Az eurdpai identitas eseté-
ben a fiatalok az utazas lehetdségét, a gazdasagi lehetéségeket, a biztonsagot, valamint
az emberi jogok garantalasat emlitették meg. Ugyanakkor az interjuk arra is ramutattak,
hogy a serdiil6k konfliktust is érzékelnek az identitdsok kozott, és attol tartanak, hogy az
Eurdpai Unid fenyegetést jelent a nemzeti tradiciokra és a kulturara. Ross hangsulyozta,
hogy az identitas egy sokarcu, valtozékony jelenség; olyan, mint a kaleidoszkop: folya-
matos valtozasban van, ugyanakkor jellegzetes mintazattal is rendelkezik.

Chris Gifford az Eurdpai Unidhoz vald viszonyulasrol beszélt eldadasaban, s elso-
sorban az Egyesiilt Kirdlysagra fokuszalt. Az euroszkepticizmus erésodésében a gazda-
sagi okokat és a bevandorloktol valo félelmet emelte ki, €s mivel az emlitett jelenségek
elsdsorban az idsebbeket ¢s a leszakado tarsadalmi rétegeket fenyegetik, érthetd modon
Ok elégedetlenebbek az Eurdpai Unioval. Az erds eurdpai identitassal rendelkezok és
az euroszkeptikusok kozott huzodo torésvonal egybeesik a politikai ideologiak torés-
vonalaival. Az EU-val elégedetlen rétegek a radikalis politikat koveto 11j szélséséges
partokban talaljak meg képviseldiket, akik ennélfogva egyre nagyobb befolyasra tesznek
szert az Eurdpai Parlamentben. Az eladas {6 tizenete ugyanakkor reménykeltd, mivel a
felnovekvé generdciok pozitivan viszonyulnak az EU-hoz.

Maria Lewicka a helyek (elsdsorban a lakohely) identitasformald szerepét tekintette
at eldadasaban. Kiemelte, hogy sem a pszicholdgiai kutatasok, sem az identitassal fog-
lalkozo munkak nem szentelnek jelentsebb figyelmet a helyekhez ktédo identitasnak.
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Szemle

Ennek az az oka, hogy a pszichologiaban uralkodd elméletvezérelt megkdzelitések és
kisérleti modszerek nem alkalmasak a téma vizsgalatara, ezért multidiszciplinaris meg-
kozelitésre lenne sziikség. A helyek szerepének intenzivebb pszichologiai kutatasa azért
is indokolt volna, mert fontos szerepet tdltenek be az identitas formalodasaban, masrészt
a globalizalodo vilagban atalakuléban vannak a hagyomdanyos terek, 01 tipust életterek
¢és szabadidos terek jelennek meg. Lewicka hangsulyozta, hogy a helyekhez vald kotddés
Osszefiigg a kozéleti részvétellel, hiszen azok, akik lakohelyiikkel kapcsolatban poziti-
vabb érzésekrdl szamolnak be, hajlamosabbak részt venni a kdzosség életében.

A konferencia utols6 napjan Kerry Kennedy az allampolgari nevelés kutatasanak
kihivasait tekintette at. Kennedy azt tartja a f& problémanak, hogy a kutatdsok élesen
elkiilonitik egymastdl az allampolgéarsagot és az identitast. Az identitast az allampolgari
miuveltség részének tekintik, mikdzben legtobbszor az elébbinek csak egy szeletére, a
nemzeti azonossagtudatra fokuszalnak. Ennek oka abban keresendd, hogy az allampol-
garsag megragadasa konnyebb feladatnak bizonyul, mig az identitdsnak szamos formaja
létezik, melyek atfedik egymast, s kozben folyamatos valtozason is keresztiilmennek.
Egy ilyen komplex jelenség mérésének megvalositasa kihivast jelent, amelyre eddig
elvétve vallalkoztak az allampolgari neveléssel foglalkozé munkak. Az eldadas {6 iize-
nete, hogy atalakuloban van az allampolgari miveltség kutatasa, melyben varhatdéan
hatarozottabb hangsutlyt fog kapni az identitasformak feltérképezése.

A plenaris eldadasok mellett workshopok is gazdagitottak a konferencia programjat.
A Discussion, debate, deliberation cimii mithelymunkan a résztvevok megismerkedhet-
tek a megbesz¢lés és vita alkalmazasaval, a vitavezetés technikdival. Egy masik fog-
lalkozas az emlékezés fontossagat jarta koril, és azt szemléltette, hogy a multra vald
emlékezés, az események értelmezése és értékelése miként épithetd be az allampolgari
nevelésbe. A szocialista mult hagyatéka és az allampolgari nevelés kozotti kapcsolatot
boncolgatta az a workshop, amelyet Overcoming postcommunism: the hidden lessons of
East Europe s past cimmel rendeztek meg. A foglalkozas célja az volt, hogy szemléltesse,
az egykori vasfiiggdny mogotti orszagok allampolgari nevelésében sajatos egyéni min-
tazatok figyelhetok meg, mikozben egyre tobb a hasonldsag a nyugat-eurdpai orszagok
gyakorlataval.

