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NAGY BALINT *

Hopf bifurcation in a circadian
rhythm model

Abstract: In this work the Hopf bifurcation in a biological model discribing
the circadian rhythm of Drosophila Melanogaster is studied. The value of
the bifurcation paraméter is found numerically using AUTO and XPPAUT.
Keywords: Ordinary differential equation, Bifurcation, Hopf-bifurcation.

Osszefoglalas: Jelen dolgozatban a Drosophila Melanogaster napi ciklusat
leir differencidlegyenletben megjelené Hopf-bifurkaciot vizsgaljuk. A bi-
furkacios paraméter értékét az AUTO és XPPAUT programok segitségével
numerikusan hatarozzuk meg.

Kulcsszavak: Kozonséges differencialegyenlet, Bifurkacié, Hopf-bifurkacio.

Introduction

Investigating ordinary differential equations is an elementary problem in
natural sciences. Ordinary differential equations often involve a number of
parameters, which determine the qualitative properties. Symbolic solutions
rarely can be found if the equations are nonlinear.

In this article a method (parametric representation method, PRM, [1])
and a copmuter program (AUTO [3, 4] XPPAUT [5, 6]) studying the qualita-
tive changes of a differential equation is applied investigating a problem of
mathematical biology.
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Hopf bifurcation

In this section we give the definition of the Hopf bifurcation [7, 8] in
one of most simple forms using [9, 10].
Let x = f(x,u), f:R"XRFK — R"beasmooth n-dimensional
vector field depending upon k parameters with the property that
(x0, o) is an equlibrium point at which the Jacobian matrix Dx f
has no zero eigenvalues and a single, simple pair of pure imaginary
eigenvalues A, 1. Assume further that A, 1 cross the imaginary axis
transversally as the parameters y are varied. Then there is a smooth
submanifold P of dimension k+1I containing (x4, ) that is a union
of periodic orbits and equlibrium points of f. We are interested in the
symbolical and numerical detection of Hopf bifurcation points. First
the PRM method investigating the symbolical case is studied. These
theorems are stated and proved in a more general form in [1, 2].

Let us consider the equation X (t) = H (X(t),u) where
H: R"XR? — RH is a differentiable function, X € R", X(i) is the
vector of state variables at time t and u € IR? is the vector of para-
meters. 1nt he suppose that the system of equations H(X,u)=0 giving
the stationary points can be reduced to a single equation and two
control parameters, u, and u, involved linearly 2nt he right-hand
side of the reduced equation. Now we can write the reduced equa-
tion into the form

h(x, ul;uz) = ho(x) + hl(x)ul + hz(x)uz =0 (1)

where prime denotes differentiation with respect to x. We introduce
the singularity (or saddle-node bifurcation) set

S = {(uy,uy) € R?%:exists x € R, h(x,uy,u,) =

= h'(x,uy,u,) = 0},

which can be given by the PRM as a curve parameterized by x. Hence
S can easily be constructed and the solutions belonging to a given
parameter pair can be determined by a simple geometric algorithm.
2nt he solve equations h(x,u;,u,) = 0 and h’ (¢, u,u) =0
for (u,, u,). This solution is the parametric form of the D-curve.
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Using this curve we can determine the number and the value of the solutions x of
(1), because the following lemmas hold [2].

Lemma 1 (Tangential Property). The number x € IR is a solution of Eq. (1) for the
parameter values u, and u, if and only if a tangent line can be drawn from the point
(u,, u,) to the D-curve at the point D(x).

Lemma 2 (Convexity Property). The D-curve consists of convex arcs that join with
a common tangent or asymptote.

The convexity of the separate arcs means that they lie on one side of the tangent line
belonging to any point of the arc. The D-curve can be plotted nt he plane of (., u,).
Let (u,* u,*) be a parameter pair that is moved nt he parameter plane.

If (u,* u,*) crosses the D-curve, the number of stationary points of (1) changes by two.

Lemma 3. Let ] be the Jacobian of X(t) = H(X(t),u), where H: R2XR* — R?
is a differentiable function, X € R?, X(i) is the vector of state variables at time ¢
and u € R is the vector of parameters. Let g=Tr ] denote the trace of J. If J has
two pure imaginary eigenvalues, then g=0.

Lemma 4. Let ] be the Jacobian of X(t) = H (X(t),u), where H: R3XR¥ - R3
is a differentiable function, X € IRX(i) is the vector of state variables at time t and

u € R¥ s the vector of parameters. Det J and Tr ] denote the trace and the de-

terminant of ], and J,, J,,, J,, are the corresponding minors of J. We introduce a

new notation g=Tr J(J, + ],,+ J,, )-Det J. If ] has two pure imaginary eigenvalues,

then g=0.

Lemma 5. Let ] be the Jacobian of X (t) = H(X(t), u), where H: R*xXRF — R*
is a differentiable function, X € R*, X(i) is the vector of state variables at time ¢
and u € RKis the vector of parameters. Let P(-) denote the characteristic polyno-
mial of ], P(A)=c+c, A+c A*+c A +A* and let g=c c>-c,cc,+c . The matrix ] has two
pure imaginary eigenvalues if and only if g=0 and c,c,>0.

Using Lemma 3-5 we can investigate the stability of the stationary points by g.

AUTO - a bifurcation tool. AUTO is a popular, publicly available software for con-
tinuation and bifurcation problems in ordinary differential equations originally
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written in 1980 and widely used 2nt he dynamical systems community. AUTO
can do a limited bifurcation analysis of systems of ordinary differential equations
of the form u'(t)=f(u(t),p). Here p denotes one or more free parameters [3].

To use AUTO some knowledge in FORTRAN is necessary. If the user is not
familiar with FORTRAN a nice program named XPPAUT (X-Windows Phase
Plane plus AUTO) [6] can be applied. XPPAUT is a tool not only for solving and
analyzing ordinary differential equtaions but for delay equations and functional
equations as well. (XPP has been successfully compiled on a number of systems,
for example a PC using Linux. (It also runs under Win95/NT/98 if you have an X-
Server.) In this work Ubuntu Linux was used. An animation package is available
that allows the user to create animated versions of simulations. It is possible to
automatically generate “movies” of three-dimensional views of attractors or para-
metric changes nt he attractor as some parameters vary. Fortunately AUTO is
built in XPPAUT, and it has a nice, friendly interface as well. XPPAUT has a useful
online documentation.

Investigating bifurcations with XPPAUT

In this section we introduce how to investigate the Hopf bifurcation of an ODE us-
ing XPPAUT. First an . ode file is contsrtucted to study the Drosophila biological
clock introduced in [11]. The system is as follows:

R =va—L—k3Pl -2k, P? + 2k, P,
J,+ B +rP,
k,P.
Po=k,P’ —ky+ky)P, ———2 22—
2 a'l (d 3)2 Jp+P1+I"P2

This system is nonlinear, hence finding symbolic solution is hardly possible,
thatswhy we use numerical methods by XPPAut. (Although a lot of information
can be found about the behavior of the system [12].)
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The first line of the . ode file includes the name of the model in a comment line
starting with a #.

# Drosophila Tyson-Hong-Novak

nt he next three lines the ODE is given. Here x’ denotes the derivative of x(t) with
respect to t.

M’ = num/ (1+(P2/pc)"2) - km*M

P1l’ = nup*M-k1*P1l/ (jp+Pl+r*P2)-k3*P1-2*ka*P1"2+2*kd*P2
P2’ = ka*P1"2-kd*P2-k2*P2/ (jp+Pl+r*P2)-k3*P2

The parameters are set to the values suggested by Tyson et al. [11] in a line starting
with ,,p” or ,param’”. (In this line we mustn’t use a space next to the ,=")

param kl=1, k2=0.03, k3=0.1, km=0.1, num=1, pc=0.01,
Jp=0.05, ka=200, kd=1, r=2, nup=1

Initial conditions are given.

M(0) = 0.1341778

P2(0) = 0.08574842

P1(0) = 0.02289641

This system is stiff, so nt he the method.

@ METHOD=stiff

The last line of the file is ,,d” or ,done”

done

After starting XPPAUT we determine the equlibrium point of the system with

the parameter values nt he .ode file hitting I (Initial conditions) G

(Go) and I (Initial conditions) L (Last) afew times, because

AUTO should start from a known solution, usually a stable stationary point or a
stable periodic orbit. If we start AUTO next to a stationary point no bifurcations
can be found. In this model a stationary point exists with the above settings, as the
graph suggests or can be seen nthe Data viewer. After finding this equlibrium,
we can start AUTO by the buttons F (File) andthen2 (Auto).

The default settings give us the first parameter of the . ode file as the bifurca-
tion parameter. Now we may change these settings 4nt he Parameters menu.
We would like to investigate bifurcation varying k1, so we don’t change this setting.
Clicking Axes and Hi-1o AUTO is told to plot of the minima and maxima of one
of the coordinates (M) of the solution depending on one of the parameters, here k1.
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Results

In one of our earlier work Hopf bifurcation is found if k1 € [1.5,1.7].
In what follows we give this bifurcation numercally. Hence the k1 axis is set to
Xmin=0 and Xmax=3.

Hitting N (Numerics) the computation can be set. Par max is the maxi-
mum value of the parameter, Ds is a suggested value for the stepsize, because AUTO
automatically find the stepsize between Dsmin and Dsmax.

Clicking Run and Steady states starts the computation. Two kinds of out-
put are given. The points of the bifurcation diagram is plotted in the k1-M param-
eter-variable coordinate system (Figure 1.) and some information about the com-
puted point is listed belove the graph. The third column is TY, this is the type of
the bifurcation point, here HB means, that point label (LAB) 2 is a Hopf bifurcation
point with parameter k1=1.623.

Figure 1. The bifurcation curve of the Tysson circadian rhythm model in the k1-M plane.

