
                   KOROSZTÁLY

12–15 

                     IDŐTARTAM

Előkészítés:
általában 10-20 perc foglalko-

zásonként; az 1. foglalkozás 
előzetes tervezést és az alap-

anyagok beszerzését igényli

Tevékenység:
180 perc / 4 tanóra

                  TANTÁRGYAK

• Természettudomány – 
biológia, kémia, fizika

• Tervezés, mérnöki tu-
domány és technológia

• Művészetek

                KULCSSZAVAK

Bio-előállítás (biofabrica-
tion); körforgásos  

gazdaság; gombafonal  
(micélium)

A

ÖSSZEFOGLALÁS
A természet mindent helyi alapanyagok felhasználásával, általában környezeti 
hőmérsékleten és normál nyomáson állít elő. Amikor valami már nem használ-
ható, biológiailag alkotóelemeire bomlik. 

Az emberek másképp működnek. Bányákat ásnak, sokszor magas hőmérsékletet 
és nyomást alkalmaznak a termékek előállításához. A termékeket használat után 
nem könnyű újrahasznosítani, ezért eldobják őket. Azt is mondhatjuk, hogy a 
természet körforgásos gazdaságot működtet, míg az emberek lineárist. A modul 
során felfedezzük, hogyan tanulhatjuk meg a természettől a termékek fenntart-
ható előállítását. 

BIOMIMIKRI ALAPELVEK
1 – A természet túlnyomó részt napfénnyel működik
2 – A természet csak annyi energiát használ, amennyi szükséges
3 – A természet összehangolja a formát a működéssel
4 – A természetben minden újrahasznosul
5 – A természet együttműködésre épít
6 – A természet létalapja a sokféleség
7 – A természet helyi adottságokra épít
8 – A természet egyensúlyra törekszik
9 – A természetben semmi sem korlátlan

TANULÁSI CÉLOK
A modul végére a diákok
• legyenek képesek alkalmazni a biomimikri 9 alapelvét egy termék megterve-

zésénél,
• legyenek képesek újragondolni egy termék elkészítését,
• értsék meg, hogyan tudjuk utánozni a természetet a termékek tervezésénél.

TERMÉSZETES GAZDASÁG
Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?
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Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?

TANULÁSI EREDMÉNYEK
• A diákok megértik, hogy milyen hatása van a Földre az ember által előállított 

termékeknek.
• A diákok kérdéseket tesznek fel és megkeresik rájuk a válaszokat. 
• A diákok felfedezik, hogy a természet hogyan állít elő termékeket. 
• A diákok a biomimikri alapelveinek figyelembe vételével előállítanak egy ter-

méket és értékelik azt. 

BIOLEARN KOMPETENCIÁK
• A diákok tudatosabban ismerik fel (és egyben el) a természetben megfigyelhető 

tökéletes formatervezést, valamint azt, hogy a természet egységes rendszerként 
működik, ahol minden mindennel összefügg.

• A diákok képesek felismerni azokat a szükségleteket és lehetőségeket, amelyek 
termékek, folyamatok vagy rendszerek fejlesztését igénylik.

• A diákok képesek a biomimikri ötletek alkalmazására. 
• A diákok motiváltabbak a STEAM tantárgyak tanulásában és megtapasztalják, 

hogy az ismereteket széles körben tudják alkalmazni.
• A diákok jobban megismerik azokat a szakmákat és kutatási témákat, amelyek 

a természet által ihletett fenntarthatósággal, valamint a technológiai újítások-
kal kapcsolatosak és befolyásolhatják felsőoktatási választásukat és szakmai 
karrierjüket.

A FOGLALKOZÁSOK ÖSSZEFOGLALÓJA

Szám Tevékenység Rövid leírás Módszer Időtartam Helyszín

1
Termeszthető termékek A diákok gombafonalak segítségével 

készítenek terméket
• kísérlet 2×45* beltéri

2
Ez lenne a jövő? A diákok utánanéznek a bio-előállítás 

új és fejlődő alkalmazásainak
• kutatás 30 beltéri

3
Ha a természet a megoldás, 
akkor mi a gond? 

A diákok egy rövid videó segítségével 
megértik, hogy miért szükséges a 
változás

• csoportmunka 30 beltéri

4
A körforgásos gazdaság felé A diákok végiggondolják, hogy mi a 

gond a csomagolással és mi lehet a 
bajok gyökere

• csoportos  
megbeszélés

30 beltéri

* A gombafonalak növekedése miatt a két tanóra között legalább egy hét legyen.
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HÁTTÉR

A legtöbb környezeti nevelési, fenntarthatósági program azzal kezdődik, hogy 
bemutatunk egy problémát, majd megpróbáljuk rávezetni a diákokat a megol-
dásra. Ez a modul azzal kezdődik, hogy mutatunk egy megoldást és megkérdezzük, 
hogy mi is a probléma. Ezzel a szokatlan megközelítéssel a diákok kreativitását 
szeretnénk serkenteni. 

A modul megvalósítása előtt a diákoknak tisztában kell lenniük a biomimikri 9 
alapelvével, ezért javasoljuk a bevezető modulok elvégzését. 