A mihelyfoglalkozasok mellett két tovabbi rendhagyo szekciora keriilt sor. Az egyik
foglalkozason a résztvevok megtekinthették a Hard to become who you are® cimti filmet,
amely oktatasi segédletként késziilt. A film célja, hogy tobb rovid torténet altal végig-
kalauzolja a nézoket az 1914 6ta lezajlott fontosabb torténelmi eseményeken. A torténet
soran fiatal f6hdsok jarjak végig a bemutatott eseményeket, mikdzben szembesiilnek a
mult terheivel és a jovo kihivasaival. A film megoldast is kinal a torténetekben bemutatott
nehézségekre. A masik rendhagy6 szekcid fészerepldi helyi iskolakbol érkezd lengyel
tanulok voltak. A fiatalok és a részt vevo kutatok kolesondsen kérdezhettek egymastol,
ezaltal minden részvevd bepillantast kaphatott azokba a kérdésekbe, amelyek a masik
kommunikacios partnert foglalkoztatjak.

Nyari iskola

A konferenciahoz szervesen kapcsolodott egy doktoranduszok szamara szervezett nyari
iskola is. A rendezvényen &sszesen 9 hallgatd vett részt, akik kiilonb6z6 eurdpai orszag-
bol érkeztek (Egyesiilt Kirdlysag, Ciprus, Lettorszag, Magyarorszag és Lengyelorszag).
A CiCe kutat6ibol szervez0dd sziikebb kozosség elkotelezett a fiatal kutatok szakmai
fejlédése irant is, amely a nyari iskolak megszervezésében csucsosodik ki. A doktoran-
duszok fejlédését belso, ,,intézményi” mentorrendszer hivatott biztositani; a konferenciat
szervez6 kutatok a nyari iskola munkajaban tutorként is részt vettek; hazankbol Filop
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Marta és Orkény Antal vallalt mentori szerepet. A doktoranduszok 6nallé eldadassal
késziiltek a fokonferenciara, amelyet szimpoziumi keretek kozott mutattak be az érdekld-
doknek. A prezentaciokra vald felkésziilést — a mentorokkal valod konzultacidé mellett — a
nyari iskola kiilon szekcioi biztositottak, amelyek lehet6séget adtak az alkalmazott vagy
tervezett modszerek, az alkalmazas lehetdségeinek és korlatainak megvitatasara.

Az egyik Ph.D-hallgaté eldadésa pszichologiai megkdzelitésben foglalkozott a fiatal
felnbttek onértékelésével, valamint a felndttek testi fenyitéssel kapcsolatos emlékeinek
kutatasaval. Egy masik eldadas szociologiai megkdzelitésben targyalta a hagyomanyos
apaszerepben bekovetkezd valtozasokat s a téma vizsgalatanak iddszeriiségét. Erdekes
szinfolt volt az az eléadas, amely egy filozofiai gondolat pedagdgiai gyakorlatban vald
megvalositasdnak lehetdségeivel foglalkozott. Az eléadasok tobbsége ugyanakkor az
oktatds szempontjabol kozelitett meg egy-egy kutatasi problémat, igy foglalkoztak pél-
daul a kulturalis identitas és a tanulas lehetséges kapcsolataval, a sziilok kozoktatassal
vald elégedetlenségének okaival, illetve a nemzeti szimbdlumok torténelemtankonyvek-
ben valo eléfordulasaval. Végiil egy eldadas olyan kisérlet terveibe nyujtott betekintést,
amely tanar szakos hallgatok képzeteinek megvaltoztatasat célozza meg, és a természet-
tudomanyi oktatas és az allampolgari nevelés lehetséges kapcsolatara kivanja a hallgatok
figyelmét felhivni.

A hallgatok kozotti egyiittmitkodés és a jo kapcsolatok kiépiiléséhez az is hozzajarult,
hogy a résztvevéknek egy, a konferencia témajahoz kapcsolodo kutatasi kérdés megvala-
szolasara alkalmas kutatast kellett megtervezniiik csoportmunka keretében. Bar a feladat
kodzéppontjaban egy fiktiv kutatas allt, a hallgatok értékes tapasztalattal gazdagodhattak
a tervezés ¢és a kutatoi tudatossag fontossagaval kapcsolatban.

Osszegzés

A konferencia és a hozza kapcsolodd kozosségi programok kivald lehetdséget bizto-
sitottak a kutatoknak az allampolgarsag és az identitds témakorében végzett kutatd-
saik bemutatasara, megvitatasara és a kapcsolatépitésre. A CiCe héalézata mindenképpen
hianypotlo, hiszen dsszefogja mindazon kutatokat, akik az allampolgari nevelés témaival
foglalkoznak. Az Eur6pai Uni6 azonban az eddigi formaban nem finanszirozza tovabb a
szervezet miikodését; a halozat a jovoben Jean Monet Networks keretében kisebb kapa-
citassal mitkddhet tovabb. Az allampolgarsag €s az identitas kutatdsa irant érdeklédok
ugyanakkor csatlakozhatnak a Children’s Identity & Citizenship European Association
szervezetéhez is, amely azokat a téma kutatdsa irant elhivatott akadémikusokat tomoriti,
akik a CiCe halozatanak koszonhetden talaltak egymasra.

Jegyzetek

]Kinyc’) Laszlo publikaciot megalapozoé kutatasa a
TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonositd szamu
Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve
kutatoi személyi tamogatast biztosité rendszer kidol-
gozasa ¢s miikodtetése konvergencia program cimi
kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Euro-
pai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

* A CiCe konferencidinak honlapja, valamint a korab-
bi években elhangzott eléadasok kivonata elérheté a
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halozat honlapjan: http://cice.londonmet.ac.uk/publi-
cations/publications_home.cfm

’ A film megtekinthetd az alabbi linken: https://www.
youtube.com/watch?v=tLcndznoWs8