It's AUTO man!

k1 k2 normn M period
2 1.623 0.03 0.2097 0.1963 15.05

[Llose |
M
[Axes | 3
[Run |
[Grab ]
[Clear |
[File |
.“4+. 2
L daa o 4#
o 1
@ o e 3

Br Pt Tu Lab
1 7 HB

What will be plotted on the axes and what parameter(s)

Summary
In this work a biological model is investigated from the bifurcation point of view. A

numerical computational tool is applied to compute the Hopf bifurcation point of
the model. The results strengthen our statements in a previous article [12].
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Hatékony tanuldsi kdrnyezet kialakitdsanak

innovativ megolddsa a Dunatijvdrosi
Egyetemen

Osszefoglalas: A 21. szazad masodik dekadjaban az azonnali kommunikacié
koraban, tl szamos ipari, informacids és kommunikacios forradalmon, olyan
oktatdsi rendszer és -kornyezet kialakitasa szitkséges, amely képes a technolo-
giai valtozasokkal lépést tartani és a tanulasi-tanitasi folyamat korszertisitésé-
vel kiszolgdlni az oktatas irdnti nvekvo keresletet. A digitalis oktatasi straté-
gia megvalositasaban jelentds szerepet kapnak a 3D-s megjelenitést biztosito
platformok. A Dunaujvarosi Egyetemenazaddigionlinekurzusoka MaxWhe-
re platform alkalmazasaval keriiltek 3D-s térbe. A Pilot Projekt keretében
tobb tantargy, igy példaul a Szakmodszertan I. és Multimédia I. tananyagok
tovabbfejlesztése, tovabba a munkakornyezet kialakitasa és a tanuldsszerve-
zés korszer(sitése tortént meg a VR altal kinalt lehetéségek megragadasaval.
Kulcsszavak: Innovacio, 3D-s tanuldsi tér, virtualis tanuldsi kornyezet, digita-
lis kompetencia, kognitiv entitas.

Abstract: In the second decade of the 21st century, in the era of instant com-
munication, and after a couple of industrial, information and communica-
tion revolution, it is necessary to develop a kind of education system and
the learning environment that is able to keep up with technological change
and to serve the growing demand for education with the modernization of
teaching and learning processes 3D visualization insurance platforms have
a significant role in the implementation of the digital education strategy. In
case of the University of Dunaujvéros, online courses have been adapted into
the 3D environment by using the MaxWhere platform. The development
of several subjects, such as the Vocational Methodology I. and Multimedia
I curricula proceed in this Pilot Project, as well as the development of the
working environment and the learning organization by taking advantages of
possibilities offered by VR.

Keywords: Innovation, 3D learning environment, Virtual Learning Environ-
ment, Digital Competence, Cognitive Entity.
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Az oktatasi kornyezet

Az oktatas intézményesitett formaja az informadcid-, ismeretatadasnak; f6bb jellemzdi a nagy mennyiség,
mind az ataddsra szant informacid, mind a befogadoéi oldal populacidjat tekintve. Id6beli vetiilete centra-
lizaltan a rendszeresség, longitudindlisan az élet hosszig tarto jellemz6. Az oktatasi folyamat magaban fog-
lalja a tanitas és a tanulds tevékenységét, el6bbiben a tanar/ oktatd, utébbiban a tanul6 aktiv. Akar a tanitds,
akar a tanulas folyamatat tekintjiik, az oktatas kornyezete jelentdsen meghatarozza az oktatas sikerességét.

A 21. szazad masodik dekadjaban az azonnali kommunikacié koraban, tul szamos ipari, informacios és
kommunikaciés forradalmon, olyan oktatasi rendszer és kdrnyezet kialakitasa sziikséges, amely egyszerre
tudja kiszolgalni az oktatds iranti novekvé keresletet, a technoldgiai véltozasokkal valo 1épéstartas és a

o7

tanuldsi-tanitasi folyamat korszertsitésének igényét.

»IPAR 4.0”, A ,NEGYEDIK IPARI FORRADALOM”

Az ipar aspektusabdl nézve tarsadalmunk, az informacids tarsadalom, jelenleg a negyedik ipari forrada-
lom szemtantja és bar kozvetlentill a gyartds, termelés all a kdzéppontjaban, azonban az egyén szintjén is
erdteljesen érzékelhet$ annak tarsadalmi vetiilete, jelent6s kihatdssal van a mindennapi életre.

Mindezidaig négy ipari forradalmat élt meg tarsadalmunk, jelentés mérfoldkoveket hagyva maga mo-
gott és egyes forrasok szerint mar az 6todik ipari forradalom is megérkezett. Az ipari forradalmak soran a
technoldgiai fejlédés dinamikusan gyorsulé iiteme és a komplexitas mértékékének novekedése figyelhetd
meg.

Az 1700-as évek vége felé Angliaban zajlo elsé ipari forradalom a gépesités jegyében zajlott, a géz és a
viz erejének hasznositasaval. Atiité jelentdsége abban az 4téllasban rejlett, amely sordn a hagyoményos em-
beri és allati erdkifejtésektol és az elsddleges energiaforrasoktol tomegesen tértek at a fosszilis tiizeldanya-
gok hasznalatara és a mechanikai erdkifejtésre. A masodik ipari forradalom a 19. szazad végén, 20. szazad
elején az elektromossag szolgalatba allitasaval a munka megosztasa és a tomeggyartas elterjedésével jart.

A harmadik ipari forradalom a 20. szazad derekan az automatizélas jegyében zajlott, az elektronika, az
internet, IT és a digitalis rendszerek fejlédésével lehetévé valt a miveletek automatizalasa, az informacioé
generalasanak, feldolgozasanak és megosztdsanak masfajta, a kordbbindl gyorsabb, hatékonyabb mddja.
Mindezeket koveti a napjainkban zajl6 negyedik ipari forradalom, amely a halézatosodas és digitalizacio
terjedésével a kiber-fizikai rendszerek megjelenésével és gyors titemti elterjedésével jar. A bedgyazott rend-
szerek halozatba kapcsoldsa révén létrejott kiber-fizikai rendszerek olyan ujszert ipari gyartoberendezé-
sek, amelyek 6ntanulé médon folyamatosan képesek alkalmazkodni a valtozoé gyartasi koriilményekhez.

12 Dunakaviecs - 2018/ 10.
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A gyartasi mddszerek alapveté megvaltozasat, az informacios technoldgia és az automatizalas egyre
szorosabb 6sszefonddasat, halézatokba szervezddését el6idézé iddszak neve. A termelési feladatokat a hu-
man eréforrastol egyre inkabb atvevé gépek mitkodéséhez tobb tényezd is szitkséges. Ahhoz, hogy a gépek
at tudjak venni a komplexebb folyamatok iranyitasat (gyartésoron dolgozé robotok), meg kell ket tanita-
ni emberi kézremiikodés nélkiil kommunikalni egymassal (M2M technolégia-Machine to Machine). Az
autoiparban (V2V technoldgia-Vehicle to Vehicle) az 6nmagukat iranyit6 autok ,,beszélgetnek” egymassal,
a forgalomiranyit6 lampakkal, atjelzésekkel. Tovabbi tényez6 a mesterséges intelligencia (AI-Artifical In-
telligence), amely a gépek logikus gondolkodasra valo képessége. Sziikséges tovabba a dolgok kozotti (IoT-
Internet of hings) informdcids csatorna megléte és a Big Data, a mar ,,kezelhetetlen” méretti adathalmaz,
amelyet az informacios tarsadalom szerepl6i allitottak el6. Végiil a felh6 alapu adattarolas, amely szerint az
adatokat nem helyi adathordozon, hanem egy szolgaltatd eszkozein, un. ,felhében” taroljak.

A negyedik ipari forradalom hatdsai sokrétiek. A gyors iitemben fejlédé technoldgia egyrészt javitja a
fogyasztd tarsadalom kiszolgalasat, segitségével a kiilonboz6 eszkozok élettartama és fenntarthatosaga, tel-
jesitménye novekszik, képességiik digitalisan bévithet6vé valik, globalis platformok jonnek létre, amelyek
Uj szervezeti, lizleti, és egyéb modellek kialakitasat, vagy a meglévok ujra gondolasat vonjak maguk utan.

A negyedik ipari forradalom korszakéban az emberi tevékenység zome mas dimenzidba kertiil 4t, a ter-
melési feladatokrdl a digitalis kompetencidkat igényld tervezdi, iranyitdi, ellendrzd, szolgaltat6 funkcidkra.
Varhatéan mindezek a folyamatok nem a munkanélkiiliséghez vezetnek (kordbban ezt jésoltak), hanem az
atalakulo, tobbnyire digitalis kompetenciakat igénylé munkakorokben hasznosulnak.

A VALTOZAS TARSADALMI VETULETE

A technoldgia fejlédése maga utdn vonja a munkaerdpiac atalakulasat, folyamatosan valtozik a mindenko-
ri munkaerével szemben elvart kompetenciahalmaz is a felmeriil6 igényeknek megfelel6en. Megfigyelések
alapjan prognosztizalhato példaul, hogy 6t éven beliil a munkaerépiacon fontosnak tartott készségek kozel
egy harmada megvaltozik. A negyedik ipari forradalom meghozta a robotikat, mesterséges intelligenciat,
gépi tanulast, biotechnolodgiat, stb. Ezek a fejlesztések, vivmanyok az élet minden terén megvaltoztatjak
azt a modot, ahogy az emberek élnek és dolgoznak. Munkahelyek és munkakorok, feladatkorok téinnek el,
ugyanakkor napjainkban még nem létez6k jonnek létre. A tarsadalom részérél munkavégzés szempontja-
boél kiemelkedGen fontos a technoldgiai fejlddéssel valo 1épéstartas, killonosen az, hogy az egyéni szintjén a
készségeket, képességeket rugalmasan hozza tudjak igazitani a gyorsan valtozd igényekhez. A leendé mun-
kavallaloknak kreativabbnak kell lenniiik, mint a korabbi generaciék munkavallaléi, hogy alkalmazkodni
tudjanak az Gj technoldgiahoz. A leendé munkavallalok nagy tobbsége a jelenlegi felsGoktatas hallgatoi
tarsadalmabol keriilnek ki a tanulmanyaik végeztével.
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Napjainkban, a felsGoktatas eltomegesedése koraban a demografiai oll szélesre
nyilasa figyelhetd meg, a kozépiskolabdl frissen érettségizett 18 évesektdl az eddig
lehetdségeiket keres6 huszon- és harmincéveseken at a munka és csaldd mellett 6n-
és/vagy tovabbképzési igényekkel megjelené 40—50-esekig (s6t még a folott is) kép-
viselteti magat a felsGoktatasban. Azonban kijelenthet, hogy a jelent6sebb hallgatéi
létszdm mostanra immar a Z-generdcid tagjainak koszonhetd, akik a terminologia-
nak megfelel6en az 1996-t6l napjainkig sziiletetteket foglalja magéba.

