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Osszefoglaléds

A tanulmany célja elsésorban megallapitani, hogy a pedagégusaink és
a kutatdink egyaltalan tudatdban vannak-e, hogy a visszafordithatatlan
folyamatok borotvaéles hataran haladunk. Mikor billen egy folyamat a
visszafordithatobdl a visszafordithatatlanba? Megallapitottuk-e a
maximalis teherbiroképességét a Foldnek? Elkéstink vele? Még
felallithatd egy erkolcsi GPS? Hogyan lehet mindezt elmagyarazni,
illetve milyen uUtmutatast kaphatnak mar kisiskolas kortél kezdve?
Bemutatunk néhany fizikai Kkisérletet, amelyek segitségével
kdnnyebben érthetd a kornyezetszennyezés, az arvizek és a
légorvények keletkezése.

Abstract
The aim of the thesis is primarily to establish whether our teachers and

researchers are at all aware that we are moving on the razor-sharp
edge of irreversible processes. When does a process tip from reversible
to irreversible? Have we established the maximum carrying capacity of
the Earth? Are we late for it? Can a moral GPS still be set up? How can
all this be explained, or how can it be taught in this way from an early
age? We present some physical experiments, which help to understand
more easily the creation of environmental pollution, floods and air
vortices.

1. Bevezetés

Az emberi talalékonysag elképesztd. Ez azonban attdl fligg, hogy az ember a
talalékonysagat gonosz vagy nemes célokra hasznalja-e. Egy kébanyaszasra szant talalmanyt az
emberek ma is puskaporként hasznaljak. Az is bebizonyosodott, hogy Heisenberg fizikus a koranak
a legnagyobb hése, mert nem fedte fel az atombomba titkat, amikor azt katonai hoditasra szantak.
Az atomenergia felhasznalasanak moralis kérdései még nyitottak és megvalaszolatlanok. Tudna-e
ma egy kortars fizikus hésként viselkedni? Milyen modern problémak meriltek fel azéta, mirdl
hallgatunk, és milyen viziok tarulnak elénk? [8] Ha a fizikusok az ipari forradalom ideoldgiai hdsei,
akkor csak 6k a felelések a visszafordithatatlan folyamatokért? A kornyezetvédelem-e a
legsurgetébb feladat? Ezekre a kérdésekre probaltunk valaszt talaini.