Kinyo Laszlo

SZTE Neveléstudomanyi Intézet
Dancs Katinka

SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola




Kritika

Iranyti az olvasastanitas
fejlesztéséhez

Az amerikai Nemzeti Neveléstudomdnyi Akaddmia (National
Academy of Education) 2005-ben kiadott - magyarul nem elérheto -
Segédkonyv az olvasdstanitdshoz: avagy a tandrok felkészitése egy
vdltozo vildg kihivdsaira [Knowledge to Support the Teaching of
Reading: Preparing Teachers for a Changing World] cimii kényve
mérfoldkonek tekintheto az olvasds-szévegertes fejlesztésének
kutatdsdban. A konyv szerz6i arra vdllalkoztak, hogy t6bb évtizedes
kutatomunka eredmeényei alapjdn rdavildagitsanak a tengerentiili
tandrkeépzeés hidanyossdgaira, illetve egy elméleti és gyakorlati elemek
kiegyenstilyozott elegyebdl dllo modszertani tuddsbdzist kindljanak a
tanulok olvasdsi képességenek fejlesztéséhez, valamint ajdanldasokat
Jogalmazzanak meg a tandrképzés reformjdhoz.

ﬁ hat fejezetbdl allo kdnyv elsé feje-
zete a munka megsziiletését indo-
kolja. A kdnyv megjelenésének hat-
terében — tobbek kozott — az 4ll, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allamok kormanya
évtizedek ota jelentds forrasokat fordit a
megbizhaté eredményeket produkalo,
foként a nemzeti és nemzetkdzi nagymin-
tas mérések novekvo tesztpontszamaiban
tetten érhetd olvasastanitds fejlesztésére,
valamint a megfelel6 értékelési gyakorlat
kidolgozasara. A 2001-ben bevezetett No
Child Left Behind elnevezést kdzoktatasi
torvény (magyarul lasd: Kinney, 2006;
Toth, 2010) hatékonysaganak vizsgalatara
kotelez6vé tett mérések novekvd elvarasai
nyoman orszagszerte folynak a tanulok
kiilonboz6 olvasas-szovegértési teszteken
elért gyenge teljesitményének javitasat
célzd kutatasok. A gyenge teljesitmények
mellett az erdemények arra is ramutatnak,
hogy vészesen novekvd tendencidt mutat
azon pedagogusok szama, akik nem ren-
delkeznek az olvasas-szovegértés fejlesz-
téséhez sziikséges alapvetd tudassal, illet-
ve azok gyakorlati alkalmazasahoz meg-
feleld pedagodgiai eszkozokkel. A kdnyvet
egyrészt az intézményvezetdk és az okta-
taspolitikai dontéshozatalban érintettek
szamara irtdk, akik a pedagdgusképzés
alakulasaért felelosek, tovabba gyakorlati

utmutatoul szolgal és alapvetd tudnivalo-
kat gytijt csokorba azon nyelvi és olvasasi
készségek, képességek fejlodése és fej-
lesztése kapcsan, amelyek elsajatitdsa és
gyakorlatba valo atiiltetése minden peda-
gogus szamara sziikséges.

A kovetkez6 négy fejezet a fejlédésben
¢és fejlesztésben egyarant fontos irdnyitas
folyamatanak négy elemére épiil (tanu-
las, implementacid, értékelés és vissza-
csatolds); a fejezetek az egyes szakaszo-
kat képviselik. A masodik fejezet (tanulas
szakasza) a tanarképzés ismeretanyagat
mutatja be részletesen a nyelvi és az olva-
sas-szovegértés fejlédési szintjeire bont-
va. A nyelvelsajatitds egyes szintjeinek
ismerete a tanarokat hozzasegiti a tanulok
olvasasi problémainak azonositasahoz €s a
megoldashoz sziikséges modszerek kiva-
lasztasahoz. Az amerikai olvasaskutatas
eredményei arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a formalis oktatas kezdd szakasza-
ban zajlo, az értd olvasast eldkészitd és
megalapozo6 készség- és képességfejlesz-
tés nem minden esetben elegendd ahhoz,
hogy a tanulokat felkészitse az ¢élethosszig
tartd olvasasra és ezen keresztiil a kitlizott
tanulasi célok megvalositdsara. Az olva-
sas-szovegértés fejlodése egy kontinuu-
mot formal, ezért a felsébb évfolyamokon
is fejleszthetd. A kutatok kiemelik, hogy a
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tanaroknak ugyanolyan hangsulyt kell fek-
tetnilik az olvasasi képesség fejlesztésére
az altalanos iskola fels6bb évfolyamain
¢és a kozépiskoldban is, mint ahogyan azt
kisiskolaskorban teszik. Tovabba a fejlesz-
tésnek idealis esetben helyet kell kapnia
akar a torténelem-, akdr a matematikaorak
keretében is.

A harmadik és a negyedik fejezetben
esettanulmanyok formajaban kovethet-
jiik nyomon az angolt masodik nyelvként
elsajatitdo bevandorlok, az alacsony szo-
ciobkonomiai statuszu csaladokban é16
gyermekek és a sajatos nevelési igényl
tanulok fejlédését. A szerzok Frank, Sara,
Henry és Elena élettitjan keresztiil ismer-
tetik, hogy a tanarok miként implemental-
jak az elsajatitott elméleti tudast, valamint
hogyan reagalnak a gyermekek igényeire,
milyen modszereket alkalmaznak fejlesz-
tésiik érdekében. A tanulok fejlodését leiro
részt kdvetden a fejezet végén olvashatunk
a fenti csoportokkal kapcsolatos olyan tév-
hitekrdl, amelyek negativan befolyasol(-
hat)jak a tanitas-tanulas folyamatat, illetve
e tévhitek kutatasi eredményekkel alata-
masztott cafolatairél. A konyv iréi sze-
rint a gyermekek olvasasi potencialjaval
kapcsolatos téves, és a pedagogiai értéke-
1és szempontjabol esetleges torzitasokhoz
vezetd sztereotipiak és elditéletek feliil-
irasaban a pedagoégusképzésnek kulcssze-
repet kell vallalnia. Ez kiemelten fontos
a sajatos nevelési igényll és a hatranyos
helyzetli tanul6i csoportok esetében.

