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Absztrakt

Kulénbo6z6 férumokon, iskolai rendezvényeken probalkoznak a szerzk koézelebb
hozni a kérnyezetvédelmi gondokat, globalis veszélyeket. Csakis ugy lehet rabirni mar
alsobb szinteken is a didkokat kérnyezettudatossagra, energiatakarékossagra, ha fel van
tarva el6ttiik a valos helyzetet; hiszen veszélyben van az ivéviz tartalék, mértékteleniil
szennyezett a levegs, a kornyezet, mikézben a lelkiismeret hallgat. Pedig mar a
kozépiskolakon meg lehet értetni, hogy mi még a reverzibilis, és mikor valik
irreverzibilissé, visszafordithatatlanna, ha mindezeket egyszerti kisérletekkel, egyszerti
bemutatéval a tanar alatamasztja. A f6iskoldkon pedig mar szamithato a fenntarthat6sag,
ami prognozisokkal szemléletesebbé valik, kozelitiink a ,,Zero Waste” felé. Megoldatlan
problémaink vannak, amit csakis kéz6sen, lelkiismeretesen oldhatunk meg a mikrovildg
megismerésén keresztiil makroméretekben.
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Abstract

SHOULD THE CONSCIOUSNESS OF (ECO) SIN

IN THE ONES COMING AFTER US BE FORMED?

At various forums and school events, we try to bring environmental concerns and
global threats closer together. The only way we can persuade students, even at lower
levels, to be environmentally conscious and save energy is by revealing the real situation
to them; because our drinking water reserves are in danger, we pollute the air and the
environment excessively, while our conscience is silent. Even in high school, you can
understand what is reversible and when it becomes irreversible, if we support all of this
with simple experiments and a simple demonstration. At colleges, sustainability can
already be counted on, which becomes clearer with prognoses, whether we are
approaching ,,Zero waste”. We are facing unsolved problems, which we can only solve
together, conscientiously, through getting to know the micro world on a macro scale.

Keywords: Eco-consciousness, environmental awareness, sustainability, education

Discipline: pedagogy

Toth Attila, Jurik Ttnde és Szekeres Laszl6 (2024): Ki kell-e alakitani az (6ko)blntudatot
az utanunk j6v8knél? OxIPO — interdiszeiplindris tudomdnyos folydirat, 2024/ 2. 73-90. DOI:
https://www.doi.org/10.35405/OXIP0O.2024.2.73

A tanulmanyban ismertetjiik az elmult  dékkezelés és az Gjrahasznositds alacsony
két év tapasztalatait azzal kapcsolatban, aranya. Foglalkoztunk az tiveghdzhatassal,
hogy az ,Ismerd meg a kutatédat” és a  CO: szamitdsokkal, a tiszta viz fogalmaval
»Kutatok éjszakaja” rendezvénysorozaton  (veszélyben a felvidéki ivoviz tartalék). Va-
belil hogyan prébalkoztunk bemutatni  jon kellenck-e zivatarok, mikor jok, és
értheté médon az iskolak kilénb6z6 — mikor valnak mar artalmassa. Bemutattuk
fokozatai esetében a korosztalyoknak meg-  az Orvények keletkezését kisérleti eszko-
felel6en a globalis veszélyeket, a kérnye-  z6kkel.  Hangsulyoztuk a megtjulé ener-
zetvédelmi problémakat. Vagyis azt, hogy  giaforrasok hasznossagat, elterjedésének
hogyan lehet rabirni koérnyezettudatos- — fontossagat. A foglalkozasok alkalmaval az
sagra (Bauer, Papik, 2020), energiatakaré-  életkornak megfelel6 médon a  didkok
kossagra mar 6-10 éves kortdl kezdve a  megismerhették a rendezvénysorozaton
gyerekeket. Fizikai-kémiai és geologiai ki-  belil a kornyezetvédelem zsakutcait; a
sérletekkel mutattunk ra a valés problé-  kozépiskolasokkal —pedig —szamitasokat
makra, mint a kérnyezetszennyezés, (ivo-  végeztink a visszafordithatod (reverzibilis-
viz és levegé), az 6zonréteg elvékonyo-  irreverzibilis) folyamatokrol. Ramutattunk
dasa, a biodiverzitas csOkkenése, a hulla-  arra, hogy az elmilt években a mikro-
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vilagban felfedezett mikrobialis fajok nem
bizonyultak elegendének a muianyagok
makro-mennyiségeinek lebontasahoz. A
fenntarthatosagi felhivasok (lasd: Toth,
Jurikova, 2023) szerint nem szabad eltit-
kolni a valés allapotokat, s azt sem, hogy
hogyan és ki okolhaté a jelenlegi alla-
potokért. Egyfajta 6kobtlintudat alakithaté
igy ki. Masrészt a foiskolasokkal pedig
prognozisszamitasokkal koézelitettiink a
statisztika 6rakon belil a globalis kérnye-
zetvédelmi problémakhoz. Kiderilt, mi az
oka, hogy nem sikertilt a Nulla hulladék
felé kozelednie az emberiségnek, ezen
belil az orszigunknak, amikor mar az
ovintézkedések j6 iranyt vettek. Szama-
datokkal alatimasztottuk, és kisérletekkel
bizonyitottuk, hogy a kollektiv viselkedés
karos, amire oly sok szakember, tudods és
gondolkod6 ramutat. Az emlitett rendez-
vénysorozat bizonyitotta, hogy az oktatok
alkalmazni tudjak a moédszereinket az
iskolai oktatas kilonb6z6 tagozatain, és

mas Orak keretén belul is.

Gyakorlati tapasztalataink

az alapiskolaban

Vizualizaci6 és kisérletezés nélkil elkép-
zelhetetlen a természettudomanyos gon-
dolkodas kialakitasa az iskolaban, hiszen ez
az ismeretszerz6 moédszerek legjobb for-
maja. A megfigyelésen alapulo, lefrd és
megkiilonboztetd képesség utin jon a
szemléltetés, megfigyelés és maga a mérés,
a kisérletezés, amit ajanlott minden gyer-
meknek sajat kezileg kiprébalnia. Mindez
fokozza a természet, a természettudoma-
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nyok iranti érdekl6dést, motival (Bauer,
2020). Bemutatokkal és fizikai kisérletekkel
tamaszthatok ala azok a jelenségek, amely-
ek felfedik a valés veszélyeket. Foglal-
kozunk az Gveghazhatassal, a tiszta viz fo-
galmaval (Svazek Ivancice, 2018).