2. Moralis kihivasok

Fokozatosan el6szor neklnk, oktatoknak, feltalaloknak, kutatoknak kell valaszt adnunk a
modern id6k erkdlcsi kérdéseire és kihivasaira. Globalis szempontbdl jelenleg a kdrnyezetvédelem
a legslrgetébb feladat. Elemz6k szerint az egyes fenyegetéstipusok sorrendjét megvaltoztatjak a
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hatalmi dontések — legyen sz6 olajvalsagrol, fegyverkezésrél és leszerelésrdl, piacgazdasagi
kockazatokrél, nacionalizmusrol és terrorizmusrél, urbanizaciorél, népességrobbanasrol,
€éhinségroél, ivovizhianyrdl, a kabitdszer-fliggésegrél vagy a kérnyezettel valo torédés mértékérsl. A
fizikusok szerint egy visszafordithatatlan folyamat stadiumanak kiszobét léptuk at, fél labbal maris
visszafordithatatlan zsakutcaban vagyunk. Ennek ellenére kételességulnk korlatozni az egy fére jutod
energiatermelést és -fogyasztast. Ezért sziikséges a Fold teherbird képességének a felsé hatarait
meghatarozni egy moralis GPS-rendszer segitségével. Egyénenként elegendd lenne a hulladék
szeparacioja, de csoportosan mar oly kevesen torédink azzal, mi van a felhalmozddott szeméttel.
Még az ivovizkészlet elszennyez8dése, és a globalis felmelegedés miatti blintudattél sem
szabadulunk meg, aminek az a kdvetkezménye, hogy az emberek elmenekilnek olyan orszagokbal,
ahol mar nincs elég. Emellett tovabbra is a katonai célok érvényeslinek, és jelenleg is gazdasagi
haboru zajlik a vilagban. Magasrangu egyhazi méltésagok a feltalaldkat okoljak mindezért, hiszen a
fizika atomfegyvere, és az ipar tonkreteszi a leveg6t, a vizet, tonkre tesszik a lelkiismeretinket,
megdljuk gyermekeinket €s dregjeinket, a biologusok pedig Uj virusokat allitanak el6. Szikség lenne
Uj tizparancsolatra? Ez a vad nemcsak a fizikusokat célozza, hanem jol tudjuk, hogy a bioldgiai
vivmanyok kéz a kézben jelennek meg a fizika felfedezéseivel, a tudomanyok differencialédasa utan
pedig ezek 6sszeolvadasanak vagyunk a tanui. Ezért ez a kritika nemcsak a fizikusoknak szél,
hanem altalaban a természettudésoknak is. Az alabbiakban azzal foglalkoznank, mi, a megvadolt
természettuddsok (és nem csak fizikusok, hanem vegyészek, biologusok, kornyezetvédoék is...)
hogyan harcolhatunk békés céllal a talalmanyok, vivmanyok (példaul egészségtudomany)
népszerlsitéséért. Hogyan lehetséges, hogy a fiatalok elméje a mesterséges intelligencia oldalan
all? Hogyan lehet egy ifju gondolkodasa ilyen: ,Megismerve a Higgs-részecske tulajdonsagait és a
vele egyultt a Higgs-mez6 tulajdonsagait, majd megtanuljuk kezelni ezt a mezét, akkor csodalatos
kulcsunk lesz az anyag atalakitasahoz. kedvunk szerint” [5]. Az id6sebb nemzedék erkdlcsi kérdése
lehetne: Az emberi elme eme majdani taldlmanyat minden esetben nemes célokra fogjak hasznalni?
Ha kétségeink lennének, jobb lenne, ha elmagyaraznank a fiataloknak a talalmannyal valé
visszaélés lehetséges veszélyeit, de megmutathatnank a sikereket, a j0 eredményeket is. Ezért
szlkséges az egészseéges és feleldsségteljes természetszemlélet kialakitasa a fiatalokban. Fel kell
ismernilk a lehetéségek hatarait, korrigalni kell az érzelmi szemléletet; az egészséges
koérnyezetszemlélet megvaldsitasa érdekében. A természetet olyan allapotban kdtelesek atadni jovo
nemzedékeinknek, ahogyan azt dseinktél kaptuk. Az egyéni felelésségvallalas mellett szikséges
lenne az un kollektiv felel6sség, €s annak fokozatos kialakitasa is a fenntarthatésag szempontjabal.

3. A kornyezet globalis allapotaval kapcsolatos igazsag feltarasanak maodjai
kisiskolasoknak

A végsd cél a természettel valé egészséges kapcsolat kialakitasa. Szeretnénk, ha az
altalanos iskola 1. és 2. évfolyamaba beillesztenék a koérnyezeti nevelés o6rait, amely a
kornyezetvédelem témakoreivel foglalkozna, ezzel a kisiskolasok elképzeléseit bévitenénk a
témarol. Erzékenyen és tudomanyosan, kisérletek segitségével vilagosan kell bemutatni, hogy mi a
levegd, milyen mennyiségi oxigén szukséges az élethez, és ravilagitani a levegd mindéségére. Sok
eves tapasztalat bizonyitja, hogy a vizualizacio javitja a tanulok megértését az drvények, hurrikanok
és tornadok kialakuldsarol. Szintén foglalkozunk ivéviz problémaval, a viz minéségének
veszélyeztetettségével és bemutatjuk, hogyan lehet kimutatni a vizszennyezést. Foglalkozunk az
arvizekkel is — hogyan és hol keletkeztek a multban, és miért van egyre tobb arviz. Felhivjuk a
figyelmet arra, hogy tobb fat kell dltetni, mint amennyit kivagnak, és jatékos formaban.
Megtanithatjuk a tanuldknak a fak altal termelt oxigén mennyiségének kiszamitasat. A kérnyezet
tisztasaganak megbrzése érdekében meger6sitjilk, hogy a megujuld energiaforrasok
felbecsulhetetlen értéklek lesznek a jovében. Szemléltetd tablazatokkal ramutatunk arra, hogy ha
nem valtoztatunk az egy fére jutd energiafogyasztason, akkor 2050-re 3 foldgémbre lenne
szukségunk [8]. TObb szén-dioxidot termelliink, mint amennyit az erdei 6koszisztémak elnyelnek (1.
abra). Az animacién a bolygonk mozgo allapotban van, a fak pedig levelet bontanak, illetve hullatnak.
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1. abra: Az 6kologiai labnyom, a fak fontossaga, valamint a széndioxid termelése és
elnyelése, a zold vizszintes tengely alatti rész a visszanyelés, a feletti a termelés