A kiilonb6zd6 hatterti tanulok igényeinek
megismertetésén tul az 6todik fejezet az
olvasas-szovegértés a tanitasi gyakorlat-
ban megbizhatéan alkalmazhato értékelé-
si modszereivel foglalkozik. A bemutatott
mérdeszkozok segitségével konnyen fel-
tarhato, hogy a tanuldk szamadra az olvasas
mely szintjei, miiveletei okoznak problé-
mat. A szerzok ugy vélik, hogy az esetle-
ges beavatkozasi pontok azonositasan til
a leendd tanaroknak a tanarképzés soran
azt is el kell sajatitaniuk, hogy az értéke-
1és eredményeit miként csatolhatjak visz-
sza a tanitasi folyamatba, valamint azokat
hogyan kommunikalhatjak a tanulok, a
tanuldcsoport tobbi tagja és a sziilok felé.
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A hatodik, a visszacsatolas szakaszaval
foglalkoz6 fejezetben javaslatot tesznek
a tanarok szakmai fejlddésével kapcsola-
tos nézetek feliilvizsgalatara. Bemutatjak
a tanari tudas tipusait (példaul deklara-
tiv, szituativ, reflektiv) és azok valtoza-
sat a pedagogiai palyafutas soran. Kilenc
alapelvet fogalmaznak meg arra vonatko-
zoan, miként lehetne fejleszteni a tanar-
képzési programokat (példaul az iskola és
a tanarjeldltek igényei kozotti egyensuly
megteremtése, ¢lethosszig tartd folyama-
tos tanulas és onfejlesztés, tobb lehetdség
biztositasa az elsajatitott tudas gyakorlati
alkalmazasara).

Osszességében a konyv kivdléan szin-
tetizdlja a nyelvelsajatitds és az olvasasta-
nitas kapcsan rendelkezésre allo gazdag és
sokrétii kutatasi eredményeket. A fejezetek
igyekeznek valaszt adni az olvasasi képes-
ség fejlesztésével kapcsolatban leggyak-
rabban felmeriilo altalanos kérdésekre a
fejlodési folyamat, a motivacio, az idékor-
latok és az egyéni kiilonbségek, sziiksége-
letek témakorében (lasd: Jozsa és Steklacs,
2009). A kdnyv abbol az alaptételbdl indul
ki, hogy az olvasasfejlesztést nem pusz-
tan 6nallo tételként vagy ,,tanéraként” kell
kezelniink, hanem el kell érni, hogy jelen-
tds részét képezze a tobbi tantargy oktata-
sanak is. Tovabbi 1ényeges javaslat, hogy
a tanarképzés minden szakan kotelezové
kell tenni az olvasasfejlesztéssel kapcso-
latos tudasanyag ¢s moédszertan bizonyos
mértéki elsajatitasat.

Annak ellenére, hogy a konyv kizardlag
az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett
kutatidsokra hivatkozik, az olvasastanitas-
sal és -értckeléssel, illetve a tanarképzéssel
kapcsolatban amerikai esettanulmanyokat
mutat be, a felvetett problémak és a meg-
fogalmazott ajanlasok hazai kontextusban
is értelmezhetéek és felhasznalhatoak.
Magyarorszagon az OECD PISA 2000-
ben tortént mérésének eredményei hivtak
fel ujra a dontéshozok figyelmét a tanulok
szOovegértés terén mutatott hidnyossagaira,
azonban a magyar tanulok olvasasi tel-
jesitménye az 1970-es évek ota komoly
aggodalomra ad okot. A nemzetkozi atlag-
hoz viszonyitva a folyamatos gyengiilés
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a szakembereket szamos tanitas-modszertani valtoztatas kezdeményezésére késztette,
azonban az olvasasi tantervekben és a modszertanban napjainkig nem tortént olyan
lényeges modositas, ami jelentds teljesitményjavulast eredményezett volna (Bathory,
2000). Mindez tiikrozi, hogy bar a kdnyv kdzel egy évtizede jelent meg, mondanivaloja
napjainkban éppolyan érvényes €s aktualis, mint a megjelenés idején.
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Nyelvre és poétikara koncentralva

Petri Gyorgy koltészetérol a szerzo életében két monogrdfia sztiletett,
e ket miivel parhuzamosan szdmos kritika, esszé, irodalomtérténeti
és versértelmezeés ldatott napvildagot. Az életmii lezdrulta 6ta vdratott

magdra egy dsszefoglalo, kiemelt figyelemmel a sz6vegekre
koncentrdlo, értekezo-elemz6 monogrdlfia.

verstani tradicio és a kortars

magyar lira projektcimiit OTK A-pa-
lyazat keretében valosult meg, mely pro-
jekt f6 hivoszavai a Petri-monografiaban
is visszakoszonnek. A szerzé fokozott
figyelmet szentel az egyes szovegek nyel-
vi-poétikai vizsgalatanak, diszkurziv

cres

I I orvath Kornélia kdnyve 4 magyar

mantikai-szintaktikai és nem utolsésorban
verstani sajatossdgokra koncentral, ame-
lyek egyszerre értelmezik ujra a Petri-élet-
mi univerzalis sajatossagait, ugyanakkor
az interpretacios szemlélet valtozasat
kovetve 0j iranyokbdl kozelitenek java-
részt olyan szovegekhez, amelyeket eddig

nem vagy alig vizsgalt részletesebben a
kritikai recepcio.