Szamukra egyértelm{i az internet jelenléte az élet minden terén, hiszen abban a
korban sziilettek, amikor mar léteztek a web2-s technologiak, a 3D-s videojatékok,
az ,okos” eszkozok. Az 6ket koriilvev kornyezet és a kornyezettel vald interakciok
formaja és gyakorisdga miatt a mai didkok masképpen gondolkodnak és tanulnak,
mint elédjeik. Jellemz6 rajuk a gyors informacidszerzés, igazi ingerfal ok, immunisak
a sziirkébbre, a hagyomanyos oktatasi technoldgiakra. Sokcsatornas figyelemmeg-
osztas (multi tasking) jellemzd rajuk, a 3D-s video- és a képformatumokat részesitik
elényben a verbalis kommunikacidval szemben. A frontélis, merev oktatds helyett
olyan 6rakat igényelnek, amelyek az egyiittmiikodést, az informaciok megosztasat,
megbeszélését teszik sziikségessé.

Amennyiben a jelenlegi felsdoktatds hallgatoéira a kognitiv infokommunikacié
tudomanyteriilet szemsz6gébdl tekintiink, 6k képezik a CE generacié oszlopos tag-
jait, akik az informdacios-kommunikacids technoldgia koraban, annak hatdsa alatt
néttek fel, ismerik az IKT-t és kognicidikkal képesek az IKT-val vald egyittes mu-
kodésre. [1]

Megemlitendd, hogy a sorsszerti technoldgiai fejlédés nemcsak azokra van hatds-
sal, akik belesziilettek, hanem az egész tarsadalomra korra tekintet nélkiil, hiszen a
fejlédés tarsadalmi valtozasokat eredményez. Ha nem a demografiai kiilonbségeket
tekintjitk csoportképzdnek, hanem az eszkoz alapti csoportositast, akkor létezik egy
ugynevezett C generacio, amelynek barki a tagja valodi életkoratdl fiiggetlentil, ha
rendszeresen tobb IKT eszkozon keresztil tartja a kapcsolatot a kiilvilaggal: okoste-
lefon, szamitogép, tablagép, I-Pad, stb.

Mar a 2016-o0s Davosi Vilaggazdasagi Forumon is megfogalmazddott, hogy a mai
tanulok fele olyan munkakérokben fog dolgozni, amelyek még nem is 1éteznek. Var-
hatdak lesznek a munkaerdépiac gyors atrendezddését igényld, an. ,,diszruptiv tech-
nologiak” megjelenése, amely a piacokat, életiinket ,felforgatd”, atrendezé/atalakito
digitalis technologiak. Ilyenek pl: a 3D-s technoldgiak a vizudlis kommunikaciéban
és a gyartastechnologiaban egyarant.
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Az EU-s és OFCD dokumentumok hangsulyozzak, hogy a kulcskompetenciak, a képességek fejlesztése
felértékel6dott. ElGtérbe kell kertilni ezeknek, pl. tanulds megtanulasa, digitalis kompetenciak, kommuni-
kacios képesség (anyanyelvi és idegennyelvi) alkalmazkodo képesség, kreativitas, kritikai érzék fejlesztése.
A digitalis kompetenciak megléte alapvetd feltétele a munkaerépiacon vald sikeres elhelyezkedésnek.

A DIGITALIS OKTATASI STRATEGIA (DOS) CELKITUZESEI

Mind inkéabb kozelitve az iskolakbdl kikeriil6 leendé munkaeré kinalatot a valtozé munkaerdpiaci ke-
reslethez a magyarorszagi oktatdsi rendszerben 2016-ban elfogadasra keriilt a digitalis oktatasi stratégia
(tovabbiakban DOS), amely 3—5 éven beliil az oktatasi rendszerek radikalis atrendezddését tizi ki célul.
A digitalizacid, a dolgok internete, a miveletek automatizalasa kovetkeztében az elttindben 1évé megszo-
kott szakmak helyett olyan munkahelyek jonnek létre, amelyeknél tilnyomo részben olyan kompetenci-
ak (pl. digitélis kompetencia) keriilnek el6térbe, amelyek alkalmassd teszik a munkavallalét a hatékony
munkavégzésre a dinamikusan fejlddé munkakoriilmények kozott, novelve az egyén versenyképességét.
A DOS nem a hagyomanyos oktatas digitalis eszkozokkel tamogatott valtozata, hanem szemléletmodja-
ban, mddszertanaban, kovetelményrendszerében is 4j, a digitalis kor kihivasaira reflektdlé nyitott tanulasi
kornyezet. A digitalis oktatds magyarorszagi helyzetét vizsgalva a DOS olyan lehetséges fejlédési iranyokat
fogalmaz meg, amelyek segitségével oktatoi oldalrdl a digitalis készségfejleszt6-képesség javithato.

Ide sorolhaté az intézmény eszkozparkjanak fejlesztése, az oktatds soran hasznalt eszkozok, alkalmaza-
sok, technolégidk korszertisitése és ezen eszk6zok hasznalatanak alapvetd készségszintii elsajatitasa tanu-
16i oldalrol, aktiv alkalmazasuk tanari oldalrdl, a robotika és mobil/webes fejlesztés megismertetése minél
fiatalabb életkorban.

— A kozoktatas ennek segitségével lehet6vé teszi, hogy a didkok képesek legyenek a multimédias technolo-
gidji informdciok keresésére, értékelésére, tarolasara, 1étrehozasara, bemutatasara és atadasara, valamint
online hélozatokban valé részvételre, a szaktantermek pedig alkalmasak a 3D megjelenitésre.

— A szakképzés biztositja, hogy a végzettek rendelkeznek a munkaerdpiac altal elvart, valamint a tovabb-
tanuldshoz sziikséges altalanos és szakmai digitalis kompetenciakkal. A tantermek pedig rendelkeznek a
szakmak elméleti és gyakorlati oktatasahoz sziikséges hardver és szoftver allomannyal.

— A DOS eredményeként a felsoktatasban olyan egységes online digitalis kornyezet alakul ki, amely
egyénre szabott tanulasi lehetdségeket kindl, korra, nemre, érdeklédésre és egyéni élthelyetekre szabot-
tan, s az egész oktatdsi folyamatot intenziv személyes és online konzultacio jellemzi.

— A felnéttképzés céljat akkor éri el, ha minden allampolgar a digitalis kozosség tagja.
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3D-S TANULASI TEREK A DIGITALIS OKTATAS FEJLESZTESENEK SZOLGALATABAN

A digitalis oktatdsi stratégia megvaldsitasaban jelentds szerepet kapnak a 3D-s megjelenitést
biztosito platformok, melyek eredményessége bizonyitott. A tobbcsatornas, multimédidlis
tanuldsi kornyezetek hatékonysagat szamtalan tanulmany tamasztja ald. Ezek koziil az egyik
legutobbi vizsgalat (400 f6s felhasznald) a Széchenyi Egyetemen (amelyeket a mi tapasztala-
taink is alatimasztanak), az alabbiakban foglalja 6ssze:

1. 50%-kal hatékonyabb a memoria el6hivasaban;

2. 30%-kal gyorsabb a hallgatdi aktivitds kivaltasaban a csoportmunkaban

3. 50%-kal jobb megértést biztosit,

4. 50%-kal hatékonyabb a tudasmegosztasban,

A 3D-s megjelenitést biztosité MaxWhere EDU-3D platform olyan virtudlis leképezése
a valdsagnak, ahol a térben kiilonb6zd, a tanulds segitd oktatdsi anyagok, szoveges fajlok,
bemutatok, hang- és videdfijlok rendezetten helyezkednek el webszolgaltatasokkal egytitt-
miukodve, lehetdséget biztositva az interaktivitast, kollaboraciét, szimulacios lehet6ségeket.
Alkalmazasa egyszerd, egy kattintdssal teszi lehet6vé a valtast tantermek és tantargyak ko-
z0tt, illetve képes integralni az online oktatasi/tanuldsi anyagokat.

Fontos megjegyezni azt is, hogy a magyar felsGoktatasi intézmények (tébbek kozott a
Dunadjvarosi Egyetem) a szabad kapacitasaik kihaszndlasa és bevételszerzés céljabol minél
tobb kiilfoldi hallgatot kivannak bevonni a képzéseikbe. Szamukra is fontos a vonzé tanu-
lasi kornyezet megteremtése, amelynek leginnovativabb formdja a 3D-s interaktiv tanuldsi
kornyezet lehet.

A Pilot Projekt bemutatasa

A Dunadjvarosi Egyetemen a MOODLE keretrendszerben fejlesztett online kurzusok 3D-s
megjelenitésére a pilot projekt keretében a MaxWhere platform alkalmazasaval keriilt sor. A
kurzusok felépitése: célkitiizések, kovetelmények, tananyagok (pdf), videdk, ppt-k, anima-
ciok, onellendrz6 kérdések, megoldasok, kidolgozand¢ feladatok, értékelések.