3.1. Mit tett a kornyezet megévasaért az oregedé nemzedék?

Bar mar mintaszerlien szeparalunk otthonainkban, nem tudunk mit kezdeni a felgyulemlett

abnormalis mennyiségl hulladékkal. Hiaba beszéltik le a PET-kampany aktivistait az Uveg helyett
a mlanyag csomagolas bevezetésekor, hogy az lUveget miianyagra vagy az ilyen csomagolasra
cserélni nem egészséges, nem volt elég bizonyitékunk a PET-lobbi megakadalyozasara. Csak azt
allapitottak meg, hogy az lUvegpalackok mosasat megtakarithatjuk.
Két évtized utan csak annyit tudunk megjegyezni, hogy rengeteg a mianyaghulladék, mindenhol
megtalalhatd, hiszen a mikrorészecskék fokozatosan beépiilnek szervezetinkbe. Megprébaltuk
bioldgiailag lebomlé foliak formajaban artalmatlanitani (krumplikeményitét raktunk a PE fdliaba,
onbomlasztas céljabdl), de kiderllt, hogy ehhez nem elegendd a mikroorganizmusok szama a
talajban. A koévetkezd 1épésben, amikor kidertlt, hogy a miianyag égésterméke karos, felmertlt az
otlet, hogy a mianyaghulladék égéstermékét, a keletkez§ (mérgezd) gazt mész- és
cementgyarakban is elégethetik. Csakugy, mint a szemétégetékben, a kérhazi hamut is elégetik a
cement égetésekor (természetesen ezt a cementterméket nem ajanlottuk ivoviz kutak készitésére).
A hulladék ilyen jellegl elhelyezése azért j6, mert a miianyagok égetésekor keletkezé mérgezd gazt
hermetikusan taroljak, és a cement 930 K hémérsékletli égetésekor gyakorlatilag teljesen, tehat
szennyezés hatra hagyasa nélkil, elég a gaz, akarcsak a foldgaz (2. 4bra). Egy masik javaslat lenne
a mianyaghulladék optimalis (egyben hasznos) dkoldgiai artalmatlanitasi modja, amely szerint a
PET-et és egyéb tiszta mlianyaghulladékokat "betonoznank" és uj tipusu szigetel6anyagot hoznank
létre (3. abra). Az ilyen javaslatokon kivul [9], ujabb és Ujabb megoldasokat keresnek [2].
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2. abra: A mianyaghulladék elégetésének végterméke flitbgazként hasznalhaté a cement és
mészégetbkben, de a zuzalék bebetonozhaté szigetelés gyanant a burkolorétegek ala

