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Περίληψη
Η εκμετάλλευση και η αξιοποίηση των φυσικών πόρων στηρίζεται σε δύο πυλώνες την Τεχνολογία και την Οικονομία, οι οποίοι αξεδιάλυτα μελετούν τις ανάγκες των ανθρώπων και τα μέσα με τα οποία αυτές ικανοποιούνται. Ο Adam Smith, πατέρας της Οικονομικής Επιστήμης με το έργο του ‘Ο Πλούτος των Εθνών’ προσπαθεί να εξηγήσει την ανθρώπινη συμπεριφορά για την κάλυψη των απεριόριστων οικονομικών αναγκών με περιορισμένα μέσα, δηλαδή αγαθά. Η αξιοποίηση των φυσικών πόρων με βελτιστοποιητικά κριτήρια συνιστά την χρησιμοποίηση και επαναχρησιμοποίησή τους μέσα από την διαδικασία της ανακύκλωσης. Οι μαθητές/τριες της Β’ τάξης του Γυμνασίου του Ελληνικού Κολλεγίου Θεσσαλονίκης προσπάθησαν να μελετήσουν  την διαδικασία της ανακύκλωσης και της αντίστροφης εφοδιαστικής αλυσίδας κατασκευάζοντας μακέτες με οικιακά απόβλητα. Η συμπερασματική απόληξη της προσπάθειας αυτής είναι η εξοικείωση των μαθητών/τριών με διαδικασίες ανακύκλωσης υλικών, αξιοποίησης απορριμμάτων και η ένταξη αυτού του εργαστηρίου στο θεωρητικό πλαίσιο της ευρύτερης προβληματικής  της  εξοικονόμησης των φυσικών πόρων στο σύγχρονο τεχνολογικό και οικονομικό περιβάλλον. Τα προϊόντα αυτής της ερευνητικής προσπάθειας δεν περιορίζονται μόνο στις κατασκευές – μακέτες των μαθητών/τριών αλλά και στην παραγωγή δύο ταινιών μικρού μήκους καθώς και ενός πλήθους φωτογραφιών που προέκυψαν από αυτή την διαδικασία.
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Εισαγωγή
Τα καταναλωτικά παραπροϊόντα  που έχουμε στο σπίτι μας προορίζονται για τα σκουπίδια, κι όμως μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν. Οι μαθητές/τριες της Β’ τάξης του Γυμνασίου του Ελληνικού Κολλεγίου Θεσσαλονίκης κατασκεύασαν τρισδιάστατες μακέτες με ανακυκλώσιμα κυρίως υλικά εφαρμόζοντας την αντίστροφη εφοδιαστική αλυσίδα, όπου οι πρώτες ύλες για την κατασκευή προϊόντων προέρχονται από τα παραπροϊόντα προηγουμένων χρήσεων. Τα θέματα των κατασκευών αυτών αφορούν συστήματα μεταφορών καθώς επίσης και συστήματα παραγωγής ενέργειας, ενώ τα υπόλοιπα θέματα των κατασκευών αφορούν μακέτες προεπισκόπησης σχετικά με βιομηχανίες – εργοστάσια, βιοτεχνίες - εργαστήρια και εν γένει συστήματα παραγωγής προϊόντων ή παροχής υπηρεσιών. Στο πλαίσιο του μαθήματος της Τεχνολογίας κατασκευάστηκαν ανάγλυφες κατασκευές με όσπρια ακατάλληλα για βρώση καθώς επίσης και άλλα απορριπτόμενα υλικά που αποτελούν πια παραπροϊόντα της οικιακής χρήσης [1].

Η επιλογή του τόπου εγκατάστασης της παραγωγικής μονάδας έχει μεγάλη σημασία γιατί επηρεάζει σημαντικά το κόστος παραγωγής (Χωροθετική Ανάλυση). Έτσι, για παράδειγμα, μια επιχείρηση που παράγει καταναλωτικά προϊόντα θα πρέπει να είναι κοντά σε κέντρα κατανάλωσης (πόλεις) και να έχει πρόσβαση σε δίκτυα μεταφοράς [2-3]. Στην ίδια λογική, τεράστια αξία για την ανάπτυξη των επιχειρήσεων έχει και το καλό οδικό δίκτυο (για τη μεταφορά των πρώτων υλών και των εμπορευμάτων), τα λιμάνια κτλ. Οι υποδομές μιας χώρας αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για την ανάπτυξη της επιχειρηματικότητας. Έτσι οι μαθητές/τριες της Β’ τάξης του Γυμνασίου κατασκευάζουν μεταξύ άλλων και έργα υποδομής. Η κατασκευή των έργων υποδομής περιλαμβάνει οδοποιία, σιδηροδρομική, έργα υδρεύσεων, έργα αποχετεύσεων, φράγματα, σήραγγες, λιμάνια, αερολιμένες κ.α. Η κατασκευή των έργων αυτών έγινε υπό κλίμακα και με την επαναχρησιμοποίηση απορριπτόμενων υλικών.