A pilot projekt keretében kidolgozott kurzusok:

— Szakmodszertan: az osztalyon beliili munkaformak bemutatasa, 3D-s megjelenitéssel

— Multimédia;

— Mérnoki fizika: interaktiv fizikai kisérletek;

— Matematika. [2, 7]
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A SZAKMODSZERTAN I. TANTARGY FELEPITESE A MOODLEBAN

2012-ben késziilt el az egyetem elektronikus oktatasi keretrendszerében, a Moodle-ban elérheté polimédia
gyljtemény, mely az ujragondolt, videdvezérelt tantargy vazat adja. Minden fejezet vided - jegyzet — teszt
harmasok sorozatabdl épiil fel, mely végigvezeti a hallgatot a teljes tananyagon. Az 1. dbrdn, a Moodle
rendszerben taldlhat6 tananyag képerny6képén lathato, hogy a tananyagelemek egyszeriien elérhetéek. A
képerny6 bal oldalan olvashato a teljes tartalomjegyzék, fent érhetd el néhany adminisztracios hivatkozas.
A tartalomjegyzék mellett lathato ikonok sorozata vided tananyagokra, az elektronikus jegyzet kiillonb6z6
fejezeteire és a dinamikusan valtozo tesztekre mutatnak. Errél az oldalrol a kurzus Gsszes résztvevdjének
lehet tizenetet kiildeni, de megtalalhaté a hallgatdk altal a félév soran szerzett pontszamok listéja is.

1.dbra. Szakmédszertan I. tantdrgy szerkezete a Moodle-ban.
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Jol lathato, hogy a teljes Szakmddszertan I. tananyag teljes tananyaga megtalalhaté a Moodle keret-
rendszerben.

Az egyetem hallgatoi sikerességet tamogatd projektje (HASIT) eredményeként szamos ujitast, atalaki-
tast hajtottunk végre az oktatasban (Szabd et al. 2017, Andras et al. 2016).
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A SZAKMODSZERTAN I A MAXWHERE VIRTUALIS VALOSAGABAN

Szamos kutatds mutatja, hogy az imént vazolt tananyag — bar teljessége és attekint-
het6sége nem kérdgjelezheté meg — sokkal hatékonyabb formaban is bemutathato a
virtualis valésag (VR) alkalmazéasaval. [3, 4, 5, 6] A tananyag tovabbi fejlesztése so-
ran igy figyelmiinket a VR altal kinalt lehetéségek felé forditottuk. A Moodle tokéle-
tesen ellatja a hallgatok azonositasat és a felhasznalokhoz rendeli a tanulashoz sziik-
séges megfeleld jogokat, igy a Moodle keretrendszerben mar felépitett tananyagra
tamaszkodtunk.

A térben a 2. dbrdn lathat6 kozponti asztal, s a tananyagrésznek megfeleléen sza-
mos tovabbi asztal helyezkedik el. A kézponti asztalon 6t, a tanulds szervezéséhez
sziikséges tartalom érhetd el: az egyetemi weboldal, az egyetemi elektronikus okta-
tasi keretrendszer, a Moodle bejelentkezési oldala, a HASIT weboldala, az egyetem
kozosségi oldala és egy webes keresd. Az egyetemi weboldalrél minden, az egyetemi
élettel kapcsolatos informacié kozvetleniil elérhet6, igy nélkilozhetetlen kiindu-
lépontja a tanuldsnak. Innen lehet bejelentkezni az egyetem Neptun rendszerébe,
ahol a hallgatok a tanulmanyi tigyekkel kapcsolatos adminisztraciét tudjak intézni.
Szintén a kozponti asztalon érhet6 el a Moodle bejelentkezési oldala, amin keresztiil
a hallgatoknak be kell jelentkezni a tovabbi munkahoz. Ezutan a rendszerben a hall-
gato6 azonositasa és a megfelel6 Moodle tartalmak és jogok hozzarendelése megtor-
ténik, igy a hallgaté kezdheti a munkat.

2. dbra. A kozponti asztal.
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A tovabbi asztalokon szamos tovabbi tananyag érhet6 el.
— vided;

— el@adas prezentacidja;

- jegyzet;

— megoldhat6 moodle teszt;

— egyéni jegyzetek készitésére szolgald alkalmazas.

3.dbra. Tananyagok a CollabQuick térben.
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A Multimédia targyhoz késziilt tananyag - mely szintén elérheté az egyetem n y

elektronikus oktatési keretrendszerében, a hozzd tartoz6 polimédia gytlijtemény-  #%2#
nyel és kérdésbankkal egytitt — szerkezete hasonlé az el6z6hoz.

Az alkalmazott oktatasmodszertani elemek alapjan a kialakitott tananyag kis
egységekre van bontva a tananyag, ezek a kis egységek egymastdl jol elkiilontilve
jelennek meg az egyes tabla-csoportokon.
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4.dbra. Egy tananyagegység a CollabQuick térben.
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Egy tabla-csoport tartalmazza az 9sszes elemét a tanegységnek — polimédiat (videoalapti magyarazat), tan-
anyagot (szoveges és PoverPointos anyagok), segédanyagokat (képek, weboldalak) és a tananyagegységre
vonatkozé tesztkérdéseket.
— minden egységben biztositott a lehetdség a hallgatok onellenérzésére,
— rugalmasan igazodik a hallgat6 egyéni tanuldsi tempdjahoz,
— végigvezeti a hallgatot az elsajatitando tananyag lancolatan,
— minden egységben lehetdség van a hallgaté aktiv kozremitikodésére,
— 1épésrol-1épésre teszteli a hallgatot, hogy megértette-e a tananyagot.

A hallgatd jobb eligazodasa érdekében a tér és a kozponti asztal azonos. Itt lehet belépni az egyetem
Moodle rendszerébe. Erre azért van sziikség, hogy a tesztek és a feladatok beazonosithatoak legyenek és
nyomon kovethetd legyen a hallgato aktivitasa az oktatd és a hallgat6 szamara is.
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5.dbra. A hallgaté munkaasztala.

A masik jellemz6 okkostabla-csoport a térben a ,munkaasztal”. Minden fejezet zdrasaként a hallgato-
nak ki kell t6ltenie a zarotesztet és elkészitenie egy beadando feladatot. Ehhez a segitségére van az asztalon
a tankonyv, a feladatot és annak megoldasat bemutato video és a sziikséges segédanyagok. Az asztal osztott
also lapjan tudja kitolteni a tesztet és elkésziteni a feladatot.

A tananyag kidolgozasanak egyik szempontja volt a platformfiggetlenség. A MaxWheres kornyezet-
ben ez jol megoldhatd, hisz az okostabldk képesek az online alkalmazasok futtatasara.

Online képszerkesztd, video- és hangvago alkalmazasokat, animaciokészitd programokat hasznalhat-
nak a hallgatok a térben elsajatitva a kezelésiik alapjait és igy képesek lesznek egy komplex multimédias
termék alapelemeinek el8éllitdsara. A cél kezdetben egy multimédiat tartalmazé CD-Rom elkészitése volt,
jelenleg az interaktiv weboldalaknal tartunk, a jové a 3D-s tereké.

Dunakavics - 2018/ 10. 21



Horvath Miklés-Kadocsa Laszlo-Ludik Péter—Varaljai Mariann

Osszegzés — Tovabbfejlesztési lehetdségek

Szamos tanulmany mutatja, hogy a 3D tanulasi kornyezetek fokozzak és tovabb fenntartjak a hallgatoi
érdeklédést, mint a tradicionalis oktatasi modszerek. Bizunk abban, hogy a Dunatjvarosi Egyetemen is
sikerrel alkalmazzuk a fent bemutatott oktatasi kdrnyezeteket. Lathatd, hogy tovabbi fejlesztések sziiksége-
sek. Sziikséges a hallgatoi kollaboracio biztositasa, virtualis laboratoriumok létrehozasa. Ezek a fejlesztések
és a fenti er6feszitések eredményeinek mérése a kovetkezo félévek feladata.
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HORVATHNE LAZAR GABRIELLA *

A fenntarthatdsdg pedagdgidja

2. rész

Abstract: The relationship between the pedagogy of sustainability and envi-
ronmental education has a historical origin. The practice of environmen-
tal education is widespread all over the world and both in its content and
methods have been widened due to the challenges of the global and local
environmental problems. All the basic considerations and values that are de-
cisive in environmental education are also valid in the field of the pedagogy
of sustainability. For the understanding of sustainability, an integrated sys-
tem approach, and interdisciplinarity in the subjects of study and the science
is required. The pedagogical practice of sustainability is a lifelong learning
process, that educates intelligenced and efficient citizens who have creative,
problem-solving mentality.

Keywords: The pedagogy of the sustainability, The history of environmental
education, Environmental education in the public education, The practice of
the pedagogy of sustainability.

Osszefoglalas: A fenntarthatdsag pedagdgidja és a kornyezeti nevelés kapcso-
lata torténeti eredetdi. A kornyezeti nevelés gyakorlata vilagszerte elterjedt
és tartalmaban, modszereiben, mind jobban kib6viilt a globalis és helyi kor-
nyezeti problémdk kihivasai kévetkeztében. Mindazok az alapveté szem-
pontok és értéktartalmak, amelyek a kornyezeti nevelésben meghatarozdk,
érvényesek a fenntarthatosag pedagdgidja terén is. A fenntarthatdsag meg-
értéséhez integralt rendszerszemlélet, tantargykozi és tudomanykozi meg-
kozelités szitkséges. A fenntarthatdsag pedagogiai gyakorlata egész életen at
tarto tanuldsi folyamat, amely tdjékozott és tevékeny dllampolgarokat nevel,
akik kreativ, problémamegoldé gondolkodasmdddal rendelkeznek.
Kulcsszavak: A fenntarthatdsag pedagogiaja, a kornyezeti nevelés torténete, a
kozoktatasi intézményekben megvaldsuld kornyezeti nevelés, a fenntartha-
tosagra nevelés gyakorlata.