Egy aprilis végén megjelent cikk-
b6l tudhatjuk példaul, hogy még
mindig nem megoldott a csallokézi
ivoviztartalék gondja. Ugyanis a
pozsonyi volt vegyi tizem veszélyes
hulladékai bejutnak az alsé vizekbe,
majd a Kis-Duna arterilete szallitja
a szennyezést tovabb, ahol Szlo-
vakia egyik legnagyobb ivéviz tarta-
Iéka van. A kérnyezetvédelmi (ex)-
miniszter (Sélymos Laszlé; Novy
cas folyodirat, 2024.04.29) vadolja a
mostaniakat, hogy a megoldasokat
az utédai mindegyike ,,az asztal ala
sOporte”, és nincs hajlanddsag a
kornyezetterhelés egsziintetésére.

Bemutattuk, milyennek kellene lennie a
tiszta levegének, hogyan bizonyithato,
hogy létezik. Ugyanigy ramutattunk a fog-
lalkozasokon beltl a széndioxid jelenlétére
is, mikézben kiderilt, hogy miben barat és
miben ellenség (egészségre karos hatasa a
felhalmozott mennyiség). Foglalkoztunk
az uveghazhatassal, a tiszta viz fogalmaval
is. BEgy feladatlapon keresztil mutattuk be
milyen rétegeken keresztiil jut a szennyezés
az alsé vizekbe (1. abra).
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1. dbra: Kornyezetvédelemre irdnynld feladatlap ag ivoviz megmentése érdekében. Forrds: a Szerzik

A megvalositas datuma: 2023 szeptember — oktober

Miiveltségteriilet: Kornyezetvédelem

Tantargy: Kornyezetvédelmi nevelés, természetvé-

delem, 6koldgia (4. osztalyosoktdl kezdve)

Aktivitas témaja és leirasa: Fel kell viligositani a

didkokat, hogy milyen nagy kincs a j6 ivéviz. A rossz

minbségld ivéviz sokfajta betegséget idéz el6, és

nagyon fontos, hogy j6 mindségl ivévizhez jusson

minden ember. Sajnos az arvizek és nagy esézések

alkalmaval bekertil a talajvizzel egyiitt a szennyez6dés,

a permetszerek, és egyéb vegyszerek. Vajon melyik

réteg lehet a talajban vizatereszt6?

Orakeret: 1-2 6ra

Nevelési-oktatasi célok: Kideriteni, hogy melyik réteg ereszti dt a

fentrl érkezé vizet, vajon mind-egyik réteg dtereszti-e. A cél

érdekében t6bbféle talajmintaval is dolgozhatunk, valamint az agyagot

bemutatasként gyurmaval lehet helyettesiteni.

Munkamenet: cgy itvegpoharra (vagy lombikra) helyeziink egy

tolesért (lehet tivegtdlesér is). Filterpapirbol (vagy itatésbol) kivagunk

egy kor alaku részt, amit négy részre hajtogatunk. Széthizva a papirt

belehelyezziik a tolesérbe, majd a tdjunkra jellemzé talajmintdkat — -

helyeztnk bele ugy, hogy a réteg ratapadjon a sziirépapirra, tolcsérre. — iﬁzzjjﬁaz:fims

Eztuan vizet eresztiink ra (szemléltetve 6ntézékannaval is lehet). o
Egyes orszigokban mér nincs elegendé mennyiségl j6 ivéviz.

Becslések szerint sok helyen el is fogyhat, és a Féld sok orszagaban ez

gondot fog okozni, vagy mar okoz is. Egy szemlélet szerint 50 év

mulva, ha nem véltoztat az emberiség a mai hozzaalldson, ez be is

kévetkezhet (Egy levél 2070-bél — A ,,Cronica de los Tiempos” fo-

lyéirat altal 2002. aprilisban k6zolt fikcids md, amit javaslunk bemutatni).

= = Befdttes iiveg. vagy lombik

Szervezési feladatok: Beszerezni helyi szinten talajmintdkat, lehet feketefold, vagy sziirke, barna;
valamint homok (az agyagot helyettesithetjitk gyurmaval), hiszen agyagbdl késziil, kavicsot pedig minden
épitkezésen lehet talalni. Sok iskolaban nincs kell6 informacié az ivoviz minéségérdl. Ezt is orvosolni
kellene. Figyelemmel kell kévetni a forrasok, artézi kutak higiéniai ellenérzéseinek minéségi bizonylatat.
Moédszerek: magyarazat mikor és hol szennyezddik az ivoviz, a talajviz, az arviz altal hogyan jutnak be a
nitratok, vegyszerek a féldekrdl.

Segédeszkozok: Fényképek, egy pohar viz, a kérnyékbeli ivoviz lelShelyeinek a fényképei, feketefold,
homok, kavics, szirépapir (itatds, esetleg szalvéta). Szines folyadék (tinta, vagy sz6rpOs viz)..
Moédszertani megjegyzések: Sok tanulénak mar van mobil telefonja, ezért hasznos lehet sajat
eszkoziikkel lefilmezni, lefényképezni a sz6rps viz atjutdsat még az agyag rétegeken keresztill is. Ha az
als6 filterpapir beszinezédik, ez bizonyiték arra, hogy mindennem szennyezés is atjut ezeken a rétegeken,
amit igy kisérletileg bizonyittunk.