3.2. Hogyan mutathaté be az iskolak alsé tagozatain, hogy mi a gondunk az ivovizzel

Mig 2011-ben bolygonk minden hatodik lakosa nem jutott ivovizhez, addig 2019-ben az ENSZ adatai
szerint mar kétmilliard ember (tehat mar minden negyedik) nem jut megfelel6 ivovizhez. Ezért
orommel fogadunk minden olyan kezdeményezést, amely elémozditja az egészséges kérnyezetért
valé személyes és kollektiv felel6sségvallalast. Halasan kdszonjuk egy kis rajzfilm Iétrehozdinak, az
Ivancicei Vizellaté és Csatornazasi Egyestletnek, akik csodalatosan és érthetéen magyarazzak el
a viz korforgasat az ovodasok és az 1. osztalyos altalanos iskolasok szamara (Hogy lett a
cseppekbdl ivoviz — A viz korforgalma 2018). Az animacioé sikerét az is igazolja, hogy egy éven belll
ezt a videot magyarra is leforditottéak. Gondoskodni kell arrél, hogy a pedagdgusok ismerjék az ivoviz
minéségét, és mar az iskolaban is felhivjak a figyelmet a nem megfelel6 minéségre (melyik viz
egészségre biztonsagos - iranyelvek és rendeletek [2], kémiai Gsszetétel, figyelmeztetéssel a
nitratok és az arzén veszélyeire - aggasztd hir 2023 aprilisabdl, a 3. abran lathatéak a valds
allapotokrol). Talan multidiszciplinaris megoldasok johetnek szamitasba, ha megel6zni szeretnénk.

Toxické latky v pod: j vode
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3. abra: Veszélyeztetett ivovizkészletek a Csallok6zben, a p
végett szennyezett viz folyik a kutakbol, Nyitra folyo szennyezése LuZianky mellett
(megjegyzés: A toxické latky a toxikus anyagok megjelenése az alsé vizekben)

Ismernilk kell a kemény és lagy vizet, illetve azt, hogy mi a veszélye a talajviz szennyezésének.
Mérbéhengerben mutathatunk be kisérletet, hogy elképzelésik legyen arrdl, hogyan megy végbe a
szennyez6dések fokozatos kimosddasa (4. abra).

4. abra: Méréhengerben végzett kisérlet szivoszallal, és sziirbpapirral
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Ezt a kisérletet szinte minden iskolaban meg lehet valésitani, kell hozza méréhenger, ha nincs, akkor
egy hosszu, atlatszé pohar is megteszi. Az aljara tegyunk szlrépapirt vagy egy szalvétabadl kivagott
kort. Ezt kdvetben kb. dntsiik kavicsot a henger negyedébe, és rétegenként agyagot vagy gyurmat.
Ezt kdvetéen homokot és fekete vagy barna foldet teszlink, ami jellemz6 az altalunk lakott foldrészre.
Helyezzlnk flvet a tetejére gyokerekkel. A kdvetkezd hengerbe tegylink egy henger alaku szivacsot,
amelyet el6tte kék tintdba vagy vizben old6dé festékbe martottunk. A homok folé helyezve és a
kornyezetunk jellegzetes rétegeivel letakarva egy kis bogracs segitségével vizet 6ntunk (az esdzést
imitaljuk). Mar a kisérlet soran, valamint az egyes rétegek eltavolitasa utan is kimutathatdak a foltok
a szlirépapiron. Annak bizonyitasara, hogy a talajviz gyakorlatilag ugyanezt fogja tenni (arvizek,
hosszan tarté es6zések okozzak), a vizet szivoszallal juttatjuk a henger aljara. Figyelembe kell
venni, hogy széls6séges id6jarasi valtozasok soran el6fordulhat olyan jelenség, amikor a viz felllrdl
és alulrdl is omlik. llyen egyszerli médon bizonyithatjuk, hogy a vegyszerek és veszélyes anyagok
kockazatot jelentenek, hogy példaul az arviz, de magas talajvizszint esetén is a kutakba kertlhetnek
(bizonyitasként a 3. kép k6zépsd fotdja). Az idésebb didkoknak elmagyarazhatjuk, hogy mindezek
az események mérheték és kimutathatok, példaul mérhetd az egyes rétegek ateresztéképessége,
illetve az id6beli lefutasa azoknak a vegyszereknek, amiket altalaban mar mindenutt hasznalunk [1].
Sikerult megértetni velik, hogy hogyan mikoddnek a zeolit szlrék, a homokos tisztitoberendezések.