Egyik célunk, hogy a diákokkal újragondoljuk az alapanyag és termék előállítás 
folyamatát és ehhez gombafonalakat használunk. Évszázadok óta használunk 
gombákat, például élesztőgombákat a kenyérsütésnél vagy a sörkészítésnél, 
de az újabban használt bioüzemanyagok előállítása is gombák segítségével 
történik kukoricából. A gombafonalak hatalmas területet képesek behálózni. 
A mikroszkopikus méretű fonalak olyan rendszert alakítanak ki a talajban, mint 
egy sűrű úthálózat. Ez a „fa-összekötő háló” (‘wood wide web’) valóban össze-
köti a fákat: ásványi anyagokat szállít, valamint olyan elektromos és kémiai 
jelzéseket, amik információkkal szolgálnak. A növények közötti kommunikáció 
kutatása viszonylag új terület, az alábbi honlapon olvashatunk róla kicsit többet:
https://qubit.hu/2017/12/25/mirol-beszelgetnek-egymassal-a-novenyek  

Ezt a gombafonal hálózatot mi is ki tudjuk használni: amennyiben nem az a 
célunk, hogy termőtestet termesszünk (amit meg tudnánk enni), „rávehetjük” 
a gombafonalakat, hogy meghatározott formában nőjenek. Ehhez nem kell 
más, csak megfelelő forma és táptalaj, amin nőhetnek, például faforgács. 
Ezzel a „bio-előállítási” (biofabrication) folyamattal szinte bármit előállíthatunk 
a csomagolóanyagtól az építőanyagokig, és ezzel az eljárással jelentősen men-
tesíthetnénk a környezetet az ártalmas műanyagoktól. A modul során a diákok 
megtapasztalják, hogy ez nem pusztán elmélet és képzelgés, mert ki is próbálják 
a gombafonalas „terméknövesztést”. 

Ez a modul kitűnő lehetőséget nyújt a tantárgyak összekapcsolására is: technika 
órán elkészíthetik a tárgyat gombafonalból, majd fizika órán kipróbálhatják a 
szigetelési képességeit. A gombafonalból készült terméket ugyanis házak szige-
telésére is használják. 

https://qubit.hu/2017/12/25/mirol-beszelgetnek-egymassal-a-novenyek
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Angol nyelvű oldalak: 
• www.biohm.co.uk/mycelium – szigetelési tulajdonságokról
• www.designcoalition.org/kids/energyhouse/pdfs/experiments.pdf – egysze-

rűbb (kisebb diákoknak)
• www.en.seacs.eu/energy-house-kit-secondary-primary-schools/4 – bonyo-

lultabb (nagyobb diákoknak)

Magyar nyelvű oldalak: 
• https://ng.24.hu/fold/2016/05/19/kornyezetbarat-csomagolas-plasztik-he-

lyett-gomba/ 
• https://criticalbiomass.blog.hu/2015/03/09/a_vilag_legnagyobb_elolenyei 
• https://www.tisztajovo.hu/technika/2012/01/12/kornyezetbarat-csomago-

las-mezogazdasagi-mellektermekekbol 

A modul során a diákok találkoznak a funkció és stratégia fogalmakkal. A fogal-
mak biomimikri szerinti meghatározásait ld. a Szószedetben. 

www.biohm.co.uk/mycelium
www.designcoalition.org/kids/energyhouse/pdfs/experiments.pdf
www.en.seacs.eu/energy-house-kit-secondary-primary-schools/4
https://ng.24.hu/fold/2016/05/19/kornyezetbarat-csomagolas-plasztik-helyett-gomba/
https://ng.24.hu/fold/2016/05/19/kornyezetbarat-csomagolas-plasztik-helyett-gomba/
https://criticalbiomass.blog.hu/2015/03/09/a_vilag_legnagyobb_elolenyei
https://www.tisztajovo.hu/technika/2012/01/12/kornyezetbarat-csomagolas-mezogazdasagi-mellektermekekbol
https://www.tisztajovo.hu/technika/2012/01/12/kornyezetbarat-csomagolas-mezogazdasagi-mellektermekekbol
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/Szoszedet_HU.pdf
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1| TERMESZTHETŐ TERMÉKEK
» ALKOTÁS

A foglalkozás során gombafonalak segítségével készítünk tárgyakat. Az emberi 
rendszerekben általában kitalálunk egy tárgyat, elkészítjük, majd elgondolko-
dunk azon, hogy mit csináljunk a hulladékkal. A természet másképp működik. 
Fenntartható anyagokat állít elő (mint pl. kitin, cellulóz) és az evolúció során 
„kitalálja” mi készülhet ezekből. A foglalkozás ezt a folyamatot próbálja utánozni: 
van egy fenntartható alapanyagunk – a gombafonal – és azt kérdezzük a diá-
koktól, hogy mit készítsünk belőle. Ezzel a megközelítéssel a diákok kreativitását 
szeretnénk elősegíteni. 

A diákok érdeklődésének felkeltésére megnézhetjük a Forrás/Folyamat részben 
található rövid angol nyelvű filmeket. 

A gombafonalas termék elkészítéséhez a T1.1. oldalon bemutatjuk a holland 
„Növeszd magad!” csomaghoz készített útmutató magyar fordítását. 

A magyar oltóanyagokhoz: mivel a holland „Növeszd magad!” csomag megle-
hetősen drága, jobb, ha magyar oltóanyagokat használunk. A Gombajó laska-
gomba termőblokkját próbáltuk ki. A termőblokkot termőtestek termesztésére 
fejlesztették ki. Az eredeti útmutató alapján a T1.2. oldalon mutatjuk be, hogyan 
lehet belőle csomagolóanyagot (vagy más tárgyat) készíteni. 

A különböző irodalmak szerint a laskagomba és a pecsétviaszgomba a legal-
kalmasabb tárgyak „termesztésére”, de bíztatunk mindenkit, hogy próbáljon ki 
többféle gombát, alapanyagot és ezek arányát!