Ertékelés (reflexib):

A diakok és tandraik is megallapitottdk, mikor folyt a csapbdl sargabb viz, és az nemcsak rozsda volt-e.
Hogyan értékelik a didkok és a tanitok a vizhez valé viszonyukat, bevezetheté-e a viz iranti tisztelet?
Izgalmasabbd tehetjiik a nyomozist, ha elemezziik, hol szennyezédhet az ivéviz. A gyermekek
talalékonyak, maguk is fogjak keresni, kutatni a megolddsokat.
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Viz nélkil nincs élet. A viz szallitja a
tapanyagokat a szervezetben, minden él6
folyamat vizben zajlik. A viz a vilagon a
legjobb oldészer is egyben. A sok vizaradat
(egyre tobb a ciklon), az arviz a nagy
nyomasaval kimossa a nem jol szigetelt
tartalyokbodl, tarolékbdl a vegyszereket,
karos anyagokat és 6sszemossa a lefolyd, a
mosogatévizet, esévizet. Nagyobb meny-
nyiség esetén a kutakba is kertilhet. Ennek
a veszélynek a kimutatisa a kovetkezd
kisérletben egyszerlien bemutathaté. A
tiszta viz elengedhetetlentl fontos, ami
minden ember szamara elérhet6 kell, hogy
legyen. Az ivéviz tartalékunkat azonban
nem O6vjuk eléggé. Minden iskoldban
talalhaté mérShenger, igy kénnyedén lét-
rehozhaté az aldbbi kisérlet, melynek a

segitségével bemutathatd, hogy is szennye-
z6dik a viz, melyek azok a rétegek, amelyek
nem vizatereszt6k. Itatds, vagy szivacs
hasznalhat6, amelyet szines folyadékkal
nszennyezink”, alulrdl  szivoszallal (2.
abra).

Mar az iskoldk alsé tagozatan is elmond-
haté és bizonyithat6, hogy annak ellenére,
hogy nem lathaté, van levegé. A 3. abran
bemutatott két, kilénb6z6 nagysagu po-
harat, ha egymasba forditunk, akkor a
vizzel toltétt poharbol, ha fiiggblegesen
illesztjiik bele a kisebbet, nem jut a viz a
kisebbik poharba. Felvilagosithatjuk a
gyerekeket, hogy a levegé z6me nitrogén,
ami nem Aartalmas, és csak korulbelil az

egynegyede oxigén.

2. dbra: Az egyes rétegek létrebozdsa, majd tintdba itatott sgivacesal szennyezve, végiil locsoliuk alnlrdl

is, 65 feliilrdl is, az alul elhelyezkedd szalvéta jelzi a kék szin dtjutdsdt. Forrds: a Szerzdk
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3. dbra: Bal oldalon egy feladatlap, hogyan mérhetd le egy fa levéllemez, teriilete, mennyi levél van egy

[fan, tehdt mekkora lehet egy oxigéntermeld (res3pirdcids kvdciens) fa teriilete, illetve kisérlettel (video-
[felvétellel) bemutathatd, hogy nem folyik bele a kisebb pobdrba a viz. Forrds: a Szerzik

Igy probaljuk megértetni a fak fontossagat, mennyi oxigént termelnek,
valamint bizonyitani tudjuk, hogy van levegd

A ez valGuitis hatirdeje: 2023 5oz ot i kinldkukt a {3k lowbozata
| Mirvelodi terblet- Tenméx:ettudomanyok, korny ezetvedelers

Tantagy Komyezetvedelm nevelés. tenméscervedelem. okokogin

Aktivitss maja & s Mcgismartemni a diskokat, mi is a izl Jevegd. vaoa cliogy-c. llietve b
mindustalen seéndioxidot temmelfuk a: oxigén rovisra, mennyi szésdioxsdot & memmy: fiscta oxigéat
temelnek a novények, lexfoképpen k. A e vek, foleg  repalok orifsimennyiség oxipeat fogyasztunak,
visza tudphs tenuelteta a vy ekkel, fklal”
| Omkeret: 12 6ra

v =

.\¥ %
2\

3 Y

= o
i formak: exyénileg, vagy N.;mam
Asltami a leveldk meusyisget egy ho:

ek bogy aki teheti. bhtessen fiks.
Modwerd: elmagyarami_ bogy » fa aagyobb felblel. win a fl, megligyeits

papiema rayzokii négyzethalén leveleket gyijteni & homyerertakbol
k .\rmlwc\wa.-mu_nm 10 kilomeétermyi autozas menayi CO:4 eredmenyes.
hory a levél nagysiga kb. 14 cur’. a baloldal dgon példanl kb. 138 level tabiliatd,
dnsival kisebb fa estében, mint a= dbedkon litsik e 59 Agst jelenthet Mindext
17388 negyzetcentiméter, ami majdnens 2 négyzetméter. Minde: tehit napoata 0.2
jlent, é kb. ugyanaanyi oxigéatemneiést. Meg iehet csodilii a legagyobb fikat is
amelycket elbdeink (angyszalok, déd és aks=alok) Gltettek. fxy kellene megmagyarizai, midrnt is foatos, bogy
ne mutoval hordozzmak, hanems menjink bacsak lehet gyalogosn, kersparml. iletve omegkozlekadési
exchozokkel. Levetithetiek illetve megfigyclbetiok. hany nap alatt nd cgy Jevél, iletve az év melyik réscében
temmeloek legtbbet a lomblevebiek. é melyik réxzében a rileveliek
Etdkelts (reflexd): A dilkok & veoetolk megértik, hogy levegd joresct DRropeabll. oxigeubdl & mas
oxidokbol tevodik owmze Micst fontos az oxigen. murt hell mmel tobb far ltetai — Postav dow asad strom
| épitkesz, de ltess fit. Kixcdmithato az is, measyi CO;-t termeltek a hizuak felépiséushe:

Tehat, ha nem is latjuk, és nem is tudjuk
érzékelni, mérémiszereinkkel meg tudjuk
allapitani, hogy milyen gazokat tartalmaz a
levegé (Jurikova, Matejovicova, Fodrcova,
2021). Egy kévetkez6 feladatlapon keresz-
til pedig prébaltuk megértetni az ember és
a novények lélegzési mechanizmusat (kilé-
legzés/belélegzés; O2/COy), a mennyiségi
aranyok mértékét is igyekeztiink megvila-
gitani. A névények oxigéntermelése ara-
nyos a névény feliletével, erre vonatkozo-
an egy tovabbi feladatlapot javasoltunk (3.
abra). Az alsé tagozatokon még nem is-
merik a teriilet fogalmat, igy kénytelenek
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2 kiilonb6z6 nagysagu
tivegpohar segitségével
bemutathato, hogy van levegd