A monografia bevezetdjében a szerzo
rovid attekintést ad az eddig megjelent —
Fodor Géza (1991) és Keresztury Tibor
(1998) altal irt — monografidkrol. Az atte-
kintés mellett pedig egyértelmiien lefekteti
a mi fobb céljait: mig a korabbi elemzések
Petri miiveit rendszerint az esztétikai beal-
litodas és egyfajta egzisztencial-poétikai
megkdzelités nyoman vizsgaltak, addig
Horvath Kornélia — ahogy ezt a kotet alci-
me, a Poétikai monogrdfia megnevezés
is jelzi — a versnyelvi-poétikai kozelités-
moédot teszi meg elemzéseinek alapjava.

e

125




Iskolakultara 2014/10

koltéi beszédmodalitasra, a koltéi-nyelvi
artikulacio és szovegképzd gyakorlat vizs-
galatara, valamint a Petri-szovegek nyel-
vi-poétikai megalkotottsagara. A mono-
grafia minden elemzése ezért kovetkeze-
tesen felépitett, hatarozott értelmezési és
szovegelemzési koncepcidt tar fel olva-
soja elott, melyek nemcsak a Petri-szo-
vegek esetében, de barmely mas lirai
szoveg elemzésénél termékeny fogddzo-
pontokat adhatnak. Részletes, a szove-
gek mikroszintjére is fokozott figyelem-
mel koncentrald szovegelmezéseit tekint-
ve mindenképpen

ilyen részletességgel ezt a recepcio altal
is a legmegosztobb kdtetként aposztrofalt
szovegegylittest. Horvath Kornélia szerint
a sokszor ontdrvénytinek hatd, heterogén
szovegek mégis egy szigorian megkom-
ponalt szovegkonstrukci6 elemei, kiilonds
tekintettel a kotet elsé és utolsd harmada-
ra. Elemzéseiben a szerz6 a kotet f6 moti-
vumvilaga (halal, elmulas) mellett a nyelv
hangzo és formaképzd erejére koncentral,
kiilonos tekintettel a paranomazia jelensé-
gére. A halal mint f6 téma, sét, mi tobb,
mint nyelvi anyag Horvath Kornélia véle-

ménye szerint a szo-

hianypotlé konyvvel
allunk szemben.

A bevezetd gon-
dolatok utan a tanul-
manykdtet masodik
¢és harmadik fejezete
rogtén a versértel-
mezés striijébe viszi
olvasojat. A fent
emlitett értelmezési
elveket mozgdsit-
va kozelit elészor
a Magyarazatok M.
szamdra cimi elso,
majd az Amig lehet
ciml utolsé kotet-
hez.

A kolto els6 kote-
tének elemzésekor a
magyarazat miifaja-
nak vizsgalata, vala-
mint az életrajzisag,
személyesség prob-
lematikaja keril
eldtérbe. A vers-
szovegek mellett
Petri nyilatkozatai is

Az Amig lehet kotettel foglalkozo
fejezet taldn a monogrdfia egyik
legértekesebb része, hiszen az
életmii lezdroddsa ota senki
nem vizsgdlta ilyen részletesség-
gel ezt a recepcio dltal is a leg-
megosztobb kétetként aposztro-
falt sz6vegegyriittest. Horuvdth
Kornélia szerint a sokszor
ontorvenyiinek hato, heterogen
szovegek megis egy szigoruan
megkomponcdilt szévegkonstruk-
cio elemei, Riillonos tekintettel a
kotet elso és utolso harmadidra.
Elemzéseiben a szerzo a kotet fO
motivumuvildga (haldl, elmaiilds)
mellett a nyelv hangzo és forma-
képzo erejére koncentriil, ktilo-
nos tekintettel a paranomdzia
Jelenségere.

vegkozpontusagra ¢€s
az autoreflexivitasra
iranyitja a figyelmet,
azonban rovidebb
szovegelemzései-
ben nemcsak ennek
kimutatasara, hanem
a kotetben fellelhetd
alluziok és intertex-
tusok (Jozsef Attila,
Babits, Kosztolanyi)
feltarasara is vallal-
kozik.

A soron kovetke-
70, negyedik fejezet-
ben (Petri ,, koltészet-
elmélete”) a szerzd
Petri interjuinak és
esszéinek segitségé-
vel mutatja be a kdltod
liraelméletét. Habar
korantsem beszélhe-
tiink szisztematikus
koltészetfilozofiarol,
mégis fontos meg-
allapitasokat ko6zol
Petri ezekben az ira-

ellentmondasosak e

tekintetben: a fejezet sok interjurészlettel
dolgozik, melyek amellett, hogy érdekes
¢és kulcsfontossagu forrasok, produktiv
adalékokként szolgalnak a ,,szerz6i” és
nak vizsgélatahoz. Az Amig lehet kotet-
tel foglalkozo fejezet talan a monografia
egyik legértékesebb része, hiszen az élet-
mi lezarédasa oOta senki nem vizsgalta
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saiban a koltészet-
rél, a koltoé szerepérodl, a mivészetrél mint
technikai problémarél. Utobbi kulesfon-
tossagll gondolat, hiszen ez ujfent a for-
mai-poétikai megalkotottsagra iranyitja a
figyelmet. Horvath Kornélia kiilon kitér
az 1998-ban megjelent Nomen est omen.
A lira daltalanos elmélete ciml Petri-mi-
re, amelyben a kolt6 a kizardlag lirai szo-
vegekre jellemzd sajatossagok feltarasat
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kisérli meg, kiilonds tekintettel a verstani
szervezettségre, a lira nemzeti nyelvhez
kotottségére (kvazi a vers lefordithatat-
lansaganak kérdésére) és a milalkotasok
episztemologiai természetére.