Dunakavics - 2018/ 10.

* Dunatijvdrosi Gdrdonyi
Géza Alltaldnos Iskola
Email: hnelazarg@gmail.com



Horvathné Lazar Gabriella

[18] Horvath
Lészl6—Pornéi
Imre (1997):
Neveléstorté-
net. Nyiregy-
haza: Besse-
nyei Gyorgy
Konyvkiado.

P. 48.

A kozoktatasi intézményekben megvaldsuld kornyezeti nevelés

A kozoktatds intézményrendszerében a 6—18 éves tanulok kornyezetvédelmi tudatformala-
sat a hatalyos tartalmi szabalyozas jogilag megalapozza. Magyarorszagon is a kdrnyezetvé-
delmi politika integrans része a kozoktatas intézményeiben zajlo kornyezeti nevelés, ame-
lyet a tanitdst—tanulast tartalmi szempontbo6l meghatarozé orszagosan kotelezé érvényti
tantervi dokumentumok el8irnak és tartalmaznak.

A tananyag tartalmi szabalyozasa:

1. A Nemzeti Alaptanterv (NAT), amely 6nalld fejezetben, a ,,Muveltségterii-

letek kozotti kozos kovetelmények” korében tartalmazza az iskolai kornyezeti nevelés célja-
it. Ezen beliil a kivanatos és javasolt tartalmi témakoreit. A kornyezeti nevelés nem elkiilo-
niilt tantdrgyban, hanem valamennyi tantargyban helyet kaphat, az iskola lehetéségeinek,
pedagodgiai céljainak és sajatos arculatanak fiiggvényében.

2. A Kerettantervek, a NAT-ra épiilve meghatarozzak az egyes kozoktatdsi intézményekben
a tanulokkal szemben tamaszthatd kovetelményeket, az egyes tantargyak tartalmat és ora-
szamat. A Kerettantervekben kidolgozott tantargyak koziil a legtobb tartalmaz a kornyezeti
neveléshez kapcsolddé kornyezettani, kornyezetvédelmi, a természeti, az épitett és a tarsa-
dalmi kornyezetre, valamint az egészségre vonatkozo6 ismereteket, és az ezekkel osszefiig-
g6 tanuldi kovetelményeket. A Kerettantervhez elkésziilt Segédlet tartalmazza az iskolai
kornyezeti neveléshez sziikséges eligazitast, azaz javaslatokat, modszertani tanacsokat és
sok-sok hattér informaciot, amelyek segithetik az iskolak pedagdgusait a helyi kornyezeti
gyakorlat megtervezésében és megvalositasaban.

3. A helyi iskolai Pedagdgiai Program tantargyanként tartalmazza a helyi iskolai nevelés
pontos tartalmat. Ez a dokumentum az iskola helyi sajatossagait, feltételeit, hagyomanyait
és pedagdgiai célkitiizéseit is tartalmazza.

A kozoktatas intézményeiben, az iskoldkban, a kérnyezeti nevelés legfontosabb szintere
a tantargyi tanitasi 6ra. A tanitasi orak tartalmat és kovetelményeit, az allami dokumentu-
mok kételezéen meghatarozzak.

Vilagszerte és Magyarorszagon is hagyomanyosan, a természettudomanyi targyaknak
van dontd szerepe. Ez érthetd, hiszen a természetre vonatkozé tudas alappillére a kornye-
zeti nevelésnek. A kisérletezés, a megfigyelés, a természettudomanyos gondolkodads difte-
rencialt fejlesztése és alkalmazasa, a miiszaki ismeretek hétkoznapi életben is hasznalhatd
elemeinek gyakorlati elsajatitdsa a NAT kiemelten fontos tartalma.

Cél, hogy a természettudomany ismeretei és modszerei ugy épiiljenek be a didkok gon-
dolkodasaba és tevékenység-repertodrjaba, hogy el6hivhatok legyenek a mindennapi prob-
lémak értelmezése és megoldasa soran. [18]
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A NAT a tankotelezettség, valamint az azt kovetd — az érettségiig terjedd
- szakasz idejére fogalmaz meg érvényes értékeket, mtiveltségképet, tudas- és
tanulasértelmezést.

Mivel egyre inkabb felértékelédik a formalis, informalis, non-formalis
kultdra- és tudaskozvetitd rendszerek, intézmények, szervezetek szerepe,
id6vel a kotelezd iskolai képzés nem nyujthat befejezett, lezart tudast. Igy
az élethossziglani tanulashoz sziikséges motivumok és tanulasi képességek,
készségek, jartassagok, attitidok kialakitasa alapvet6 jelentdségiivé valik.

A NAT a kozoktatas tartalmat muveltségi teriiletek szerint hatarozza meg.
Az egyes iskolak tantargyi rendszerét a muveltségi teriiletek figyelembevéte-
lével a kerettantervek és a helyi tantervek allapitjak meg. A nevelés-oktatas
12 évfolyama egységes folyamat, amely harom képzési szakaszra oszlik. A
NAT-ban meghatarozott fejlesztési feladatok az egyes képzési szakaszokhoz
kapcsolddnak. [19]

Az Eurépai Unidban kulcskompetencidkon azokat az ismereteket, képes-
ségeket és attitiidoket értjiik, amelyek birtokaban az unié polgarai egyrészt
hamar és hatékonyan alkalmazkodhatnak a gyorsan valtozé modern vilag-
hoz, masrészt a valtozasok iranyat és tartalmat cselekvéen befolyasolhatjak.
A tudasalapu tarsadalomban felértékelddik az egyén tanuldsi képessége,
mert az emberi cselekvéképesség az élethosszig tartd tanulas folyamataban
formalodik. [20]

A kiilonboz6é kompetenciateriiletekben megjelend ismeretek, képessé-
gek, attitlidok szamos tanuldsi helyzetben és 6sszefiiggésben alkalmazhatok
kiillonféle célok elérésére, kiillonbozd problémak és feladatok megoldasara.
Ezért tobb muveltségteriilethez is kothetSk. Tobb kompetencia egymasba fo-
nodik, és igy részben fedik egymast, tovabbd az egyikhez sziikséges elemek
tamogatjak a masik teriilethez sziikséges készségek, képességek, attittidok
korét.

Hasonl6 egymasra épitettség jellemzi a képesség- és tanulasfejlesztési cé-
lok és az egyes muveltségteriiletek viszonyat. Szamos olyan fejlesztési tertilet
van, amely mindegyik kompetencia részét képezi: ilyen példaul a kritikus
gondolkodas, a kreativitds, a kezdeményez6képesség, a problémamegoldas,
az egylttmiikodés, a kockazatértékelés, a dontéshozatal, az érzelmek kezelé-
se, a kapcsolati kultura, a tarsas tolerancia. [20]
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[21] Urbéan Agnes:

A véros, mint él6hely
In: Cédrus [internetes
folyoirat] [2018. 08.
29.] <http://www.tabu-
las.hu/cedrus/indexl1.
html>

Természetesen az egyes kulcskompetencidk egymassal szoros kapcsolatban 1é-
teznek, hiszen minden emberben - ugyan eltéré aranyban - egyiitt vannak jelen, és
egyttt fejlesztend6k. Ezt a kapcsolati rendszert mutatja be az 1. dbra. [21] (k6vetkez
oldal)

A természettudomdnyi kompetencia fejlesztésének alapfeltétele az anya-
nyelvi, a matematikai és a digitalis kompetenciak tertiletén valo jartassag. Ko-
zépiskolai szinten az idegen nyelvi kompetenciak rendkiviil hasznosak, de
még nem alapvetd feltételei a természettudomanyos kompetencia fejlesztésé-
nek. A természettudomanyos kompetencidra raépiilnek mas kompetencidk is.

Az 1. szamui abrdn jol lathato, hogy a természettudomanyos kompetencia-
ban val¢ jartassag nélkiilozhetetlen alapja az allampolgari, és a vallalkozdi kompe-
tenciak kibontakoztatasanak.

Az esztétikai és miivészeti kompetenciakkal tavolabbi kapcsolat dllapithaté meg.
A kettds nyilak is mutatjak, hogy a kompetenciak kozotti hatasok kolesondsek, min-
den kulcskompetencia — ugyan eltéréd mértékben - visszahat a természettudoma-
nyos kompetencidra.

1. dbra. Kompetencia-térkép a természettudomdnyi kulcskompetencia nézépontjdabal.

I Esztétikai, mivészeti I

Vallalkozdi

|
Allampolgari 1
|

L

Természettudomainyi
7 N

/
/ IMaIematikaiI IDigitélisI \\
/

-~
Is;t}pn1 ;u[nunll

Anyanyelvi

Idegennyelvi

Forrds: Tasnddi (2010) nyomdn
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Mivel a természettudomanyok teriiletén az ismeretek, a tudasanyag fo-
lyamatosan valtozik, nélkiilozhetetlen, hogy az egész életen 4t tartd tanulas
képességét és igényét kifejlessziik a kozépiskolai didkokban.

A természettudomanyos kompetencia készséget és képességet jelent arra,
hogy megfelel6 ismeretek és modszerek felhasznalasaval leirjuk és magya-
razzuk a természet jelenségeit és folyamatait, el6re jelezve azok varhaté ki-
menetelét is. Segit abban, hogy megismerjiik, illetve megértsiik természetes
és mesterséges kornyezetiinket, és ennek megfeleléen iranyitsuk cselekede-
teinket. A technikai kompetencia ennek a tudasnak az alkoté alkalmazasa az
emberi vagyak és sziikségletek kielégitése érdekében. [22]

A természettudomanyos és technikai kompetencia magaban foglalja a
fenntarthatdsagot.