voltunk bevonni a négyzethalos méréseket.
Tehat jatékos formaban a 3. abra alapjan
akar négyzethal6 segitségével is az egészen
z6ldben kitSltott négyzetecskéit kell meg-
szamolni, illetve 6sszeadni a ,,félbetoltot-
teket”. A t6bbi elhanyagolhaté. Igy ponto-
san ki tudjuk szamitani, mennyi oxigént
tud termelni egy levél, egy ag és a koze-
linkben levé nagyobb fa. Tgy sziviak fel a
névények azt a rengeteg széndioxidot amit
a kozlekedés, a mész és cementgyartds,
erdStiizek meg megannyi szennyezé kisii-
zem termel.
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A vegyi lzemek, az aramtermel6 hée-
rémivek sok olyan gazt bocsatanak ki, a
széndioxidon kiviil, amelyek artalmasak az
egészségre. Az Burépai Uni6 el6irasai
szerint a keletkezett kénes, nitritos és
finomszemcsés anyagokat ki kell szlirni a
levegébdl, artalmatlanitani  kell. Ilyen
modszer példaul a fiistgazok kiszlrése
mészhidrattal. Tehat a tiszta levegé barat,
a szennyezett levegé pedig artalmas
(ellenség) — mert ilyen jatékot is lehet
jatszani a fiatalabb korosztallyal. Sokan
taradoznak azon, hogyan tudathatjuk egy
tizenévessel, hogy mi a széndioxid.
Gyakorlatilag a bubis vizek buborékja az,
és maris egy picit kézelebb kertlink az
tveghdzhatis magyarazatahoz, hiszen a {6
okozédja éppen ez a giz (Heinecke, 2014).
A célunk az, hogy megértessiik a gyerme-
kekkel, hogy valéjaban a széndioxid gaz
szagtalan, fztelen és latszolag artalmatlan
az emberi szervezetre, de a tultermelése

gondot okozhat. A 4. abran bemutatott
médszerrel mindez jol szemléltethetd.
Kissé bonyolultabb az 6zon érzékelte-
tése. Gyakorlatilag talan a didkok megért-
hetik, hogy az artalmas (UV) sugarakat
megsziri, amelyek karos hatassal vannak a
szervezetre. Az ember alkotta szennyez6a-
nyagok, els6sorban a hitészekrényekben
és a spray-kben hasznalt freon gaz a Fold
6zonburkolé rétegét kilyukasztja, igy kelet-
keznek az 6zonlyukak. gy nincs minek
megszirni az UV fényt, ami bdrrakot,
bérhamlast okozhat. Hogyan segithetiink
ezen? Olyan hidt6szekrényt hasznalunk,
amelyikben nincs freon, illetve a spray si-
ritett leveg6vel van toltve. Az 6zonizernek
példaul nagy hasznat vettik a Covid virus
elleni harcban, folyosokat, szobakat, t6-
megkézlekedési eszkozoket sikerilt fertét-
leniteni (5. abra). Ez egy olyan eszkoz,
amely megtisztitja a levegdt, és eltavolitja
beldle a szennyez6déseket. A leginnovati-

4. dbra: Hogyan lebet termelni jitékosan széndioxidot ndtrinm Rarbondttal. Forrds: Heinecke
(2014)
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5. dbra: Az egyes rétegek bemntatisa a Fold felett, illetve ag dzon virnsold tulajdonsaginak a
szemléltetése. Forrds: Heinecke (2014, 18-19. 0.)

vabbak a koérokozokat, példaul baktéri-
umokat, virusokat és gombakat is elpusz-
titjak. Tehat az 6zon alapjaban véve hasz-
nos, hiszen gyogyitanak is vele (Piskor,
2021). Embereknél és allatoknal azonban
egy nagyobb adag 6zon egészségiigyi prob-
lémakat, példaul csékkent mértékd tido-
kapacitast okozhat. Ennek a gaznak valo
kitettség sulyosbithatja az asztmat, irri-
talhatja a torkot, és kéhogést is okozhat.
Az 6zon belélegzése mellkasi fajdalmak-
hoz és 1égzési nehézségekhez is vezethet.
Egyes tanulmanyok sziv- és érrendszeri
betegségekhez is kapcsoljak. Tehat barat is
és ellenség is lehet.

Mar kiskoruktdl kezdve nevelni kell a
gyermeket az energia megfelel6 haszna-
latara. A szil6k kulcsfontossagt szerepet
jatszanak ebben. Energiaspérolassal ma-
guk is példat adnak, hiszen a haztartasi
kiadasok 5-10%-at is megtakarithatjak
évente. Természetesen ezt a kisgyermek
még nem fogja fel, az elvont fogalmat csak
kés6ébb értelmezi, 6 konkrét példiakon
keresztil tanul. Fontos a kérnyezeti ne-
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velés és képzés fejlesztése, ami a szlovakiai
iskoldk minden szintjén dllandé kéve-
telmény. Az iskola fontos feladata a ta-
nulék gondolkodasmdédjanak hosszutava
és szisztematikus befolyasolasa, iranymu-
tatasa. A fenntarthato fejl6dés fejleszthetd
a kérnyezettudatossag névelésével; az élet-
tapasztalataik majd fokozatosan felhalmo-
z6dnak (Chrenackova és tsai., 2015). A
fenntarthat6 fejlédés az élet minden terii-
letét érinti a Féldon. Mar az évodaskortdl
kezdve kell iranyitani az értékek megki-
16nb6ztetésére kiloéndsen a  kdrnyezet-
védelemben, beleértve az él6 és élettelen
természet, és az embert, mint a természet
részét, az élet és egészség ismeretét és vé-
delmét (Sobotova, 2005). Az tiveghazhatas
gyakorlatilag a természetes hécsere folya-
mat gatl6ja.

Hgy foliasator (régebben tveghazak vol-
tak) belsejével érzékeltethet6 a szélmentes
ovezet. Tehat taroljuk a féliasatorban a
Nap okozta meleget. A révidhullimu nap-
sugar athatol az atmoszféran. A felmele-
gedett F6ld hésugarakat ver vissza a fold
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felszinérol. A széndioxid, az égéstermékek,
a kipufogoégazok, széndioxiddal telitik az
atmoszférat, igy ezek a gazok visszaverik a
hésugarakat, tehat nem engedik ki. Kicsi-
ben az tveghdzhatds bemutathaté dobo-
zokkal, foliaval (példaul: pizza melegités-
sel). A napenergia melegét alkalmazhatjuk
gyimolcsszaritasra, aszaldsra, desztillalasra
is. A napenergia melege befoghat6 a félia-
satrakba is, ahol kordbban szeretnénk ki-
termelni a z6ldséget, gylimolesot. Az tiveg-
héazhatds bemutathaté desztillacidval is.
Latvanyos, ha lezarhat6 polietilénfoliaba
beféttes tvegbe helyezink jégkockakat,
majd kirakjuk a berendezést napsutotte
ablakba. A hémérsékletkiilonbség kimutat-
haté a fehér, és a fekete papiron végzett
kisérlettel is a félidn belil (Heinecke,
2014).