3.3. Hogyan mutathaté be a fels6 hatarérték, amit moralisan nem léphetnénk at

Hogyan tudnank par szdéban vagy kisérletek segitségével megmutatni, mi a levegé és mi
a gond a leveg6vel. Ennek érdekében feladatlapokat készitettliink, amelyeken részletesen le van
irva, hogy mire és hogyan kell felkészulni, hogy kelléen szemléletes legyen, és az altalanos iskola
elsd osztalyos tanuldi minél tébbet értsenek. A levegd jelenléte két kiildonbdzd méretl Gvegpoharral
igazolhatd. Ha a kisebb Uveget ferdén behelyezziik, megtelik vizzel. De figgdleges meritésnél a
levegd nem enged be vizet. A levegb jelenléte léggdmb segitségével is igazolhatd, amikor egy felfuijt
ballont feszulé zsinegre koétlnk és elengedlink, bemutatjuk, hogyan keletkezik a szél. Ugyanakkor
elmagyarazzuk, hogy a leveg6 korulbelll egynegyede oxigén, amely az él6 szervezetek szamara
sziukséges. Az 1. abran lathato, hogy tobb CO2-t termellink, mint amennyit a névények be tudnak
lélegezni, és forditva, oxigént |élegeznek ki, tehat O, termel6k. Annak érdekében, hogy a tanulok
fantaziajat oxigéntermeléssel kapcsolatos ismeretekkel gazdagitsuk, javasoltuk a tlilevelli és lombos
fak leveleinek Osszegyljtését és méretik négyzetes papir segitségével torténé megmeérését
(becslés...). Ezt kdvetben megszamoljak, hogy hany levél van az agon, és kortlbelll hany ag van a
fan. Igy jobban el tudjak képzelni, miért értékesebbek a fak, mint példaul a fii a zoldfellilet és az
oxigéntermelés szempontjabdl (5. abra).

Orakeret: 1-2 6ra

5. abra: Egy feladatlap, amelyen a levelek nagysagat, felliletét szamossagat mérhetjik, illetve
a levegd létét bizonyitjuk egy nagyob és egy kisebb pohar egymasba forditasaval.

A kutatasok alapjan el6allithatnank egy "un. moralis GPS-t", amely veszélyes és
visszafordithatatlan zsakutcakhoz vezetd folyamatokat jelezné kockazati tényez6ként. Holland és
brit tudosok elemzése szerint 2100-ra 2 °C-os globalis felmelegedés visszafordithatatlan
folyamathoz vezet. Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasa radikalisabb fellépést igényelne,
legkésbbb 2035-ig, a két fok 67 szazaléka még visszafordithato, igy 33 szazalék az esélylink, hogy
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nem lépjik at ezt a kiiszobot. Ezért meg kell ragadni a ,ment6ovet”, amely szerint az orszagoknak
hatékony és radikalis intézkedéseket kell tennitk, és gyorsabban kell cselekednilk, mert ,ha
tullépjik ezt az idékorlatot, a katasztrofa visszafordithatatlan. Hogyan mondhaté mindez el a
kisiskolasoknak? Nagy problémakat okoznak a vulkanok, a befagyott metan, az atombomba
veszélyeztetettsége nem szilinik. Az extrém valtozasok, a hirtelen es6zések okozta aradasokra is
figyelmeztetnlink kell. Erre készitettlink kisérleteket, hogyan énti el a viza magasabban fekvé falukat
is, ha a még magasabban elhelyezkedd telepllésen, volgyzard térrészben megtelik a katlan, hol
szakad at a gat. Mindezt a 6. abran lathato edényekkel és egy kevés soliszt gyurmaval érzékeltetni
lehet. A nagy edény megtelik vizzel, elonti az alsébb helyeken fekvé hazakat, utcakat. Sajnos
gyakori latvany a TV-ben is, ahogyan mindent sodor a viz.