A NAT a kiemelt fejlesztési teriiletek kozott megfogalmazza, hogy a kor-
nyezettudatossagra nevelés megvaldsuldsanak alapvetd feltétele a tanulok
természettudomanyi gondolkodasmoédjanak fejlesztése.

Ez a megallapitds 0sszhangban van a természettudomdnyi kompetencia
kovetkezd jellemzGjével: ,,... képes és akar cselekedni a fenntarthatd fejlédés
feltételeinek biztositasa érdekében lokélisan, és globdlis vonatkozasokban
egyarant.”

E két Osszefliggés is példaja a kulcskompetenciak és a kiemelt fejlesztési
feladatok egymasra épiil6 kapcsolatrendszerének. [23]

A NAT altal meghatarozott kulcskompetenciak Gsszefoglalé meghata-
rozasat adjak az egyes teriiletek kompetenciafejlesztési feladatainak. A ter-
mészettudomanyos kompetencia teriiletén valé alkalmazas szempontjabol
nagyon fontos a szerzék allasfoglalasa, hogy: ,,nincsenek 6nmagukban fej-
leszthet6 kompetencidk, illetve, hogy a fejlesztés mindig valamilyen tartalmi
kontextusban lehetséges”. [24]

A Veres Gabor és munkacsoportja altal 6sszedllitott rendszerben a ter-
meészettudomanyos kereszttantervi kompetencidk négy teriiletbe csoporto-
sitva jelennek meg: mddszertani, intellektudlis, kommunikacios, valamint
személyes és tarsas kompetenciateriiletek. Ezeken beliil talalhatok az egyes
kompetenciak, példaul: problémamegoldas, megfigyelés, kisérlet, kritikus
gondolkodds, kornyezettudatossag, felel6sségérzet, etikai érzék, informa-
ciokezelés stb. Megallapithato, hogy szinte az dsszes kompetencia fejlesztési
tartalmaban megjelenik a kornyezeti nevelés, és modszereiben a kérnyezeti
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nevelés soran is alkalmazott mddszerek. Ez a szemlélet 6sszhangban van a NAT ter-
mészettudomanyos kulcskompetencia leirasaval.

»A természettudomanyos kompetencia kritikus és kivancsi attittidot, az etikai
kérdések iranti érdeklédést, valamint a biztonsag és a fenntarthatosag tiszteletét
egyarant magaban foglalja — kiilonosen a tudomanyos és technoldgiai fejlédés sajat
magunkra, csaladunkra, kozosséglinkre és az egész Foldre gyakorolt hatasaval kap-
csolatban.” [25]

Természettudomanyos tantérgﬁrak népszersitése
kompetenciaalapu oktatassal

A természettudomanyi ismeretek népszertisége a nyolcvanas évek végéig mind
a tarsadalomban, mind a didkok kozott toretlen volt. Ezt az is megalapozta, hogy a
hideghaboruk idészakaban az ipar fejlesztése minden orszdgban fontos. A kilenc-
venes évektdl tarsadalmi szinten a természettudomanyok népszertségét atvették a
tarsadalom- és a gazdasagtudomanyok. [26]

Az oktatdsban ez ugy jelent meg, hogy minden iskolatipusban lecsokkentek a
természettudomanyos tantargyak tanitasara fordithaté draszamok, és valamelyest a
tananyag is. Ez is szerepet jatszott abban, hogy a természettudomanyos tantargyak
iranti érdekl6dés nagyon alacsony lett, a szakképzettség, valamint a fels6foku tanul-
manyok valasztasa esetében is hattérbe szorultak a természettudomanyos tertiletek.
(27]

Mondhatjuk, hogy a szdzadforduldig a természettudomanyos tantargyakat okta-
t0, jol felkésziilt tandrokat az alabbi tulajdonsagok jellemzik:

— alapos és rendszerezett ismeretekkel rendelkeznek;

— torekednek arra, hogy a hivatalos kézoktatdsi dokumentumok szellemében tanit-
sanak;

— beépitik az érdekességeket az éraikba;

— a hétkoznapi életben, a gyakorlatban hasznosithato tudast adnak at;

— valtozatos szemléltetési mddokat alkalmaznak: poszterek, irasvetitd, videok, sza-
mitogép, modellek, tanari kisérletek bemutatasa. ..

Mindez egy féleg tanarkzpontu oktatasban valdsult meg. A kétezres évek elejére
lathato lett, hogy ez a tanitasi modszer kevés ahhoz, hogy a diakok érdeklédését
felkeltsiik. A természettudomanyos szakképzés és felsboktatds eljutott arra a szint-
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re, hogy a képzésre jelentkezOk szama nem éri el a tarsadalmilag és gazdasagilag
sziikséges értéket, igy a természettudomanyos, vagy muszaki végzettséggel rendel-
kezdk aranya kisebb a sziikségesnél. Ez a jelenség vildgtendencia. A fentiek miatt
egyértelmd, hogy a természettudomanyos oktatasban is véaltozdsra volt sziikség. Vé-
leményem szerint a valtozas egyik lehetséges ttja az, ha a kompetenciaalapt oktatds
altalanossa valik.

A kompetenciaalapu oktatas megvaldsitasa olyan lehet6ség, amellyben a didkok
aktiv szerepl6ként vesznek részt a tanulds folyamataban, és az alkalmazni képes tu-
dasig jutnak el. Ez a folyamat motivalja tanitvanyainkat, bevonttd valnak a tanulas
folyamataba, és ezzel érdeklédésiik is a természettudomanyos tantargyak felé fordul.

A jo6 tandrok ennek az oktatdsi mdédnak az elemeit korabban is alkalmaztak, de
fontos, hogy tudatossd és altaldnossa valjék ez a szemlélet. A természettudomanyos
ismeretek tartalmabdl adéddan a természettudomanyos kompetenciakkal egyiitt a
kornyezeti kompetenciakat is sok tertileten fejleszti.

Az Eurdpai Tandcs a szdzadforduld kornyékén tobb megbizast adott az oktatas
vizsgalatara, benne az élethosszig tartd tanulas jellemzdéinek megallapitdsara. Ezen
vizsgalatok keretében az Eurdpai Kozosségek Bizottsaga meghatarozta a kulcskom-
petencidkat, és azok jellemzéit.

Az Eurdpai Kozosségek Bizottsaga dltal leirtakbol néhany, fontos gondolatot

emelek ki:
»A természettudomanyi kompetencia arra a képességre és hajlamra utal, hogy az
alkalmazott tudast és mddszertant a természeti vildig megmagyarazasara hasznaljuk
annak érdekében, hogy problémakat ismerjiink fel, és bizonyitékokra alapozott ko-
vetkeztetéséket vonjunk le”[28]

»A kompetencia magdban foglalja a kritikus értékelés és kivancsisag hozzaalla-
sat, az etikai kérdések iranti érdekl6dést és a biztonsag és fenntarthatdsag iranti egy-
forma tiszteletet — kiilonosen a tudomanyos és technoldgiai fejlédés tekintetében az
onmagunkkal, csaladunkkal, kozosségiinkkel és a globalis problémakkal kapcsolat-
ban.[28]

A nemzetkozi folyamatokkal parhuzamosan Magyarorszagon is elfogadotta valt
a kompetenciaalap oktatas sziikségessége az oktataspolitikusok és kutaték kor-
ében. A pedagdgus-tarsadalommal vald elfogadtatas nehéz és Osszetett feladat, és
napjainkban is tart. A megismerését és alkalmazasat nagymértékben segitette, hogy
a Nemzeti alaptanterv 2007-ben kiadott valtozata — a 243/2003. (XII. 17.) Korm.
rendelet a Nemzeti Alaptanterv kiaddsardl, bevezetésérél és alkalmazasarol — meg-
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hatérozta a kulcskompetenciakat, és benne 6nallé kulcskompetenciaként nevezte
meg a természettudomanyos kompetenciat. [29]

A természettudomanyos kompetencia készséget és képességet jelent arra, hogy
ismeretek és mddszerek sokasaganak felhasznalasaval magyarazatokat és el6rejelzé-
seket tegyiink a természetben. Valamint, az ember és a rajta kiviili természeti vilag
kozt lezajlo kolesonhatasban lejatszodo folyamatokkal kapcsolatban magyarazato-
kat adjunk, hipotéziseket fogalmazzunk meg, s iranyitsuk cselekvéseinket. Ennek
a tudasnak az emberi vagyak és sziikségletek kielégitése érdekében valé alkalmaza-
sat nevezziik muszaki kompetencidnak. E kompetencia magéban foglalja az embe-
ri tevékenység okozta valtozasok megértését és az ezzel kapcsolatos, a fenntarthatd
fejlédés formalasaért viselt egyéni és kozosségi feleldsséget. Megallapithatd, hogy a
hazai dokumentum tartalmaban és megfogalmazasaban hasonlit az Europa Tanacs
ajanlasahoz, azaz annak figyelembevételével késziilt. [29]

A természettudomanyos oktatasban a tanorak leginkabb tanar altal iranyitottak.
A feladatokat pontosan megkapjak a gyerekek, és elvégzik. A természettudomanyos
gondolkodas és problémamegoldas fejlesztéséhez azonban nélkiilozhetetlennek
tartjuk, hogy alkalmanként a didkok maguk tervezzenek meg kisérleteket, kisérlet-
sorokat, jussanak el a bizonyitasokhoz, a kovetkeztetések levonasahoz.