»A majusi es6 aranyat ér”’, mondtdk az
id6sebbek. De nemcsak majusban, hanem
a nyar folyaman elengedhetetlentl fontos,
hogy legyenek zivatarok, hiszen ez a ga-
rancia arra, hogy a fak, erdék tulélik az

egyre melegebb nyarakat. Helyenként mar
hazankban is akadnak olyan helyek, ahol az
elsivatagosodas veszélye fennall (A csitari
hegyek alatt, Nyitrat6l északra a Zsibrice
délkeleti lejtéin). A természet igyekszik be-
potolni az esé nélkili idészak vizmennyi-
ségét, és ennek kovetkeztében sajnos nagy-
ban karpétol, igy a nagy mennyiség 6z6n-
vizszerien 6nt el mindent. Az extrém val-
tozasok sok gondot okoznak. Szélviharok,
tornaddk, hurrikinok, nemcsak Amerika-
ban, hanem egyre inkibb megjelennek a
Karpat-medencében is. Az Srvények kia-
lakuldsa egyszertien bemutathaté az isko-
lak alsé tagozatain is. A villimoknak is van
kivanatos hatasuk, mégpedig az, hogy
kisttik az esGcseppek azon energijat, a-
melyek t6ltések segitségével bezarjak azo-
kat és nitrogént is szabaditanak fel. A vizi
Orvények kialakuldsat bemutathatjuk egy-
szert PET tivegbdl kifolyo viz segitségével
(6. abra), miszerint érthet6vé valik, hogyan
alakulnak ki, a nyomaskiillénbség hatasara
a vizi 6rvények és a szélviharok.

6. dbra: Forgdszelek kialaknldsa, valamint vizi orvény keletkezése. Forrds: a Szerzdk sajdt felvétele,

Sajdt REsitési kisérlete
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A hallgatékkal k6zosen elkészitett minta-
ora a kornyezettudatossagra, helyes vasar-
lasra és fenntarthat6 fogyasztasra fokuszal.
Ez arra 6sztondzheti a tanulékat mar alap-
iskolas korban, hogy nézzenek jobban a

dolgok mogé és tudjanak megfelel don-
téseket hozni az egészségik és kornye-
zetiik érdekében. Ennek a bemutatasa a 7.

abra szerinti feladatlap alapjan torténik.

7. dbra: Feladatlap a kirnyezettudatossdgra, ami os3toni a tudatos vdsdrldsra

miuvel8dési cél

Datum 2023. 11. 23. (5.-9. évfolyamnak ajanlottuk)
Miiveltségi teriilet Ember és a természet, Ember és a tirsadalom

Témakor Kornyezetvédelem

Téma Kornyezettudatossag, tudatos vasarlas

Nevelési- Ismeretet szerezni a tudatos vasatlas egyes pontjair6l. Kialakitani a

felel6sségvallalast és csak a sziikséges dolgok megvasarlasat a
fenntarthatd fogyasztas érdekében. Megfelel6 taska hasznalata a
kérnyezet védelme szempontjabol. Tisztaban lenni azzal, hogy az
egyes édességekben mennyi kdros anyag és cukor talalhato.

Szervezési forma

Frontélis, egyéni, csoportos, paros

Foglalkozas tipusa

Uj ismeretet atadd, gyakorld ora

Moédszerek Magyarazat, beszélgetés, heurisztikus modszer, meggy6zés, bemu-
tatds, megfigyelés, gyakorlas, ellen6érzés, értékelés, biztatds, dicséret
Segédeszko6zok Interaktiv tabla, papir, ujsagpapir, ragasztd, ollé, nyomtatott bevasarld

kocsi, papir-mdanyag- vaszontiska, teasdoboz, mdanyag pohar,
cukor, kandl, mérleg, édességek, mianyag tanyér, szines cukorka,
nyomtatott pénz, pénztarca, bevasarlé lista, méz, papirzsebkendd,
mentolos cukorka, citrom, wc papir, filtisztito, szivacs, fogpaszta,
mosogatoszer, toll, ceruza, ragaszto, flizet, vonalzo, alma, mandarin,

viz, rizs, zsemle.

Veszélyekre ramutatva

a koézépiskolaban

A mdanyagokkal, azok artalmassaga-
val/artalmatlansiagaval mar a kozépiskola-
sok esetében érdemesebb foglalkozni. A
régebbi jarmivek, az auték a hatvanas
években kis mennyiségl miianyagot tartal-
maztak (10%-nal kevesebbet). A modern
vilagban azonban mar az auté t6bb mint
50 szazaléka mianyag. De a butorok, a