A monografia kovetkezd fejezetei a
korabbiakkal ellentétben egy-egy kiva-
lasztott versszoveg vizsgalatara koncent-
ralnak. A Vershangzas, hagyomanykapcso-
lat, autopoezis fejezetben elészor a Mar
reggel van, majd az Egy verskiildemény
mellé ciml szovegek kerililnek az elemzé
teritékére. E16bbinél a verstéma, a ritmi-
kai sajatossagok, az alluziok, a szintakti-
kai szervez6dés és a hangtani vizsgalat,
utobbinal a versszoveg mint ars poétikus
kozlemény, valamint a ,,repedés” és az
»anyaghiba” metafordinak kibontasa és
mas kontextusban vald vizsgalata kertilnek
el6térbe. A kotet hatodik fejezete (Ironia
és nyelvi én-konstrukcio) a Petri-koltészet
kapcsan a recepcio altal kulcsfontossagi
elemként emlegetett tropus szovegkonst-
rukcids szerepére koncentral. A kordbbi
megallapitasokkal ellentétben, amelyek
egyértelmiien szétvalasztjak az irdniat a
nyelvi én-konstrukciotol, Horvath Korné-
lia elemzésében az irénidt mint a szubjek-
tum aktivitasat és nyelvi eredetét vizsgalja
a 4. bagatelle és az Onarckép 1990 cimii
versszovegek segitségével. Kierkegaard
(az ironia a szubjektum alapkérdése) és
Paul de Man (az irénia veszélye hatas-
talanithatatlansagaban rejlik) téziseibdl
kiindulva a szdvegek vizsgalata soran a
kovetkezd konkluzidt vonja le: az irénia
rogzitése maga a koltoi tevékenység.

Az ironikus szovegek vizsgalatanak
kovetkezd pontja A versnyelv ironikus
erotikaja cimi alfejezet, amely az Eroti-
kus cimt verset veszi gorcsé ala, kiilonds
tekintettel a szoveg aposztrofikus sajatos-
sagara, hangzasbeli szervezettségére, vala-
mint a kimondhatatlan mint nyelvi téma
problematikéjara.

Ahogy mar korabban emlitettiik, a kotet
,,poétikai monografia”, igy a versszdvegek
részletes elemzése soran elengedhetetlen
a versritmus tiizetes vizsgalata. A Rit-
mus és intertextualitas cimQ fejezetben
szintén két vers kertil részletes elemzés-

re — Egy dszi levélre, A hagyma szol —,
elséként a ritmikai, majd az intertextualis
kapcsolatok feltarasat megcélzo értelme-
z€s soran. A szerz6 kiilonosen hangsulyos
pontként értelmezi a versritmus eltéréseit,
mivel szerinte a ritmikai valtas retorikai
alakzatként milkodik, s emellett kitér a
versritmus altal kiemelt ’livegpatkany’ és
’levélasszony’ szavak részletes motivikus
¢és intertextualis vizsgalatara. 4 hagyma
szol cimil elemzés a kordbban mar meg-
jelent Tithegyen tanulmanykotet elemzését
viszi tovabb ¢és egésziti ki az irodalomhoz
¢és a nyelv torténetiségéhez vald soksza-
lu kapcsolddasi rendszer feltarasaval és a
szoveg nyelvi eljarasainak vizsgalataval.

A tanulmanykotet zaro, nyolcadik fejeze-
te a Kontextusok cimet viseli, melynek els6
fejezetében (,, Magyardzatok”) a szerzd
Petri Gyorgy-, Dante- és Szabo Lorinc-szo-
vegek kapcsolodasi pontjait tarja fel, majd
a Hagyomanytor(tén)és, avagy egy poétikai
(anti)kapcsolat cimi alfejezetben Petri és
Kosztolanyi koltészetének rokon vondsait
vizsgalja elsdsorban a parodia és az eltavo-
lit6 ironia, valamint a koltészettel kapcsola-
tos hasonlo nézeteik jegyében.

Horvath Kornélia Petri-monografia-
ja nem a teljes életmtire, hanem egy-egy
szovegre, szovegcsoportra koncentral: a
koncentralas pedig kulcsfontossagu sz a
kotettel kapesolatban, hiszen hatarozottan
szovegkozeli értelmezéseket kap az olva-
s6. A nyelvi-poétikai szdveginterpretacio
kovetkezetes, nyelvezetében érthetd és
logikus. A korabban megjelent Petri-értel-
mezések termékeny tovabbgondolasa ez
a kotet, amely minden fejezetében képes
valami ujdonsagot hozzaadni az interpre-
tacios szemlélet folyamatos valtozasanak
jegyében az életmli mindig megujuld ujra-
olvasasahoz.

Horvath Kornélia (2012): Petri Gyorgy koltéi
nyelvérdl. Poétikai monografia. Racio, Buda-
pest.