A tanitas kutatdsalapti megvaldsitdsa a tanulok altal létrehozott tudasra 6sszpon-
tosit, és nem a tanar kozvetitette ismeretanyagra épit. Ez a szemlélet 6sszhangban
van a fenntarthat6sag pedagogidja alapvetSen pozitiv, optimista kisugarzasaval: ,,A
problémak hangsulyozasa helyett pedagogusoknak és didkoknak egytitt kell keres-
niitk a megoldasokat.” [30]

A fenntarthatd fejlédés

A fenntarthato fejlédés egyre kozismertebb kifejezés. Nincs azonban olyan, egysé-
gesen elfogadott meghatdrozasa, amely azonosan értelmezi a kifejezést, és a vilag
minden pontjan ugyanazt jelenti. A jelentésbeli kiillonboz6ség abbdl adodik, hogy a
Fold legszegényebb és leggazdagabb, hisz-husz szazalékanak jovedelme kozott tobb
mint hetvenszeres a kiilonbség. Tehat a célok és az elvarasok sem egyeztetheték 6sz-
sze, ennek ellenére sokan koriil irtdk mar a fenntarthatd fejlédés fogalmat.

A fenntarthato fejlodés tobb mint a természeti kornyezet megévasa. Ez a koncep-

L »

ci6 az emberi ,,fejlédés” mindennem hatasat figyelembe veszi, és kijel6li a hosszu-
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tavon is tarthat6 iranyokat gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl egya-

rant. A fenntarthatd fejlédésnek tehat harom alappillére van: ékoldgiai, tdrsadalmi

és gazdasagi pillérek. Az emberi tevékenység célja tehat alapvetSen a tarsadalmi jolét

elérése, amelynek csupan eszkoze a gazdasag és a lehetGségeket és korlatokat pedig

a természeti kornyezet szabja. Ez a korlat pedig a kornyezet eltart6 képessége.[31]
A 2. szdmii dbra, a fenntarthato fejlédés diagramjat mutatja.

2. dbra. A fenntarthato fejlédés diagramja.

Gazdasagi
és tarsadalmi érdekek
harmonidja

Gazdasag Tarsadalom
< Fenntarthato
fejlodes
4 b
Kdmyezet Komyezet Tarsadalmi
s gazdasagi érdekek és kbmyezeti érdekek
harmdnidyat harménidja

A fenntarthatdsag fogalma a nyolcvanas évek elején keriilt be a koztudatba,
megfogalmazasa L. Brown nevéhez fizédik. Az elmult negyed szazad soran a fenn-
tarthatosagnak szamos megfogalmazasa sziiletett.
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[32] A kérnyezeti
nevelési gyakorlat és
fejlesztési tendencidk
kiilfoldon, kiilonos
tekintettel az Eurdpai
Koz0sség tagorsza-
gaira. In: Korlanc.hu
[elektronikus folyo6-
irat] [2018. 08. 22.]
<www.korlanc.hu/.../
korny_nev_gyak_fej-
lesztesi%20_tenden-
ciak.doc>

[33] Szent-Gyorgyi
Albert (1989): Az
6riilt majom. Buda-
pest: Magveto.
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Néhany megfogalmazas, a kdzismertebb meghatarozasok koziil:

1. A fenntarthat6 fejlddés olyan novekedés, amely ugy elégiti ki a mai generaciok
sziikségleteit, hogy kozben nem veszélyezteti az utanunk jové nemzedékek igé-
nyeit, elvardsait.

2. Ha t6r6diink azzal, amit soha nem fogunk meglatni, tehat a vilag 6tven, hetven,
szaz évvel késdbbi életmindségével, egy majdani valdsaggal, akkor biztos, hogy a
fenntarthato fejlédés eszméje iranyitja gondolkodasunkat.

3. Nem szabad becsapni gyermekeinket, unokainkat, mert lehet, hogy 6k kapjak
meg a vilag szédit6 fejlédésének és mennyiségi gyarapodasanak mostandban ki-
allitott szamlajat.

4. Olyan fejl6dés, amely az ember kornyezeti, gazdasagi és szocialis igényeit képes
harmonizalni a j6v6 nemzedékek érdekében. [32]

Szamos tizenet rejlik ezekben a meghatarozasokban, az egyik legfontosabb taldn
az, hogy mindannyian itt és most tartsuk tiszteletben a természeti értékeket, mind-
annyian itt és most legyiink takarékosabbak bolygonk nyersanyagaival. Ezért, itt és
most kell tenniink valamit. A fenntarthatd fejlédés meghatarozasaval kapcsolatban
el6fordul, hogy alapvet6en hibas nézetet is kozvetitenek, mint példaul az 1. szammal
jelzett. A fenti meghatdrozas nagy hibdja az, hogy azonositja a fejlédést és a nove-
kedést. Ez azért tekinthetd alapvetd hibanak, mert a névekedés mennyiségi, mig a
fejldés mindségi valtozas. A fejlodésen mindségi valtozast kell, hogy értsiink, azaz
azt, hogy jobba és tokéletesebbé valik valami, vagy valaki, nem pedig t6bbé, vagy
nagyobba.

»A végsé kérdés nyilvan az, hogy képes lesz-e talélni az emberiség a ma él6 em-
berek mesterkedéseit, akik — gy latszik — gyakran inkabb 6riilt majomként, mint
épeszii emberként cselekszenek.” [33]

A Szent-Gyorgyi Albert altal 1970-ben az Oriilt majom cim( irdséban megfogal-
mazott aggodalmat sajnos ma mar konnyt megérteniink. A kdrnyezetpusztitast és az
emberi kultdra hanyatldsat nap, mint nap tapasztaljuk. A mindennapok emberének
mar nem sziikséges tényekkel, tudomanyosan megalapozott mérésekkel bizonyitani
kornyezetiink elszennyezédését. Elég, ha koriilnéziink kozvetlen kérnyezetiinkben,
vagy a radiot, televiziot nézve megerdsodik benniink, hogy a baj vilagméreti.

Az elmult években a magyar kornyezeti nevelés fogalomrendszerébe is bekeriilt
a fogalom, mint a ,,fenntarthatdsag pedagdgiaja”. Ennek kdszonhetden a kornyezeti
nevelés célja a kornyezettudatos magatartas, a kornyezetért felel6s életvitel eldsegi-
tése.
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A fenntarthatésagra nevelés

A fenntarthato fejlddés elvének 1ényege, hogy tugy kell élniink, hogy ne korlatozzuk
az eljévendd generaciok létfeltételeit. Ne vonjuk meg t6liik azt a lehetdséget, hogy
6k is legalabb olyan mindségu életet élhessenek, vagy talan még jobbat, mint mi.
Ehhez a maitdl eltér6 mddon kell élni a mindennapjainkat, és alapvet&en at kell
gondolnunk, meg kell véltoztatnunk az ember és kdrnyezete kozotti kapcsolatot.

Havas Péter irasabol a lényeget két széval is ki lehet emelni: ,t6rédni” azzal,
hogy mi lesz cselekedeteink kovetkezménye embertarsainkra, a kornyezetre, az el-
jovendd generaciokra vonatkozoan; a masik sz pedig ,megosztani” amit tudunk,
ne pedig felhalmozzunk, és aztan eldobjuk, ami nem sziikséges. [34]

Ma ez a két sz6 elveszitette igazi jelentését, nem torédiink kellden sem magunk-
kal, sem embertarsainkkal, sem a kdrnyezetiinkkel és nem megosztunk, hanem mi-
nél tobbet probalunk megszerezni, bar ez leginkabb az anyagi javakra vonatkozik.
Valtoztatni kell az életstilusunkon, életfelfogasunkon. Sajnos be kell latnunk, hogy a
megrogziilt szokasokon nagyon nehéz véltoztatni. A megoldas az egyénben, a csa-
ladban, a kiscsoportokban van, akik feleldsséget éreznek egymas, és a kdrnyezetiink
irdnt.

Csakis akkor lehet megoldani a kérnyezeti problémakat, ha az attitiidjeink meg-
valtoznak. A kornyezeti nevelést inkdbb folyamatnak kell tekinteniink, és nem csu-
pan valamilyen tudasnak, amit el kell sajatitani. Nem csupan az ismereteket és a
jartassagokat kell gyarapitani, hanem a kornyezeti tudatossagot, az értékitéletet, a
felel3sségtudatot, a viselkedési formakat és az érzékenységet is fejleszteni kell.

A fenntarthatosag pedagdgidja a részvételt és az egyenjogusagot a tanulasi és
nevelési folyamatban a tarsadalom egészére terjeszti ki. A fenntarthatosag elveinek
elsajatitdsa nem csak az iskolai rendszerben résztvevok, azaz tanuldk feladata. A
kolcsondsség megléte fontos része a neveldmunkanak és a tervezésnek. Abbdl ado-
doéan, hogy a fenntarthatdsag egy rendszerszemléletli megkozelitést kovetel (kor-
nyezet, gazdasag, tarsadalom), egy Uj pedagdgiai iranyzat jott létre. Ahhoz, hogy
ezen rendszerek kozott a mai kor és a jovoé szamaéra elfogadhatd és mikoddképes
kapcsolat alakuljon ki a tantargyi felparcellazottsagot és konzervativ didaktikai
modszereket fel kell valtani hatékonyabbakkal. [35]
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Okoiskolai rendszer Magyarorszagon

Az "6ko" szdcska elétagként egyre tobb szoban szerepel. Ezekben a szoszosszetételekben az "6ko" szocska
mindig arra utal, hogy az adott tevékenység soran — a lehetd legnagyobb mértékig — megprobaéljak tisz-
teletben tartani az él6vilag érdekeit. Megprobalnak minél kisebb karosodast okozni az dkoszisztémanak.

Az okoiskolak tehat olyan iskolak, melyek a fent leirt elvek alapjan igyekeznek miikodni. Az 6koiskolak
filozofidja szerint az dkolodgiai és 6kondmiai érdekek dsszeegyeztetheték. Az 6koiskola: az 6koldgia és az
okondmia harménidjan alapszik. A jové generaciok nevelése soran a kérnyezettudatosan cselekvé allam-
polgar eszményképét tartjak szem eldtt.