Egy kozonséges PET uUvegben pedig bemutathatd, hogyan keletkezik orvény. A l1égorvények
szaporasagat ki is mutatjuk (6. abra). Kis agyagedényekkel, gyurmaval imitalhato a valos allapot, a
nagy edény megtelve vizzel, elonti az alsébb helyeken fekvd hazakat, utcakat. Gyakori latvany a
TV-ben is, mindent sodor a viz.

topldgiai akaztakok épitése, viztarold imitacio Egi és vizi rvények beutatsa
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6. abra: Az Okopark altal kinalt programok bemutatoi, amelyek lehetbvé teszik a valos felszin
reprodukalasat, szimulacioval megtudjuk, hol a leggyengébb a gat, hogyan alakul ki az
Orvény a vizben és a levegbben, megmagyarazzak, miért van olyan sok tornado Forras:

Tribe¢ kérnyékének topografiai térképei, 6kopark, sajat kisérletek és rajzok (TASR adatok)

3.4 Aramtermelés jatékos médon

Els6sorban meg kell értetni a didkokkal, hogy az emberi élet ma mar elképzelhetetlen
energia nélkul, szukségunk van elektromos energidra, aramra. Az aram keletkezésére sok abra
vide6 talalhaté az interneten. Dinam¢ is talalhatdo a bicikliken, és gyakorlatilag kivitelezhet6
kemeénypapirbol, vagy keményebb olloval vaghaté veékony mianyaglapocskakbol osszeallitott
turbina, amelyik megforgatja az allandé magnesek kozotti térben a tekercset, igy daramot tudunk
termelni. Szines, szivarvany szineivel festett lapocskakbdl készilt lemezek nemcsak aramot
termelnek, hanem Osszeall az 6sszetett fehér fény is a forgatas soran. A 7. abran a forgd hurok az
allandé magnesek kozoétt aramot termel, igy az izzé vilagit. A forgast a mellette levé abra
segitségével kialakitott lapatokkal is biztositani tudjuk, illetve két kér alaku tartélapba beszurjuk a
félhold alaku lapokat. Az igy kialakitott lapatok turbinaként mikddnek, vizzel forgatva aramot
fejlesztunk.

7. abra: Forgoé tekercs aramot termel, a viz helyzeti energiaja - rajz, sajat turbina készités,
aram

Stephen Hawkins posztumusz Uzenetében arra figyelmeztetett, hogy a tudomany és az
oktatas vilagszerte "nagyobb veszélyben van, mint valaha" (MTI/MH, 2018). Hawking elismerte,
hogy a tudomanynak szamos komoly problémaval kell szembenéznie a vilagon, mint példaul az
éghajlatvaltozas, a tulnépesedés, a fajok kihalasa, az erdéirtas és az dceanok pusztulasa [7], de
tovabbra is arra buzditotta a fiatalokat, hogy a csillagokat nézzék, ne a labukat. Prébald megérteni,




Hogyan segithetnek a fizikai kisérletek kisiskolas korban a kérmyezetvédelem és a fenntarthatdsag megértésében

amit latsz, és gondolj arra, hogyan jott létre az univerzum. Fontos, hogy ne add fel. Engedje
szabadjara a fantazigjat. "Alakitsd a jovét" - mondta a tudés. Hawking tobbek kozott kifejti, hogy
véleménye szerint az emberiségnek nincs mas valasztasa, mint elhagyni a Féldet, ha nem akarja a
"pusztulast" kockaztatni, és azt josolta, hogy a szamitégépek a kdvetkezd id6szakban felulmuljak az
emberi elmét. Az emberi intelligencia szempontjabdl, " kellene meggy6ézédnunk arrdl, hogy a
szamitogépek céljai, értékrendje 6sszhangban vannak-e a mieinkkel". Ezzel megerésitette azt az
elképzelésinket, hogy erkdlcsi GPS-t kell 1étrehozni, ha még nem tul késé [3].