szényegek, az épitGanyagok nagy része is
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mara mar mind-mind mdanyag. Legutol-
jaira a csomagoléanyagok arasztottak el a
vilagot. Volt ugyan ellenallas, hogy ne val-
toztassunk a klasszikus csomagolason
(v.6.: Téth, 2007), mert az Gveg, a porce-
lan, vagy a zomancos edények megbiz-
hatéan és bizonyitottan nem karosak az
egészségre. Az egészégre kedvezbtlen vol-
tat a mdanyagipari kutatéintézetben a PET
(polietilén-tereftalat) lobbi berobbanasa-
kor nem sikeriilt kell6képpen bizonyitani.
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A teleptilési hulladék legnagyobb részét a
csomagolasi hulladékok teszik ki, és tobb-
nyire a manyag csomagolas. Az évrél-évre
névekvé mennyiségd hulladék és az ezzel
egyre névekvs problémak sulyos gondot
okoz. Egyrészt a legnagyobb ndvekedési
dinamikaval és egyre névekvs alkalmazasi
tartomannyal rendelkezik, masrészt a gy(j-
tésével is gondok, nehézségek vannak. Sok
kival6 minéségli mianyag nem ujra hasz-
nosithat6é hulladék. Bar a PET anyagként
nem tartalmaz biszfenolokat, gyakran azt
allijak, hogy ezt a rakkelté anyagot az
tvegbdl az italok szivarogtatjak ki (Matel,
2018). A kozépiskolasok mar megérthetik
az un. ,,Zero waste” kezdeményezéseket,
mégpedig az Sket rendkivil befolyasold
tényezével, a (ténkrement) mobil telefon
példajan keresztil (e-hulladék megjelené-
se). Az ENSZ éghajlat-valtozasi keret-
egyezmény szerint létrejott (1992, Rio de
Janeiro) a nemzeti nyilvantartasok szerke-
zete, igy konnyebben kapunk adatokat a
hulladékgazdalkodas valés hatasainak pon-
tos vizsgalatardl az éghajlat-valtozas és a
szén-dioxid kibocsatas targykorében. A
hulladék hierarchia csucsan allé  tevé-
kenységek — beleértve a hulladékmeg-
el6zési kezdeményezéscket, tjrahasznala-
tot és Ujrahasznositast — kézvetlenil hoz-
zajarulnak az éghajlat-valtozasért felelés
kibocsatasok csokkentéséhez. ,,A cél egy
klimabarat stratégia, ahol az anyag és
hulladék egy és ugyanaz, ahol az anyagok
folyamatos korforgasban haladnak a gaz-
dasagban, és ahol a teleptilési hulladék-
kezelésbe keriil6 maradék hulladék meny-
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nyisége minimalizalédik.” Nagyon fonto-
sak azok a szamadatok, amelyek segit-
ségével a tanulék megérthetik az Gssze-
fuggéseket. Ilyen példaul: 1 tonna mianyag
csomagolas djrahasznositasa 500 kg CO»
kibocsatds megtakaritisat jelenti/ ugyan-
akkor, 1 tonnaval kevesebb muanyagcso-
magolas el6allitasa 6x t6bb kibocsatas el-
kertilését jelentené, azaz 3 tonna CO»
kibocsatas megelézését. Az EU-ban djra-
tervezik ezért a hulladékhierarchia méd-
szereit (hulladékmegel6zés, tjrahasznilat,
Ujrahasznositas), valamint az éghajlati-
pénziigyi tamogatasok elosztasat. A klima-
valtozas mérséklésének érdekében tehat al-
talanosan tamogatni kell a Nulla Hulladék
stratégiat, de fontos pillér marad az
alacsony széndioxid-kibocsatasu gazdasa-
gok tamogatasa is. Hogyan tudassuk mind-
ezt a kézépiskolasokkal?

A természetbarat hogzddllas megalapozidsa.
Megalapozni a természetbarat hozzaallast
csakis szakértelemmel lehet. Nemcsak az
ismeretek elsajatitasarél van sz6, hanem a
mindennapi tevékenységeinket kell dgy
iranyitani, hogy sikertiljén a Féldet olyan
allapotban atadni az utdnunk j6véknek,
mint ahogyan azt az Gseinkt6l kaptuk.
Hogyan segithetnek mindebben a gyere-
kek? Els6sorban, hogy ,,tudatosan” szeme-
telink, tarolunk és toreksziink az anyagi-
akkal és az energiaval is sporolni. Egy el6-
zetes kviz segitségével felmérhet$ az isko-
lakban, hogy mit értenek az egyes kornye-
zeti fogalmak alatt, mint a tiszta levegd, viz,
ozon, extrém id6jaras, uveghazhatis és
energiaval valé takarékoskodas alatt. El
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kell déntenitik, hogy melyik elengedhetet-
lentl fontos, és mikor valik kirossd a fo-
gyasztasunk, ha nem figyeliink kell6kép-
pen oda (ami egyuttal EU-s stratégia is —
(Kapsalis és tsai., 2019). A kviz utani 6ran
pedig ismertetni sziikséges az eddig elfo-
gadott helyes megoldasokat. A kbzépisko-
lasok szamara érdekes lehet pontosan az az
elemzés, miszerint a laptop, az okostelefon
mikor valik hulladékka. Ebben az esetben
a kibocsatas 75-85%-a a gyartasbdl kelet-
kezik, 98 szazalékat visszaveszik — ezzel 36
szazalékkal csokken a kibocsatas. Az elek-
tronikus hulladék vilagszerte a leggyor-
sabban névekvé hulladék tipus. A gyarto-
kat, eladékat egyre inkabb kotelezik, hogy
az elromlott, idejétmult fogyasztéi beren-
dezéseket visszavasaroljak. Sajnos ez a
mennyiség még nem elegends. Miért nem
veszi figyelembe a politikai-gazdasagi elit a
vészjelzéseket? Az elektronikai hulladék
ugyanis még veszélyesebb, mint a mua-
nyaghulladék.

Ami a mlanyaghulladékokat illeti, a friss
hirek elamitanak minket olyan felfedezé-
sekkel, mint péladul, hogy angliai és belga
tudosok olyan enzimeket, fehérje jellegt
anyagokat fedeztek fel, amelyek a mda-
nyagokat egyszerd szénhidrogénekre bont-
jak. Ritka és kevéssé tanulmanyozott bak-
tériumokat is azonositottak, amelyek
segithetik a miianyagok biol6giai lebon-
tasat. A 2023 év folyaman a svéjci tudésok
mikrobialis fajok segitségével arrél szamol-
tak be, hogy a biolégiailag lebomlé poliu-
retan mintakat is lebontottik; tehat a mda-
nyagok keverékét is le tudjidk bontani, a
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polietilént viszont nem. De a déntS fon-
tossaga kérdés az, hogy tudunk-e a vilag
6ceanjaiban mar tobb billié darab mennyi-
ségnek megfelel6 élSlényt kitenyészteni?
Talan ekkor tudatosodik a koézépiskola-
sokban az a tény, hogy a makro- és mikro-
egy kiilonallé vildg (8. abra).