A diákok kitalálhatják, hogy mi készüljön a gombafonalakból. Érdemes kisebb 
csoportonként készíteni egy tárgyat, de ha van elég idő, hely és be tudunk 
szerezni elegendő alapanyagot, akár egyénileg is készíthetnek tárgyakat. Ha 
korlátozottak a lehetőségek, akkor csak egy bemutató darabot készítsünk kö-
zösen és a diákok egyezzenek meg, hogy az mi legyen. Pár ötlet: pohár alátét, 
ceruzatartó, csomagolás üvegárunak, szigetelőanyag. 

Az interneten már elég sok ötletet találunk hozzá, ld. a Forrás és Folyamat 
részben. 

A gombafonalak növekedéséhez idő kell, így a következő héten (vagy amikor 
látjuk, hogy átszőtték az alapanyagot a gombafonalak) tudjuk majd megnézni 
és értékelni az elkészült terméket. Az értékeléshez a D1.1. lapot használhatjuk, 
itt gondolkodhatnak el a diákok az esetleges fejlesztési, továbblépési ötleteken. 

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

• gomba oltóanyag

• faforgács

• műanyag fólia/zacskó a 
béleléshez

• gumikesztyű

• 70%-os alkohol  
fertőtlenítéshez

• D1.1. diákoldal 

• T1.1. és T1.2. tanári oldal

HELYSZÍN
 beltéri

ELŐKÉSZÜLETEK

 

A gomba oltóanyagot előre 
be kell szereznünk. Lehetsé-

ges beszerzési forrásokat  
ld. a modul leírásában. 
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Forrás:
Gomba oltóanyag beszerzés:
Az eredeti angol nyelvű modulban szereplő beszerzési forrás: 
https://www.grown.bio/ 
Leírás a „Növeszd magad!” csomaghoz: https://www.grown.bio/wp-content/up-
loads/2020/07/GIY_Manual_GrownBio.pdf 
Magyar lehetőségek:
http://www.gombajo.hu/termekek/otthon_termesztheto_gombakulturak-c11/ 
Útmutató: http://www.gombajo.hu/userfiles/webshop/products/attachments/
laskatermoblokk-utmutato.pdf 
http://gombacsira.hu/

Folyamat: 
Angol: 
www.youtube.com/watch?v=VWQznqpy3Ss&feature=emb_logo
www.thegreentemple.net/articles/mycelium-the-future-is-fungi

Termékek, ötletek: 
Angol: 
https://www.youtube.com/watch?v=Hn8SwpZiemo&list=PLNtVHW6WqcLmqLsK
FfS5KNxbGmJIoHu3q&index=3&t=26s
http://materialsexperiencelab.com/mycelium-based-materials
Magyar: 
https://www.gombaforum.hu/2012/technologia/gomba-a-jovo-bio-epitoanyaga/ 

https://www.grown.bio/
https://www.grown.bio/wp-content/uploads/2020/07/GIY_Manual_GrownBio.pdf
https://www.grown.bio/wp-content/uploads/2020/07/GIY_Manual_GrownBio.pdf
http://www.gombajo.hu/termekek/otthon_termesztheto_gombakulturak-c11/
http://www.gombajo.hu/userfiles/webshop/products/attachments/laskatermoblokk-utmutato.pdf
http://www.gombajo.hu/userfiles/webshop/products/attachments/laskatermoblokk-utmutato.pdf
http://gombacsira.hu/
www.youtube.com/watch?v=VWQznqpy3Ss&feature=emb_logo
www.thegreentemple.net/articles/mycelium-the-future-is-fungi
https://www.youtube.com/watch?v=Hn8SwpZiemo&list=PLNtVHW6WqcLmqLsKFfS5KNxbGmJIoHu3q&index=3&t=26s
https://www.youtube.com/watch?v=Hn8SwpZiemo&list=PLNtVHW6WqcLmqLsKFfS5KNxbGmJIoHu3q&index=3&t=26s
http://materialsexperiencelab.com/mycelium-based-materials
https://www.gombaforum.hu/2012/technologia/gomba-a-jovo-bio-epitoanyaga/
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2| EZ LENNE A JÖVŐ?  
» FELFEDEZÉS

A gombafonalak termesztésével történő termékelőállítás csak az egyik bio-elő-
állítási lehetőség. Ebben a foglalkozásban a bio-előállítás világában végzünk 
vizsgálatokat. Kezdhetjük a kutatást azzal, hogy utánanézünk, hogy mi is az a 
bio-előállítás. 

Egy lehetséges definíció: olyan tárgyak készítése, amiknek előállításához élő 
anyagot használunk fel, természetes folyamatok segítségével „termesztjük” őket. 

Kérjük meg a diákokat, hogy soroljanak fel legalább négy olyan, ember által ké-
szített alapanyagot, amit a mindennapok során használnak. Valószínű ilyeneket 
fognak sorolni: műanyag, textil, bőr, fém, beton. Nézzenek utána az interneten, 
hogy előállítanak-e már ilyen anyagokat bio-előállítással (angolul: biofabrica-
tion)? Amennyiben több gyűlt össze, mint négy, akkor válasszunk ki négyet. 
A diákok dolgozhatnak csoportokban, akár úgy, hogy egy-egy csoport egy-egy 
alapanyagnak néz utána. Magyar nyelvű honlap sajnos még elég kevés van a 
témában, néhány angol nyelvűt a Forrásnál tüntettünk fel. 

Érdemes elgondolkodni azon, hogy a természetes anyagból készült tárgyaink – 
pl. fa, gyékény, háncs, vályog sok tekintetben megfelelnek a „bio-előállításnak”, 
hiszen a természet állította elő őket. Évezredekig sikerült az embereknek úgy 
élniük, hogy alig hagytak nyomot maguk után. 