4. Befejezés

A jové titkai éppugy megjdésolhatok, mint az idéjaras. Valdszinlileg csak néhany napos
elérejelzés lehet nagyon pontos. Az elbrejelzések szerint mar 2019-ben is sulyos kockazatokra
szamitottak: tébb jarvany fog keletkezni (megtértént), de a legnagyobb veszély az, hogy az
emberiség katasztrofa felé tart. Az extrém idéjarasi valtozasok, az éghajlati hatasok és a természeti
katasztrofak enyhitésének elmulasztdsa a harom legval6szinlibb kockazat, amellyel foglalkozni kell.
Az Uj évszazad elsé évtizedei azt mutatjak, hogy a kérnyezeti katasztréfakat az emberi tevékenység,
valamint a biolégiai sokféleség csokkenése és az Okologiai 6sszeomlas okozza. De a
vulkankitorések, szokéarak, kaliforniai tizek vagy ausztraliai és eurdpai hémérsékleti rekordok is
bizonyitjak, hogy lehetséges, hogy a folyamatot nem lehet visszaforditani, igy a folyamat mar
visszafordithatatlan. A cikkben bebizonyitjuk, hogy az egy fére juté energiafogyasztassal rossz
iranyba megyunk, aminek kdvetkeztében bolygénk lakhatatlanna valhat. A mi pragmatikusaink, és
kutatok csoportja ellenezte a PET lobbit. Igyekeztink megmenteni az Uveg, mint csomagolas
dominanciajat a mianyaggal szemben. Nagy mennyiségi PE és PET hulladékot kivantunk
artalmatlanitani az un. biolégiai lebomlas utjan, sikertelenul. A PET és a polimerek annyira
elterjedtek, hogy mikrorészecskék a tenger fenekén, allatokban és benniink is megtalalhatdk; és mi
magunk vagyunk a hibasak [6]. Szerencsére azon dolgozunk, hogy égetéssel artalmatlanitsuk a
meérgezd melléktermékeket és foldgazként hasznaljuk (artalmatlanitjuk) a cementgyartasban. A
mdanyaghulladékot kilonféle dkoldgiailag megfeleld modon lehet feldolgozni, Uj szigetelanyagot
létrehozva [2], [9]. A fogyasztas csdkkentésével meg akarjuk allitani az Gveghazhatast , ezen a
nagyszamu (kiszamithatd) fatelepités is segitene. Azt is bebizonyitottuk, hogy a mész- és cement
tartalmu habarcsok elnyelik a gyartas soran keletkez6 szén-dioxidot, mert ez a kapcsolat
lényege. Az allami oktatasi program is igyekszik nyomon kovetni ezeket a modern id6k slrgetd
problémait, ahol a természetes él6helyek és a novény- és allatvédelem, a kornyezetszennyezes,
beleértve az Ujrahasznositast, a hulladékgazdalkodas és a fenntarthatd energiaforrasok problémait.
Az Ovodaskortdl kellene ramutatni, milyen lehetne az ember és a kdrnyezet harmonikus
kélcsdnhatasa. Az oktatas ne csak elméleti szinten torténjen, hanem jatékosan, bemutatékkal,
kisérletekkel tele, élményszer(i tanulasi formaban, igy formalhatnank a gyermekek kritikai
gondolkodasat. A gyakorlati bemutaték vagy kisérletek itt kulcsszerepet jatszanak. Kisérletek
segitségével a tanulék megismerik a természet mikodésének alapelveit, térvényszerliségeit,
amelyek megzavarasa kornyezeti problémakhoz, sét természeti katasztréfakhoz is vezet. Hiszen
nem elég megismerni a kdrnyezeti veszélyeket, hanem alternativ megoldasokat is kellene kerestetni
veluk. Pl. hogyan lehet megakadalyozni a viz- és energiapazarlast az otthonunkban, vagy tudtak-e
reagalni a kornyezetiikben fellépé problémakra, pl. fekete hulladéklerakdk. Hiszen az egészség
kérnyezeti 6sszetevbje nagyon fontos rahatds. Nem utolsésorban pedig a felsébb tagozaton mar
nem lesz ismeretlen a mérés, a kisérlet, és maga a fizika sem lesz olyan titokzatosan ismeretlen.

Kdszonetnyilvanitas
Ez a tanulmany a KEGA 011UKF-4/2022 keretén belul valosult meg
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