Varro Annamaria

PhD-hallgato,
PPKE Irodalomtudomanyi Doktori Iskola
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»Egy konyvgytjto patikus élete
és gylijteményének sorsa”

rétli hagyomannyal rendelkezik,

olyan rétegekkel, amelyek torténete
— méltéan a varos tudomanyos intézményi
rendszeréhez (kozgyljtemények, felsdok-
tatds, akadémia) — nem kicsiny szakiroda-
lomban feltart. A 18. szazadra nézve
raadasul kiilonos figyelem harult tobb his-
toriografiai korszakban, mar csak a Refor-
matus Kollégium, illetve annak neves
didkjai miatt is. A Kollégium torténetérol
— nem utols6sorban mostani szerzénk
jovoltabol is — konyvtarnyi szakirodalom
sziiletett, egyes professzorokrol (Mar6thi
Gyorgy, Hatvani Istvan stb.) kismonogra-
fiak irodtak, és a neves személyiségek is
legalabb egy-egy tanulmany szintjén

E gy olyan varos, mint Debrecen, sok-

toriografiai attekintéseként a kortars gyij-
temények 1étét is felvillantdé néhany oldalt
olvashatunk. Ugyes szerkesztésbeli fogas-
nak tartom, ’captatio benevolentiae’ vagy
»elozetes étvagyfelkeltés”.

Nagyon jonak latom az életrajzi részt.
Anélkiil, hogy kifejezetten hivatkozna a
szerz0 az egyes, a szakirodalomban felbuk-
kano datumok, helyek hibas voltara, tobb
ponton helyesbiti, pontositja az adatokat.
A debreceni patikus bemutatdsa pedig kiva-
16 lehetdséget adott a szerzonek arra, hogy
a konyvtarnak a hazon beliili elhelyezkedé-
sét is bemutassa.

Szabo Botond tobb helyen a kéziratban
»hyomasztd gorog-romai” miveltséget
emlit. Miért lenne ez nyomaszt6? A kije-

palyaképet nyertek
az utdkortol. Kazay
Samuel éremgyiijte-
ménye (Zoltai Lajos),
patikaja  (Benkd
Ferenc) és konyvtarai
is (Szelestei Nagy
Laszlo, Berlasz Jend,
Kelecsényi Gabor)
komoly tanulmanyok
targyai voltak, és sza-
mos kisebb kozle-
mény is érinti gyljto-
szenvedélyét, konyv-
taranak kiilonleges
értékeit. A mostani
kdtet azonban atfogd
képet ad életérdl, és
konyvtaranak kiala-
kulas-torténetétol
kezdédden tigy adja a
talmilag is az eddigi
legmélyebb elemzést
nyujtja.

Az els6 részben,
praecambulum-sze-
rien a konyvtar his-

Szabo Botond tobb helyen a kéz-
iratban ,nyomaszto gérog-
romai” miiveltséget emlit. Miért
lenne ez nyomaszito? A kijelentés
legaldbbis magyardzatra szorul.
Magam nem hiszem, hogy a 18.
szazadban, vagy akdr ma, bar-
mivel is ,tobbet” tudndnk, mint a
gorogok. Mdsként fogalmazidk
meg, nem tudidak megmérni,
amit gondoltak, és foként az
Lalkalmazott tudomdmnyok” nem
voltak fejlettek. De a gérog kultii-
ra mély ismerete éppen nagyon
inspirativ, ahogy ma sincsen iga-
zdn - a tudomdnydban - sike-
res természettudos (persze pénz-
tigyileg lehet ettol akdr sikeres
is), akinek nincsen humdn olva-
sottsaga.
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lentés legaldbbis
magyarazatra szorul.
Magam nem hiszem,
hogy a 18. szazadban,
vagy akar ma, barmi-
vel is ,,tobbet” tud-
nank, mint a gérogok.
Masként fogalmaz-
tak meg, nem tud-
tak megmérni, amit
gondoltak, és foként
az ,,alkalmazott tudo-
manyok” nem voltak
fejlettek. De a gorog
kultira mély ismerete
éppen nagyon inspi-
rativ, ahogy ma sin-
csen igazan — a tudo-
manyaban — sikeres
természettudos (per-
sze pénziigyileg lehet
ett6l akar sikeres
is), akinek nincsen
human olvasottsaga.
Dicsérendd a szer-
z6 abban, hogy a
vallasi vitadk bemu-
tatasakor mértékletes
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allasfoglalas jellemzi, és csak a személyét,
kalvinista mivoltat jobban ismerék moso-
lyognak a bajszuk alatt egy-egy megjegy-
zésére.

Kazay rémai kori adatgytiijtése nagyon
érdekes forrdscsoport. Megjelenitésekor
azonban fontos lenne az egyes feliratok
azonositasa (Corpus Inscriptionum Lati-
norum), még akkor is, ha most nem ennek
a kéziratnak a kiadasarol van sz6. Ha nem
szerepelnek abban, akkor még szenzacid-
sabb a dolog. A kiadast magat egyébként
javaslom hasonmasban, internetes meg-
jelenitésben kdzzétenni.

Ha egyszer Pavercsik Ilona befeje-
zi a magyarorszagi konyvkereskede-
lem torténetérdl irandé monografiajat, e
konyvnek is nagy hasznat veszi. Szabo
Botond ugyanis nem egyszeriien a helyi
és magyarorszagi értelmiség levelezését
vette szamba ahhoz, hogy Kazay gyijte-
ményfejlesztési [épéseit azonositsa, hanem
bemutatta azokat a lehetéségeket, amelyek
altalaban egy debreceni (és tegyiik hozza,
magyarorszagi) konyvgyljtd szamara a
vasarlas megvalositasaban rendelkezés-
re alltak. A Kollégium maga is arusitott
konyveket, aukciokat tartottak a varosban,
a konyvkotok és a konyvnyomdasz is fog-
lalkozott konyvek eladasaval is. A kiilfold-
re utazokat is szamba vette a szerz0, hiszen
a ,.konyvek utja” Debrecenig gyakran az &
poggyaszukon keresztiil vezetett. Persze
Kazay is szamos konyvet tanulmanyutjai
soran vasarolt, vagy éppen maskori uta-
zasain (Bécsben aukcion, vagy éppen egy
magyarorszagi varosban). A levelezésen
talmenden Kazay mar kiaddi katalogu-
sokat is hasznalt a beszerzései megterve-
zésekor. Megjegyzem még, hogy Kazay
konyvtargyarapitasai alkalmat kinaltak a
szerzének egy jo ,,utdlagos cenzura” és
,kereskedelmi cenzira” oldal megirasara.