A négy alapanyagnál annak is nézzenek utána, hogy milyen természetes folya-
matokat utánozunk a termékek előállításánál. Egy ilyen példa a kendertégla 
(cikk: ld. Forrás), amit kenderből és mészkőből készítenek és az előállítása so-
rán CO2-t köt meg. 

A kutatást követően a D2.1. oldal segítségével gyűjtsék össze a bio-előállítással 
készült alapanyagok előnyeit és hátrányait. 

VÁLTOZAT 

Néhány diák lehet, hogy szívesen végezne további kutatásokat arról, hogy a 
biomimikri gondolkodásmód hogyan segíthet a fenntartható alapanyagok elő-
állításában. A fenti példáknál végiggondolhatják, hogy mi a funkció, amit után-
zunk és mi a stratégia, ahogy ez megvalósul (meghatározások ld. Szószedet).

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

• internet elérés
• számítógép/telefon

• D2.1. diákoldal

HELYSZÍN
 beltéri

https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/Szoszedet_HU.pdf
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Forrás:
Bio-előállítás leírása, példák:
Angol:  
https://physicsworld.com/a/how-do-you-define-biofabrication-today/

Kereséshez: 
www.healthymaterialslab.org/ 
www.modernmeadow.com/
www.dezeen.com 

Kendertégla: 
Angol: 
www.isohemp.com/en/hemp-blocks-naturally-efficient-masonry
Magyar: 
http://www.kenderhaz.hu/tag/kendertegla/ 
http://www.kenderhaz.hu/2013/09/kornyezetbarat-tegla-kenderbol/

3| HA A TERMÉSZET A MEGOLDÁS, AKKOR MI A 
GOND? 

» KÉRDÉS

Az első foglalkozás során a diákok megtapasztalták, hogy a természetet hasz-
nálhatjuk termék előállításra is. A másodikban utánanéztek, hogy a bio-előállítás 
egy fejlődő iparág. A diákok jogosan kérdezhetik a gyakorlatok után, hogy „és 
akkor, mi van”? 

Ebben a foglalkozásban egy rövid videót nézünk meg és elemzünk a „hat kalap” 
módszerrel. Kezdhetjük a foglalkozást azzal, hogy megnézzük, milyen sok anya-
got használunk fel világszinten (ld. Forrás). 

Utána nézzük meg a következő rövid videót a lineáris és körforgásos gazdaság-
ról, magyar feliratozással: www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI

Vetítsük le és beszéljük meg a Körforgásos gazdaság ppt-t is. A ppt magyarázatát 
és az angol nyelvű diák fordítását a T3.1. oldalon találjuk. 

Mielőtt azonban levetítenénk, beszéljük meg, hogy mi is az a „hat kalap” mód-
szer. A módszert Edward de Bono dolgozta ki és az a lényege, hogy 6 csoport 
6 különböző szempontból vizsgál egy problémát. A diákokat hat csoportra 
osztjuk, mindegyik különböző színű „kalapot visel” (jelezhetjük ezt a színt pl. egy 
szalaggal) és hat különböző nézőpontot képviselnek – ld. D3.1. oldal. A mód-
szerről bővebben ld. a Forrásban található leírást. 

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

• internet hozzáférés
• projektor, számítógép

• Körforgásos gazdaság ppt
• D3.1. diákoldal

• T3.1. tanári oldal

ELŐKÉSZÜLETEK

 

Beltéri tevékenység.

Készítsük elő a termet  
vetítéshez.

HELYSZÍN
 beltéri

https://physicsworld.com/a/how-do-you-define-biofabrication-today/
http://www.healthymaterialslab.org/
http://www.modernmeadow.com/
http://www.dezeen.com
http://www.isohemp.com/en/hemp-blocks-naturally-efficient-masonry
http://www.kenderhaz.hu/tag/kendertegla/
http://www.kenderhaz.hu/2013/09/kornyezetbarat-tegla-kenderbol/
http://www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/korforgasos-gazdasag_2.pptx
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/korforgasos-gazdasag_2.pptx
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A videó megtekintése után a csoportok töltsék ki a D3.1. oldalt, majd beszéljük 
meg a csoportok eredményeit közösen. Amennyiben van idő, a csoportok készít-
hetnek posztert is a saját szempontjuk szerinti eredményekről. 

Mindenképp beszéljük meg közösen, hogy mik a különbségek a lineáris és a 
körforgásos gazdaság között!

Forrás:
Alapanyag felhasználás (angol nyelvű): 
www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/global-total-material-use-by

Lineáris és körforgásos gazdaság: 
Angol: 
www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI
Magyar: 
https://www.etwinning.net/hu/pub/etwinning-plus/highlights/circular-economy-
education--a.htm 

Hat kalap módszer: 
Magyar: 
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hat_gondolkod%C3%B3_kalap 

VÁLTOZAT

A diákok annak is utánanézhetnek, hogy a világban, Európában, Magyarországon 
milyen törekvések vannak a körforgásos gazdaságra való átállásra és milyen 
nehézségek adódhatnak ennek kapcsán. 