8. dbra: A 2023-ban kigzétett bejelentés al-
kalmdval bemntatott mikroorganizmusok, jobb-
ra a makro hulladékkeverék. Forrds: Greendex
szemle 2023, és a Szerzdk sajdt felvétele

= P U T R A
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A nyitrai mdanyagipari kutatéintézetben
(VUSAPL, Nitra), 30 évvel ezelStt is
foglalkoztak a muanyagok biodegradala-

saval. A polietilén féliahoz keményitd
szemcsék voltak adagolva, majd ezt elastak
arra varva, hogy az él6 szervezetek
»raharapjanak” a krumpliszemcsékre, s ez-
altal a polimer az Osszetevéire bomoljon.
Azt allapitottdk meg a kutatok, hogy a
féldben nagyon kevés mar az ilyen él61ény.
Tehat a felfedezéseknek a mikrovilagban
hatalmas értéke van, csak a makrovilag
szempontjabdl elenyész6. Tehat az olyan
realis kezdeményezéseket kell felvillanta-
nunk a jov6 generacié szeme el6tt, ami
makroméretekben tudna hasznositani a
keletkezett feleslegessé valt manyaghulla-
dékot. Ilyen lehetSség a mianyagzuzalékot
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hermetikus kériilmények kozott elégetni
(mert mérgezé gaz), majd fitdanyagként
elégetni cementgyartasnal. Igy a héértéke is
hasznosithat6. Gyakorlatban végzik is,
viszont ez is csak limitalt mennyiség lehet,
de makroméretl. Az ilyenfajta kezdemé-
mutattuk  be iskolak

nyezéseket az

kilonbozé fokozatain.

9. dbra: Kiilinbizd PET, PP, bakeli,
ghzalékok  eligetése,  illetve  beépitése  a

szigeteldanyagokba. Forrds: a Szerzik

A kovetkezé  variacié  lehetSségét
TUDOK keretében mutatta be egy dio-
szegi kozépiskolas diak. Eszerint a zdza-
lékokat példaul be lehetne épiteni olyan
épitkezési lapokba, amelyeknek a szigetel6
tulajdonsagat fel tudnak haszndlni. Ebben
a munkaban mar megjelent a konkrét
elemzés arrél, hogy mennyi polisztirol go-
ly6t (zuzalékot) tud befogadni a beton, a
habarcs, illetve a szigetel6lapocskak fizikai
tulajdonsagait is vizsgalta a szerz$. Tehat:
a hulladékot ,,befalazzuk”.

Egy didkk6ri munkaban pedig megjelent
a textil hulladék fogalma is, rimutatvan
arra a temérdek mennyiségre, amit kido-
bunk. Ez a diak arra hivta fel a figyelmet,
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mennyi viz fogy, mekkora befektetéssel
mikodik egy ruhatizem, és milyen mun-
kakorilmények kézott dolgoznak a textil
elGallitasaért. Alkalma volt egy at soran
bepillantast nyernie egy azsiai textilgyarba,
és ez Osztondzte 6t arra, hogy felhivja a
fiatal tarsai figyelmét az un. Fast Fashion (a
konzumens részére ajanlott legfrisebb
ruhakollekcid) kérnyezetre gyakorolt ked-
vez6tlen hatasara — igy alakul ki fokoza-
tosan az Okobidntudat. Az embertelen
korilmények, ahogyan ezrek dolgoztak
annyira befolyasoltdk 6t, hogy azéta re-
dukadlja a vasarlasi inetrvallumot, hajlamot,
és ezaltal a tarsainak is j6 példat mutat.

Féiskolainkon mar elvégez(tet)hetd

a prognozismodell

A f6iskolai oktatas keretében féleg azo-
kon a teriileteken, ahol kbzgazdasagi ma-
tematikat is oktatunk, becsempészhets a
statisztika 6rdk keretein beliil olyan sza-
mitas, prognozis-elérejelzés, amivel ma-
gyarazhatéva valna, hogy a hatalmas meny-
nyiségli hulladéktermeléssel hova is tat-
tunk. Nagy hangsulyt kell fektetni az alap-
veté matematikai muveltségre, ugyanis, a
kozgazdasz és idegenforgalmi szakokra
jelentkezSk jelentés hanyada nem kapott
alapos  kiképzést matematikabol. Ezért
szitkségeltetik vagy részt venni egy alta-
lanos gyorskurzuson, ahol a kézépiskolai
matematika fejezeteit attekintik, illetve egy
féloraban el kell magyarazni az analitikai
geometria fejezetét, ahol az iranytényezd
és az eltolas vilagossa valik. Ezaltal értel-
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mezhetévé valik az az indulds is, amikor
redukalni kezdtiik a kidobandé anyagokat,
2005-ben és igy elindultunk az un. ,,Zero
waste” — Nulla hulladék iranyaba (10.
abra). A gyakorlati 6rdkon a tiz évvel
ezel6tt kozzétett adatok szerint a 10. abran
lathat6, hogy a hulladékok mennyisége
csokkend tendenciat mutat. Az 6rakon
el6szor linearis trendvonalat kerestiink: a
10. abran jol lathat6, hogy igéretesen ha-
ladtunk volna a nulla hulladék felé, és mara
mar (a prognoézisszerint) a minimalisnak
kellene lennie a hulladéknak. A valdosag
azonban Szlovakidban mas lett (11. abra),
hiszen a nyugatabbrél szarmazé cikkek dj-
rahasznositasra (hasznalhaté butorok, e-
lektronika, hangszerek, hasznalt jarmavek,

alig par ezer kilométert megett autdk, stb.)

megjelentek orszagban, és elarasztottiak
azt. A kozépréteg is latvanyosan megva-
sarolt mindent (élelmiszert, ruhazatot,
technikai terméket), ami csak kedvezmé-
nyes arakon elérhetévé valt. Ez az iranyzat
megmutatkozik a keletkezett hulladékok
mennyiségében is, hiszen az atlagosan
meghatarozott garancia, j6tallas az EU-ban
csupan két év. Ezutin sok mindent nem-
csak djravételeznek, hanem a nagy mennyi-
ségl hulladék kertil a szeméttelepre is. Ami
débbenetes, hogy a valésagban a 2020-as
adat a 2010 esztend6hoz képest 34 szaza-
lékkal nétt. S6t, a pandémia alatt is n6tt az
el6z6 évhez képest még 2,5%-kal. A virus-
helyzet alatt pedig Ujfajta hulladékok is
megjelentek: maszkok, kesztylk és a fer-
tétlenitd eszkozok flakonjai.