Egy okoiskola abban kiillonbozik egy atlagos iskolatol, hogy nem csak a tanitasban érvényesiilnek a kor-
nyezeti nevelés, a fenntarthatosag pedagogiajanak elvei, hanem az iskolai élet minden teriiletén; az iskola
miukodtetése terén éppuigy, mint a gyerekek étkeztetése, vagy a taborok szervezése soran.

Az iskolai munkahoz tobb szalon kapcsolddik a helyi kozosség. A helyi kornyezeti értékek és gondok
részét képezik az iskola pedagdgiai munkajanak, a helyi pedagdgiai programba beagyazottan.

Az iskolai kdrnyezeti nevelés egyik legosszetettebb és leghatékonyabb formaja és modszeregyiittese az
okoiskolak vilagaban alakult ki. Az elsé dkoiskolakat a nyolcvanas évek elején hoztak 1étre Nyugat-Euro-
paban és Ausztraliaban, azota sajatos kontinentalis és globalis 6koiskola-halézatok jottek létre.

Az okoiskola fejlesztések célja az, hogy az intézmény pedagogiai programjaban, tantervében és tanulasi
helyzeteiben kiemelten jelenik meg a fenntarthatdsagra nevelés pedagogiaja.

Az 6koiskola nemcsak tanitja, hanem képviseli is a kornyezeti- és egészségtudatossagot, a fenntartha-
tosagot. Ezekben az iskolakban szelektiv hulladékkezelés, komposztalas, energiatakarékossagi programok,
az alternativ energiak hasznalata, az ivovizzel val6 ésszert takarékossag, és sok-sok egyéb okoprogram
zajlik folyamatosan és megtervezett médon.

Az ¢koiskolak szoros egyiittmiikodést épitenek ki sajat helyi tarsadalmi kornyezetiikkel, a helyi k-
z0sséggel és dnkormadnyzattal, a civil szervezetekkel és intézményekkel. Az 6koiskolakban az allampolgari
nevelés, a kdrnyezeti polgar szerepének el6készitése nagyon intenziv.

Az iskolai kdrnyezeti nevelés fontos és elengedhetetlen része az egészségnevelés. Ez a pedagdgiai folya-
mat is kétréteg.

Egyrészt: az iskolak tantervében, tanitasi gyakorlataban megjelennek az egészség megdrzésére vonat-
kozé ismeretek, fogalmak, adatok és osszefiiggések. Masrészt: az iskolai élet mindennapos gyakorlataban
kell gondoskodni a dolgozok és tanulok egészségérol.
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Az okoiskolak innovativitasa harom szinten mutatkozik meg: [36] Varga
— Pedagogiai szinten. Attila:
— A tarsas kapcsolatok szintjén. }?ﬁglzzlizliﬁ
— Technikai, gazdasagi szinten. [OFL honlap]
[2018. 09.
Pedagdgiai szinten az ckoiskolak: 09.] <http://
— A komplex, valos élethez kozel allo szituaciokat elénybe részesitik az elére megtervezett, www.ofi.hu/
iranyitott, tanuldsi formdkkal szemben. okoiskola/
— Az egyes tantargyak feldl a tantargykozi kérdéskorok felé fordulnak. ﬁl;l();l;gik'
— A passziv szabaly és tudaselsajatitas helyett az aktiv, a helyi kornyezetet felhasznalo, a
helyi kérnyezetért valo cselekvés kdzben torténd tudasszerzésre helyezik a hangsulyt.
— A kizarolag feliilr6l lefele iranyulo, (tanartol diakig aramlo).
A térsas kapcsolatok szintjén az 6koiskolak torekednek arra:
— hogy az iskoldba ne maganyos tandrok tanitsanak maganyos gyerekeket, hanem
az egész iskolara jellemz6 legyen a csapatmunka.
— hogy a tarsas élet szabalyai ne elére meghatarozottak legyenek, hanem a didkok
telelés részvételével kialakitottak.
— hogy az iskola kiils6 kapcsolatai a kélcsondsség elve alapjan alakuljanak, az iskola
ne csak befogaddja, hanem aktiv alakitoja, kezdeményezdje is legyen ilyen jellegti kap-
csolatoknak.
A technikai/gazdasagi szinten az dkoiskolak igyekeznek:
— takarékosan banni az energiaforrasokkal,
— csokkenteni a hulladékok mennyiségét,
— az iskola kiils6 bels6 kornyezetét esztétikusan alakitani,
— megteremteni az egészséges élet alapjait. [36]
A fenntarthatdsag elveinek, a kornyezettudatossag valamint a fenntarthato fogyasztas
és fejl6dés oktatasi intézményekben térténé minél hatékonyabb megjelenése érdekében,
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma és a Foldmiiveléstigyi Minisztérium - a hazai és
a nemzetkdzi tapasztalatok alapjan - fontosnak tartja, hogy az iskolas korosztaly sajatos,
korcsoportjanak megfelel6 élményekre és tapasztalatokra, azaz tevékenységorientalt kor-
nyezeti- és fenntarthatosigra nevelésben részesiiljon. Az oktatasért és a kornyezetvéde-
lemért felelés tércak ennek kapcsdn 2005-ben kézosen létrehozték az Okoiskola cimet,
melyet azéta minden évben palyazat utjan nyerhetnek el a nevelési-oktatasi intézmények.
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Ez a cim, azok a nevelési-oktatasi intézmények a tevékenységének elismerésére iranyul, amelyek intéz-
ményi keretek kozott atgondoltan és rendszerszertien foglalkoznak a kornyezettudatossag, a fenntarthato
fogyasztas és fejlédés pedagogidjanak gyakorlati megvaldsitasaval, a kornyezeti és egészségneveléssel. A
cim adomdnyozasa kapcsolodik az ENSZ ,,A fenntarthatdsagra oktatas 2005-2014” évtizedének program-
jahoz, valamint az ENSZ ,,Fenntarthat6 Fejlédési Célok 2016-2030” cimfi, hosszutavu stratégiai célkit(izé-
seihez, az UNESCO Globilis fenntarthatdsagra nevelési akcioprogramjahoz, a fenntarthatdsagra nevelés
egész-intézményes megkozelitését dltalanossa tevé kormanyzati vallalashoz és a globalis felel6sségvallalas-
ra nevelésrél szol6 magyar koncepciohoz. A Cim palyéazati rendszerének kimunkalasa az Iskolai Kornye-
zeti Kezdeményezések nemzetkdzi haldzat tobb évtizedes tapasztalatai alapjan tortént.

A nemzetkozi kritériumokkal sszhangban kialakitott magyar Okoiskola cim az oktatdsi- nevelési in-
tézmények megkiilonboztetd mindségjelzdje, mely vonzdva teszi az intézményt a sziilok szamara, és po-
zitiv kiils6 visszajelzést nyujt az intézmény munkajardl a fenntarté szdmara. Az allami kezdeményezésre
1étrejové haldzat intézményei nagyobb eséllyel vesznek részt a kornyezeti nevelési, illetve a fenntarthatdsag
pedagogiajaval kapcsolatos péalyazatokon.

A cim elnyer6je az Okoiskoldk Halozatdnak tagja lesz, hazai és nemzetkozi kapcsolatrendszere béviil, a
halézat programjai segitik szakmai fejlddését.

Osszegzés

A kornyezeti oktatds és nevelés atfogé célja, hogy eldsegitse minden korosztaly kornyezettudatos szemléle-
tének, magatartasanak, életvitelének kialakuldsat. Ezzel érhet6 el, hogy az 4j nemzedék képes legyen majd
tevékenységében, dontéseiben alkalmazni, érvényesiteni ezt a szemléletet és ismeretanyagot.

A kornyezeti nevelés alapja a természetismeret, amely a kozvetlen élményszerzésen keresztiil alakitja
ki a helyes cselekvésre késztetd, pozitiv viszonyulast a természeti értékekhez, azok védelme érdekében. Az
élményszerzés fontos szinterei a nemzeti parkok és a védett természeti teriiletek, illetve azok latogato- és
bemutatohelyei.

A kornyezeti oktatds és nevelés feladatai csak gy teljesithet6k eredményesen, ha azok szerves részét
képezik a fenntarthato fejlédéssel, a fenntarthatosaggal kapcsolatos ismeretek ataddsanak. A fenntartha-
tosag pedagogiai gyakorlata feltételezi az egész életen at tart6 tanuldst, amelynek segitségével olyan tajé-
kozott és tevékeny allampolgarok nének fel, akik kreativ, problémamegoldé gondolkoddsmoddal rendel-
keznek, eligazodnak a természet és a kdrnyezet, a tarsadalom, a jog és a gazdasag tigyeiben, és vallaljak a
felelésséget egyéni és kozos tetteikért.
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A fenti célkitizések eléréséhez alapvet$ feladat a kornyezeti - és atfo-
gobban a fenntarthatdsagra vald — nevelés, oktatas, szakképzés és a pedago-
gusok tovabbképzésének erételjesebb tamogatasa és fejlesztése. Ez egyarant
vonatkozik a hagyomanyos — az dvoda- és iskolarendszeren belili és kiviili
oktatasra és képzésre —, valamint a médian keresztiil torténd és egyéb eszko-
z6kkel megvaldsuld nevelésre is.

Az emberiség jovéje nagy részben azon mulik, hogy mennyire értjiik meg
a korulottink levé vilagot és hogy tudunk-e olyan mddon viselkedni, élni,
hogy az utanunk kovetkezd generaciok is emberhez mélté kornyezetben
tudjak leélni életiiket.

»A természet hatalmas, az ember paranyi. Ezért aztan az ember léte attol
fiigg, milyen kapcsolatot tud teremteni a természettel, mennyire érti meg, és
hogyan haszndlja fel erdit sajat hasznara”[37]

Dunakavics - 2018/ 10.

[37] Szent-Gyorgyi Albert
idézet, In: Wikidézet. [inter-
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