Angol nyelvű oldalak: 
• Európa: https://ec.europa.eu/environment/green-growth/index_en.htm
• Textilipar, Európa: https://www.eea.europa.eu/themes/waste/resource-effi-

ciency/textiles-in-europe-s-circular-economy
Magyar nyelvű oldalak: 
• https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/

economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-
es-mi-a-haszna

• http://korkorosgazdasag.hu/

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/global-total-material-use-by
http://www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI
https://www.etwinning.net/hu/pub/etwinning-plus/highlights/circular-economy-education--a.htm
https://www.etwinning.net/hu/pub/etwinning-plus/highlights/circular-economy-education--a.htm
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hat_gondolkod%C3%B3_kalap
https://ec.europa.eu/environment/green-growth/index_en.htm
https://www.eea.europa.eu/themes/waste/resource-efficiency/textiles-in-europe-s-circular-economy
https://www.eea.europa.eu/themes/waste/resource-efficiency/textiles-in-europe-s-circular-economy
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
http://korkorosgazdasag.hu/


FOGLALKOZÁSOK

oldal

10
TERMÉSZETES GAZDASÁG
Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?

4| A KÖRFORGÁSOS GAZDASÁG FELÉ
» KÉRDÉS

A fenti gyakorlatok után a diákok megkérdezhetik, hogy mennyire megvalósít-
hatóak ezek az ötletek, illetve, hogy miért nem változtatunk a dolgokon gyor-
sabban. Ezeknek a kérdéseknek a megválaszolásához kicsit mélyebbre kell 
ásnunk abban a témakörben, hogy mi határozza meg, és mi befolyásolja a 
változásokat. Ennek egyik módja lehet az ún. jéghegy modell. 

A jéghegy modellnek többféle felhasználása van, ld. Forrásnál található oldal. 
A diákokat osszuk 3-4 fős csoportokra és osszuk ki nekik a D4.1. oldalakat. 
A jéghegy modell segítségével próbáljanak meg válaszolni a kérdésekre, majd 
beszéljük meg közösen is. 

A modul lezárásaként a diákokkal közösen foglaljuk össze, hogy mit tanultunk 
meg a természet „előállítási módszereiről” és a körforgásos gazdaságról.

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

• D4.1. diákoldal

ELŐKÉSZÜLETEK

 

Beltéri tevékenység.

Nyomtassuk ki a D4.1. oldalt 
a csoportok számának  

megfelelően. 

HELYSZÍN
 beltéri

FORRÁS

Jéghegy modell, angolul: 
https://ecochallenge.org/

iceberg-model/

https://ecochallenge.org/iceberg-model/
https://ecochallenge.org/iceberg-model/
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T1.1. TERMESZTHETŐ TERMÉKEK

Növeszd magad! – Gombafonalas csomagolóanyag útmutatásának fordítása

Az eredeti útmutató innen tölthető le: https://www.grown.bio/wp-content/uploads/2020/07/GIY_Manual_
GrownBio.pdf 

Ami a csomagban van: 
• gombafonallal beoltott faforgács – továbbiakban gombafonalas alapanyag
• „sculpting mix” – szobrász keverék

Készítsd el a saját csomagolóanyagodat! – 2. oldal 
Ez az útmutató leírja, hogyan használható fel a „Növeszd magad” gombafonalas csomag. Rengeteg féleképpen 
megtervezhető és elkészíthető a csomagolóanyag, úgyhogy bátran el lehet térni az itt leírtaktól, de az útmuta-
tó segít abban, hogyan kezeljük helyesen az anyagot, hogy biztosan sikerüljön a növesztés. További segítség: 
http://www.grown.bio/faq/ (angolul)
Vagy
Videó: https://www.youtube.com/watch?v=-ZlSqDeRvSc
Jó szórakozást! Készíts képeket és töltsd fel #grownbio megjelöléssel!

Szükséges eszközök: 
• 70%-os alkohol
• fólia (műanyag)
• zacskó
• olló
• forma/doboz
• gumikesztyű
• liszt
• szobrász keverék (nem kötelező)

Készítsük elő az alapanyagokat! – 3. oldal 
1. Tisztítsunk le alkohollal mindent felületet, eszközt, amit használni fogunk! 
2. Kövessük a csomag dobozán lévő utasításokat a kapott anyag visszanedvesítéséhez. 

Doboz előkészítése – 4. oldal
A gombafonalak által benőtt részek vastagsága min. 2 cm legyen. Mérjük le a termékünk két legtávolabbi pont-
ját és tegyük egy dobozba úgy, hogy legyen üres terület a doboz széle és a csomagolni kívánt termék között.

Ha többféle dolgot szeretnénk csomagolni, ugyanezzel a módszerrel tehetjük meg, de minimum két cm helyet 
hagyjunk a tárgyak között a gombafonalas alapanyagnak.

https://www.grown.bio/wp-content/uploads/2020/07/GIY_Manual_GrownBio.pdf
https://www.grown.bio/wp-content/uploads/2020/07/GIY_Manual_GrownBio.pdf
http://www.grown.bio/faq/
https://www.youtube.com/watch?v=-ZlSqDeRvSc
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Alapanyag előkészítése – 5. oldal
1. Gumikesztyűt használva öntsük a gombafonalas alapanyagot egy tálba és öntsük hozzá a lisztet (30 g/kg)! 
2. Adjuk hozzá a szobrász keveréket (amennyiben formázhatóbbá szeretnénk tenni az elkészült terméket)! 
3. Morzsoljuk el az gombafonalas alapanyagot és alaposan keverjük el a liszttel! Minden csomót mor-

zsoljunk szét! 

Az gombafonalas alapanyag első rétege – 6. oldal 
1. Béleljük ki a dobozt egy műanyag fóliával és jól igazítsuk el a sarkokat! 
2. Öntsük az gombafonalas alapanyagot a dobozba!
3. Tegyük a dobozba a csomagolandó tárgyat, mélyedést képezve az gombafonalas alapanyagban! 

A forma feltöltése – 7. oldal
1. Tegyünk egy fóliát a tárgy és az újabb réteg gombafonalas alapanyag közé és simítsuk el! 
2. Töltsük ki az üres helyeket a gombafonalas alapanyaggal! 
3. (Nyomkodjuk le amennyire tudjuk!) 