10. dbra: A Szlovakidban keletkezett hulladékok mennyisége és ,,bamis” linedris prognozisa. Forrds:

a Szerzok
A hulladéktermelés prognézisa
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11. dbra: A Szlovikidban keletkezett hulladékok mennyisége és kvadratikus progndzisa ngyanazon

adatsorra, valamint jobb oldalon a magyarorszagi iranyzat is parabolikusnak mutatkozik. Forrds: a

Szerzok szerkesztése

Egy évtizede gyakorlati 6rakon, tudoma-
nyos didkkéri munkdkban is helyenként
megjelennek az emlitett szamitasok. A
hallgatok megértik az eltolas lényegét, ami
valdjaban az ,idealis” kezdet, a példa
keretén belul a 12,4 t hulladék a kiindulo
pont. Az iranytényez6 minusz 0,506, ami
az éves novekmény, tehat csdkkend ten-
dencigja. A 2005-t6l 2012-ig terjedd ada-
tok alapjan linedris trend szamithaté és
rajzolhaté meg. Elmondhatd, hogy ez egy
idealizalt, hamis trendvonal, mert a val6-
sagban mas tortént. Jél bemutathatd, hogy
ugyanazon statisztikai médszerek mennyi-
re érzékenyek a valtozasokra. Mi is a
valosag? E. Sadovska, hulladékgazdalko-
dasi sz6vivé szerint: ,,Szlovakia valameny-
nyi régidjaban nétt a hulladéktermelés az
elmult 10 évben. A ndvekvé tendencia az
életszinvonal, az ehhez kapcsol6dd fo-
gyasztas novekedésének az eredménye”.

Ha alaposabban szemiigyre vesszik a
kezdeti adatokat, megfigyelhets, hogy u-
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Keletkezett hulladék (2004 = 100)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

gyanazokra az értékekre ravihet6 egy para-
bolikus prognézis is. A valds adatokkal
Osszehasonlitva azt latjuk, hogy a para-
bolikus trendvonal lett mérvadé, ugyanis a
2019-es évben a hulladékok mennyisége
mar 200 millié tonna folé emelkedett. A
11. abran jol érzékelhet6 az emelkedd
tendenciaju termelés.

Mennyire és mikorra sikeriilhetne elérni
és a gyakotlatban végrehajtani a kevesebb
hulladék termelését, méginkabb a ,,Zero
Waste”-t. Szlovakidban

nagy az clSrehaladds ilyen téren, hiszen

Mindenesetre,

megjelentek (2010 tdjan) a szeparaciohoz a
kukék, kilén van begydjtve a mlanyag, a
papir, a tém, és ezaltal a hulladék nagy
része Gjra van hasznositva. Uj iparag kelet-
kezett, 4j kisizemek nyfltak meg az elmult
évtizedben, amelyek megfelel6 moddon
Gjrahasznositjak a hulladékot.

Az 1. tablazat jol mutatja a 20 évvel
ezel6tti kezdetleges allapotot, amikor a
keletkezett hulladék 2-3 szazaléka volt Gjra
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hasznositva. A valés statisztikai adatok
alapjan példaul a 2019-es évben az el6z6
évhez képest az uvjrahasznositis mértéke
24%-kal, a mdanyag 16%-kal az tveg 8%-
kal és a papiré pedig 4 szazalékkal nétt.
Mindez Gsszeségében 39%.

1. tablazat: Az exredforduls utani, a Slovik
Statisztikai Hivatal dltal kozzétett adatsor, ami
alapjan  kiszdmitottnk ag drikon a3 akkori
adatok sugallta a progndzist

Kommun. Semleges Ujra

Ev hulladék artalmatl. hasznositott
kg /lakos kg /lakos kg /lakos

2005 209 263 5
2006 302 270 9
2007 308 281 46
2008 325 250 54
2009 310 253 52
2010 332 254 63
2011 328 196 75
2012 325 195 79

Az 1. tiblazat kezdeti adataibdl (2005-
2012) az ujrahasznositds prognozisat sza-
mitottuk ki. A fejl6d6 Gjrahasznosito ipar-
ag egyértelmden linedris tendenciaval ren-
delkezik, igy linearis trendvonalat hizunk
hozza, miszerint, évenként 10,68 kilogram-
mal né az Gjrahasznositott mennyiség la-
kosonként. A tiz évvel ezeltti szamsor
alapjan felallitott prognozis jol fedi a valo-
sagot (a valos értékek a trendvonalon
helyezkednek el), igy tovabbi j6 el6rejelzést
is szamithatunk (12. 4bra).
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12. dbra: A szlovikiai ijrabasgnositds linedris

progndzisa

Az Ojrahasznositas prognozisa

e jjraha@szNOSItE trend 4@ valds érték

Konkluzié

Azt tapasztaltuk, hogy az ,,Ismerd meg a
kutatédat” és a ,,Kutatdk éjszakaja” ren-
dezvénysorozatokon nagy volt az érdek-
16dés. Talan azért is, mert egyre kevesebb
a kisérletez$ tanar, szakember; masrészt
pedig az egyre bonyolultabb biztonsagi
eléirasok gatoljak a bemutatékat. Talan
még tobb ilyenfajta rendezvényre lenne
szitkség. A rajzfilmek (,Hogyan lett a
vizcseppekbdl ivoviz” — Ivancice, 2018), a
lehetséges egyik forgatokonyv bemutatisa
(Levél 2070-b6l, Cronica de los Tempos,
2002) radoébbentette a hallgatésdgot az
ivoviz értékére. A levegd tisztasagat csak
bizonyos kortdl tudjak a gyermekek fel-
fogni, hiszen nehéz lathaté médon bemu-
tatni a lathatatlant. A kozépiskolasoknal
mar mindez kénnyeben ment, hiszen fel-
ismerték a rendkivili nagy mennyiségti
széndioxid veszélyét, ami a mész és
cementgyartas alkalmaval kertl a levegébe.

A kozépiskolas nemzedék mar megérti,
meddig lehet még a folyamatokat vissza-

forditani, és ebben a korban mar végre
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tudjak hajtani azokat a szamitasokat, a-
melyek a kovetkezd generacidok tulélését
biztositjak. Az egyetemistak akkor tudato-
sitjdAk a kornyezetvédelmi veszélyeket,
amikor a varhat6 forgatékonyvek alapjan
elkészitik a sajat prognozisaikat.

Koszonetnyilvanitas
Ez a tanulmany a KEGA 011 UKF-
4/2022 palyazati projekt keretén belil

valésult meg.
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