A szerzé Kazay Samuel kapcsolati
rendszerét szamos szempontbol alaposan
elemzi. Nem egyszertien arrdl szol, hogy
ezek a kapcsolatok miért voltak fontosak a
gyljtemény alakuldsa torténetében, egyes
ritkasagok megszerzésében, hanem a kap-
csolatok bemutatasa a gyiijté6 miiveltségé-
6l késziilt rajzot aktivan szinezi is. Fontos

aprosag, ¢s Szabo Botond gondossagara
utal példaul az a momentum, ahogy fel-
villantja Kazay héber ismereteit, és ennek
kapcsan ellendrzi, hogy hany zsidé ember
¢lt a gyljtd fiatal kordban Totvazsonyban,
ahol felndtt. Latin irdsmodja és a Kazay
altal beszElt nyelvjaras Osszefiiggéseire is
figyelt a szerz6, ami megnyugtatja az olva-
sot: nem hanyaveti munkat olvas.

A konyvtar tematikus elemzése mogott
a kényvtaros szerzé all. Uditd olvasni azt
az oldalt, ahol a Kazay-konyvtar rendjé-
r6l — masok szerint rendetlenségérdl — ir,
hiszen ez is alkalom a kortars kdnyvtarak
rendjével (ordo libroum) val6 &sszevetés-
re. A tematikus elemzésben hangsulyokat
tesz, de nem a sajatjat, hanem a gytijtoét.
Ez fontos dolog: leirasra is torekszik, és
értékel is. A hangsulyok megvaltoztatata-
saval ugyanis torz képet is alkothatna.

Szab6 Botond nem irja tovabb a kije-
lentését, hogy ,,Kazay Samuel konyval-
lomanyéaban a kor viszonyaihoz képest
kimagasld a természettudomanyos muvek
aranya”. Az ide sorolhat6 tételek szama
pontosan 19,9 szazalék. Ez a mondat iga-
zolhato a teljes kora ujkori konyvanyag
tematikus elemzésével, de ugyanakkor
mutatja azt is, hogy a magyarorszagi (¢és
erdélyi) természettudomanyi, orvosi, jogi,
kozgazdasagi értelmiség nyugati (¢s ame-
rikai) sikerének mégiscsak a ,,nyomaszto”
klasszikus ¢s human mtveltség volt a kul-
csa. A szlik szakteriileten mutatkoz6 jelen-
ségek tagabb kornyezetbe helyezéséhez
nagyobb készséget ad az atfogd mivelt-
ség, a miszeres szakmakban (az orvosi is
ilyen) ez kiiléndsen nagy er6t adhat.

Szabo Botond kifejti, hogy Kazay bib-
liofil is volt, de filologus is, no meg a
szakmajahoz mindent igyekezett megven-
ni. (Nem tudom, figyelt-e a Bodoni kiad-
vanyok szépségére, ¢s egyben filoldgiai
ujszeriiségre — ha mar kortarsak voltak.
Apponyi Antal Gyorgy és Teleki Samuel
példaul nem csak a szép Bodonit lattak,
hanem a szdveghelyest is: igaz, 6k meg is
tudtak fizetni.)

Debrecen ,,maganal nagyobb hiré”-vel
kapcsolatban meg kell allapitani, hogy a
kérdéssel foglalkozni kell. A kép, ame-
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lyet Debrecenrdl rajzolt Szabd Botond,
azt hiszem, megall, pontos. A gond ezzel
az, hogy az a hivatkozott irodalom nagyon
mas, mint amit a szerzé alkotott. Hiany-
zik mondjuk Sérospatak vagy Papa, Nagy-
varad vagy Pest, Eperjes vagy Pozsony
hasonlé szakirodalma. Nincsen mivel
Osszehasonlitani. Ez nem a szerz6 hibaja,
és nem is az 6 dolga megirni. Pedig Kazin-
czy vagy Pet6fi Debrecenre nézve nem
éppen hizelgd véleménye akkor cafolha-
to, vagy igazolhato, ha hasonl6 forrasokat
hasonlé mddszerrel tobb varosban is meg-
vizsgalunk, majd hasonlitunk.

Oriasi kincs a konyv Mellékletek része.
Az elsében Kazay rajzai egy részé-
nek reprodukciodja lathatd, és levele grof
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Balassa Ferenchez, az udvari tanulmanyi
bizottsag elndkéhez (1781). A masodik a
Kazay-konyvtar 2203 tételes katalogusa.
Igy a szerzo allitasai kozvetleniil is ellen-
Orizhetévé valtak.

Gaborjani Szabo6 Botond (2014): Kazay Samuel
és a Debreceni Kollégium. Egy konyvgyiijté
patikus élete és gyiijteményének sorsa — feje-
zet a historia litteraria magyarorszagi torté-
netébol. Tiszantli Reformatus Egyhazkeriileti
Gyljtemények, Debrecen. 498 o.
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