A kilógó fóliák eltávolítása – 8. oldal
1. Vegyük ki a műanyag fóliát a dobozból. 
2. Tiszta ollóval vágjuk le a kiálló részeket. 

A felek szétválasztása – 9. oldal
1. Fejtsük vissza óvatosan a fóliát!
2. Óvatosan szedjük szét a két felet és vegyük ki az üveget (vagy amit csomagolni szeretnénk)!

A részek zacskóba helyezése – 10. oldal
1. Helyezzük a két felet külön műanyag zacskókba és gondosan zárjuk le ragasztószalaggal! 
2. Kb. 3 cm-enként lyukasszuk ki a zacskókat egy gombostűvel. 
3. Helyezzük sötét, 21-24 °C-os helyre, és hagyjuk ott nőni 4-5 napig, amíg mindenütt egyenletesen fehér 

színű nem lesz! 

A zacskó eltávolítása – 11. oldal
1. Akkor jó, ha mindent átjár a fehér gombafonal. 
2. Vegyük ki a részeket a zacskóból! 

Szárítás – 12. oldal
1. Tegyük a terméket 70 °C-os sütőbe 2-3 órára (inkább tovább), amíg ki nem szárad! Ne használjuk a grill 

fokozatot! 

Kész! – 13. oldal 

Szeretnél róla többet tudni? www.grown.bio (angolul)

http://www.grown.bio
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T1.2. TERMESZTHETŐ TERMÉKEK
Termék termesztése a Gombajó alapanyagból

Az termesztőblokk eredeti leírása itt olvasható: http://www.gombajo.hu/userfiles/webshop/products/attach-
ments/laskatermoblokk-utmutato.pdf 

A csomag tartalma: 
• 1,8 kg laskagomba alapanyag (szalmapogácsa)
• 1 zacskó (kb. 360 g) laskagomba csíra
• 1 db termesztőzsák

Szükséges még: 
• 70%-os alkohol
• fólia (műanyag)
• zacskó
• olló
• forma/doboz
• gumikesztyű
• gipsz (nem kötelező)

A termesztőzsákra a csomagolóanyag készítésénél nem lesz szükségünk. Amennyiben csomagolóanyagot, 
vagy bármilyen tárgyat akarunk termeszteni, akkor érdemes nagyobb koncentrációban használni az oltó-
anyagot, mert akkor hamarabb beszövi az alapanyagot. 

Fontos, hogy végig ügyeljünk a tisztaságra! Mindent fertőtlenítsünk alkohollal!

• A leírásnak megfelelően kb. 35 °C-os vízzel öntsük le az alapanyagul szolgáló szalmapogácsát. A szalma-
pogácsák négyszeres térfogatra duzzadnak, ezért csak annyit használjunk fel, amennyire szüksé-
günk lesz! 

• A gombacsírát tiszta kézzel vagy gumikesztyűvel morzsoljuk szét. 
• Keverjük össze egy tálban a nedves szalma alapanyagot (amiből előzőleg kinyomkodjuk a vizet) a 

gombacsírával. Kb. 5:1 és 3:1 arány között legyen a nedves szalma és a gombacsíra tömegaránya! Minél 
nagyobb a gombacsíra aránya, annál hamarabb kapunk kész tárgyat. 

• Keverhetünk hozzá kg-onként kb. 10 g gipszet a jobb formázhatóság eléréséhez. 
• A T1.1. leírásban tálalhatóaknak megfelelően készíthetünk csomagolóanyagot vagy bármilyen tárgyat. 

Az lényeges, hogy a keveréket folpackba vagy nylon zacskókba tegyük és megfelelően tömörítsük és a 
zacskót jól zárjuk le (celluxszal)! 

• Gombostűvel kb. 3 cm-enként szurkáljuk meg a nylon zacskót/folpackot. 
• Helyezzük a tárgyat 18-23 °C-ra és óvjuk a sugárzó fénytől. 
• A gombacsíra koncentrációja szerint 1-4 héten belül a gombafonalak átszövik a szalmát és „összeáll” 

a tárgy. 
• A kész tárgyat vegyük ki a csomagolásából és 70 °C-os sütőben 3-4 óra alatt szárítsuk ki.

http://www.gombajo.hu/userfiles/webshop/products/attachments/laskatermoblokk-utmutato.pdf
http://www.gombajo.hu/userfiles/webshop/products/attachments/laskatermoblokk-utmutato.pdf
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T3.1. HA A TERMÉSZET A MEGOLDÁS, AKKOR MI A GOND? 
Magyarázat a Körfogásos gazdaság ppt-hez és az angol nyelvű diák fordítása

1. dia: Anyaghasználat Európában I.

Az ábra csak angol nyelven elérhető, a szövegek fordítása: 
• Imported and extracted material – Importált és máshonnan kivont anyagok
• Circular material use rate: Contribution of recycled materials to overall material used – Körforgásos 

anyaghasználat mértéke: az újrahasznosított anyagok aránya az összes anyaghasználathoz képest. 
(2004: 8,2%, 2017: 11,2%) by materials 2017 – Anyagféleségek szerint 2017-ben: 
 – 21,8% Metal ores – fém ércek
 – 14,7% Non-metallic minerals – nem fém ásványok
 – 8,7% Biomass – biomassza
 – 2,5% Fossil energy materials – fosszilis energiahordozó

• EU society and economy – EU társadalma és gazdasága
• Residuals to the environment – Maradék a környezetbe
• (Alsó nyílon) Recycled Material – Újrahasznosított anyagok

A jelenlegi, lineáris struktúrában működő gazdasági modellben az alapanyagok bekerülnek Európába, 
felhasználjuk azokat, majd a maradék kikerül a környezetbe (tudjuk, hogy ez nem feltétlenül az EU országait 
jelenti!). Ugyan az anyagok egy részét újrahasznosítjuk (szelektív gyűjtés), de ez nagyon minimális. Történtek 
már lépések a körforgásos gazdasági modell felé, de látszik, hogy az itt felhasznált anyagmennyiség 
2004-ben 8,2%, 2017-ben 11,2%.

2. dia: Anyaghasználat Európában II.

Az ábra csak angol nyelven elérhető, a szövegek fordítása (balról jobbra és felülről lefelé): 
• Import – import
• Natural resources extracted – Természeti erőforrások
• Direct material input – Közvetlen anyagbevitel
• Processed material – Feldolgozott anyag

 – Exports – Export
 – Dissipative flows – Szétszóródás
 – Total emissions – Teljes kibocsátás

 » Emissions to air – Kibocsátás a levegőbe
 » Emissions to water – Kibocsátás a vizekbe
 » Insineration – Égetés

• Material use – Anyaghasználat
 – Waste treatment – Hulladékkezelés

 » Waste landfilled – Hulladék lerakók
 » Recycling – Újrahasznosítás
 » Backfilling – Feltöltés(ként való hasznosítás)

 – Material accumulation – Anyagok felhalmozódása
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Ezen az ún. Sankey diagrammon is nyomon követhető, hogy a gazdaságba bekerült anyagok (import = 
behozatal és természeti források) Magyarország esetében 58 527+138 572=197 009 ezer tonna. Ehhez 
kapcsolódik be az újrahasznosított anyagmennyiség (=10 181 ezer tonna), így a feldolgozott anyagmeny-
nyiség 208 877 ezer tonna.

Ebből 43 895 ezer tonnát exportálunk, vagyis kikerül az országból, az energiaveszteség 4 185 ezer tonna, a 
teljes kibocsátás 40807 ezer tonna, ebből a levegőbe 40 693 ezer tonna anyag távozik, a vízbe 114 ezer tonna. 

A felhasznált anyagmennyiség 120 890 ezer tonna, hulladékként 15 425 ezer tonna végzi, ebből 900 ezer ton-
nát elégetnek, 3 434 ezer tonna szemétlerakóba kerül, 10181 ezer tonnát pedig újrahasznosítanak, 910 ezer 
tonnát feltöltenek. 105 465 ezer tonna anyag felhalmozódik – ezeket esszük meg, építjük be, tartjuk otthon 
a szekrényben stb.

A következő oldalon megkereshetjük a teljes EU anyagmozgását, valamint a többi tagállamét is: https://
ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/circular_economy/sankey.html 

3. dia: A lineáristól a körforgásos gazdaságig

Az előző két dián láthattuk, mekkora anyagmennyiség vész el, ami egyrészt szennyezést okoz, másrészt 
nagy mennyiségű energiát pazarolunk el a mozgatásukkal, feldolgozásukkal, lerakásukkal. 

A természet nem így működik! Anyag és energiatakarékos körfolyamatok jellemzőek, ami az egyik folyamat-
ban lebomlik vagy végtermék, az a másikban kiinduló alapanyag. A felépített óriásmolekulákat nem mérgező 
alapanyagokká bontja vissza, hogy utána ismét nagyobb molekulák épülhessenek belőle. Mindezt a Nap 
energiája, egy megújuló energiaforrás működteti.

Ezeket a körfolyamatokat az ember is kezdi eltanulni. 2014-ben már felvetették az EU-ban a körforgásos 
gazdálkodás ötletét: kiadtak egy közleményt, valamint egy javaslatot az uniós hulladékgazdálkodási jog-
szabályok módosítására. Ezt visszavonták, de a következő évben már a termékek teljes életciklusára 
koncentráló javaslatcsomagot készítettek, mely egy cselekvési tervet és egy jogszabály módosítási javas-
latot tartalmaz, melyet megtárgyaltak, és 2018-ban meg is jelentek az irányelvek, amelyeket a tagállamok 
beépítenek a saját jogrendjükbe. Ezek a jogszabályok ösztönzik a lineáris gazdaságról a körforgásos 
gazdaságra való átállást.  

Két rövid, a lényeget tartalmazó cikk:
https://hosz.org/korforgas/mi-az-a-korforgasos-gazdasag-diohejban 
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-
jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna 

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/circular_economy/sankey.html
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/circular_economy/sankey.html
https://hosz.org/korforgas/mi-az-a-korforgasos-gazdasag-diohejban
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
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4. dia: Több, mint újrahasznosítás

A körforgásos termelési és fogyasztási modell ösztönzi, hogy a termékek élettartamát minél jobban meg-
hosszabbítsuk. Amíg a lineáris gazdaság olcsó, könnyen hozzáférhető alapanyagokból alacsony minőségű, 
emiatt nem tartós termékeket gyárt, addig a körforgásos gazdaság lényege, hogy már a tervezés fontos 
részévé válik (ökodizájn), mert úgy kell megtervezni a termékeket, hogy javíthatók, újrahasználhatók, 
tartósak legyenek, amikor pedig hulladékká válnak, akkor ismét hasznosíthatók legyenek. Vagyis az anya-
got minél tovább körforgásban kell tartani! Az elsődleges alapanyagok használata helyett a másodlagos 
nyersanyagoké lesz a főszerep. Ez főleg a nem-megújuló alapanyagok esetében válik fontossá.

Vagyis ez a modell alapjaiban változtatja meg a hozzáállást, rendszerszemléletben kezeli az anyag és energia-
áramlást. Viszont csak úgy tud jól működni, ha mi fogyasztók előnyben részesítjük a tartós termékeket, 
javíttatjuk, továbbadjuk, tehát minél tovább használatban tartjuk, elősegítjük, hogy minél később váljon 
hulladékká. Amikor ez történik, akkor szelektíven gyűjtjük, hogy anyagában újrahasznosítva ismét a körforgás 
része lehessen.

Részletes tanulmány a témáról:
http://www.hermanottointezet.hu/sites/default/files/hozd%20magad%20korforgasba_teljes.pdf 

http://www.hermanottointezet.hu/sites/default/files/hozd%20magad%20korforgasba_teljes.pdf
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DIÁKOLDAL

TERMÉSZETES GAZDASÁG
Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?

D1.1. TERMESZTHETŐ TERMÉKEK 
Értékelő kerék

TERMÉK: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TERVEZETT FUNKCIÓ / ELGONDOLÁS:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. A biomimikri kilenc alapelve alapján mennyire van közel a természet megoldásaihoz?

TELJESEN NAGYON KÖZEPESEN KEVÉSSÉ EGYÁLTALÁN NEM

2. A kilenc alapelvet tekintve mely területeken a legerősebb a tervetek? Miért? 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Melyik területeken a leggyengébb? Miért?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Válasszatok ki egy területet, amiben fejleszteni lehetne az ötletet! 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

FELADAT: Használjátok a diagramot annak jelölésére, hogy a biomimikri alapelvek tekintetében hogyan 
teljesít a tervetek! Hol vannak az erősségei és hol a gyengeségei?

A természet túlnyomó részt 
napfénnyel működik

A természet csak annyi energiát használ, 
amennyi szükséges

A természet összehangolja a formát 
a működéssel

A természetben minden újrahasznosul

A természet együttműködésre építA természet létalapja a sokféleség

A természet helyi adottságokra épít

A természet egyensúlyra törekszik

A természetben semmi sem korlátlan

A terv fejlesztése 
Gondolkodjatok el azon, hogy a biomimikri kilenc alapelvét mennyire lehet felhasználni a terv fejlesztésében! 
A természet hogyan oldaná meg az adott kérdést?
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DIÁKOLDAL

TERMÉSZETES GAZDASÁG
Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?

D2.1. EZ LENNE A JÖVŐ? 
A bio-előállítású termékek előnyei és hátrányai

Bio-előállítású  
alapanyag

Milyen természetes 
folyamatot utánzunk? 

Érvek és ellenérvek…

egészség környezet gazdaság
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DIÁKOLDAL

TERMÉSZETES GAZDASÁG
Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?

D3.1. HA A TERMÉSZET A MEGOLDÁS, AKKOR 
MI A GOND? 
Hat „gondolkodó kalap” – kérdések 

PIROS KALAP 
Érzések

• Ha az érzéseimre, megérzéseimre hallgatok, jó ötletnek tűnik-e? 
• Mik az érzéseim ezzel az ötlettel/megközelítéssel kapcsolatban?

FEHÉR KALAP
Tények

• Mik a tények, adatok, információk? 
• Milyen tényekre, adatokra, információkra lenne még szükség? 
• Milyen információ hiányzik?

SÁRGA KALAP
Előnyök

• Mik az erősségei az ötletnek? 
• Mik az előnyei?

FEKETE KALAP
Ellenvetések

• Mik a gyengeségei az ötletnek? 
• Mi lehet a buktatója, ha meg akarjuk valósítani? 
• Mik lehetnek a lehetséges problémák?

ZÖLD KALAP
Kreativitás

• Milyen alternatív megoldások lehetnek még? 
• Milyen egyedi lehetőségek jutnak még eszünkbe?

KÉK KALAP
Folyamat

• Hol is kéne elkezdeni? 
• Össze tudunk-e állítani egy megvalósítási tervet, konkrét lépésekkel?
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DIÁKOLDAL

TERMÉSZETES GAZDASÁG
Hogyan állít elő a természet alapanyagokat?

D4.1. A KÖRFORGÁSOS GAZDASÁG FELÉ  
A jéghegy modell

Kérdések: 

Mintázatok és trendek
• Látható-e pozitív változás a természet által ihletett termékek tekintetében? 
• Mi a helyzet a használat után lebomló termékekkel? 
• Mit gondoltok azokról az újfajta anyagokról és termékekről, amiről 5 éve még csak nem is hallottunk? 
• Érezhető-e pozitív változás ezen a téren? A döntéshozók és a politikusok számára fontos-e ez a téma? 

Rendszerek és struktúrák
• Lehet-e már érzékelni a döntéseink és cselekedeteink hatását a termékek előállításánál és a hulladék 

mennyiségében? 
• A fogyasztási szokások mennyiben változtatják meg a vásárlási szokásokat és azt, hogy hogyan gyártják 

a termékeket? 

Mentális modellek
• Mennyire vagyunk készek arra, hogy megváltoztassuk a gondolkodásunkat arról, ahogy a tárgyakat 

használjuk és eldobjuk?
• Mennyire szolgálja ez a szabadságunkat és mennyire vagyunk ezért felelősek?

Események:
 – Mi történik? 
 – Mi történt? 

A JÉGHEGY

Mintázatok és trendek: 
 – Milyen trendeket,  
folyamatokat látunk? 

Rendszerek és struktúrák:  
 – Mi befolyásolja a  
mintázatokat és  
trendeket?  

Mentális modellek:  
 – Milyen értékek  
(feltételezések, hitek) 
alakítják a rendszert?  