Η αντίστροφη εφοδιαστική αλυσίδα με παραπροϊόντα που ανακυκλώνονται
Η σύγχρονη στρατηγική διοίκηση των παραγωγικών μονάδων απαιτεί την ανάπτυξη μιας ολοκληρωμένης μεθοδολογίας για την αξιοποίηση των παραπροϊόντων στο πλαίσιο των αρχών της Βιομηχανικής Οικολογίας (Industrial Ecology). H συλλογή των στατιστικών στοιχείων είναι απαραίτητη για τα εντός της οικιακής μονάδας παραγόμενα παραπροϊόντα και αποτελεί την αφετηρία της supply side analysis [4-5]. Η αντίστροφη εφοδιαστική αλυσίδα αποτελεί το κύριο μεθοδολογικό εργαλείο στην παρούσα μελέτη καθώς οι κατασκευές των μαθητών πραγματοποιούνται με παραπροϊόντα που προέρχονται από την οικιακή χρήση και προοριζόταν να επιβαρύνουν τους χώρους υγειονομικής ταφής των απορριμμάτων της Θεσσαλονίκης. Οι μαθητές/τριες ακολούθησαν την αντίστροφη εφοδιαστική αλυσίδα των οικιακών αγαθών, τα οποία όταν διέλθουν τον κύκλο ζωής τους αφήνουν τα παραπροϊόντα / απόβλητα στη διάθεση των καταναλωτών. Η προμήθεια των πρώτων υλών για τις μαθητικές εργασίες έγινε από αυτά τα απορριπτόμενα υλικά. Ο εκπαιδευτικός στόχος είναι να κατανοήσουν οι μαθητές/τριες ότι τα απορριπτόμενα υλικά μπορούν να μετατραπούν με κάποιες διαδικασίες σε πρώτες ύλες για την δημιουργία άλλων αγαθών ικανοποιώντας τις ανάγκες τις Τεχνολογίας του Περιβάλλοντος για αξιοποίηση των απορριμμάτων και της Οικονομικής Επιστήμης για την κάλυψη όσο το δυνατόν περισσότερων αναγκών με τους ήδη περιορισμένους φυσικούς πόρους. Η στενότητα αυτή των οικονομικών πόρων και η ανάγκη ευρέσεως τρόπων για την καλύτερη αξιοποίησή τους διαφαίνεται ήδη στο έργο ‘Ο Πλούτος των Εθνών’ του Adam Smith [5]. Μία μέθοδος καλύτερης αξιοποίησης των φυσικών πόρων είναι η ανακύκλωση με την επαναχρησιμοποίηση των υλικών.
Ο σκοπός
Ο ερευνητικός στόχος της παρούσας μελέτης είναι να επέλθει η ένταξη της ερευνητικής εργασίας στο πλαίσιο της θεματικής της Ανακύκλωσης και Αξιοποίησης των Υλικών, ώστε να προσδιοριστούν από τους/τις μαθητές/τριες οι ανάντη και κατάντη (upstream και downstream) της καταναλωτικής δραστηριότητας μιας οικιακής μονάδας φορείς, προκειμένου να δημιουργηθεί ένα δίκτυο αντίστροφης εφοδιαστικής αλυσίδας [6]. Οι οικιακές μονάδες που εν προκειμένω είναι οι κατοικίες των μαθητών/τριών αποτελούν πηγές απορριμμάτων τα οποία μπορούν να αξιοποιηθούν με πολλούς τρόπους. Οι κατασκευές που παρουσιάζονται εμπίπτουν στη θεωρία της ανακύκλωσης των υλικών και στην προσπάθεια άμβλυνσης του βασικού οικονομικού προβλήματος, δηλαδή της στενότητας των πόρων για την ικανοποίηση των απεριόριστων ανθρώπινων οικονομικών αναγκών. Η θεωρητική προσέγγιση συνδέεται με την εργαστηριακή εφαρμογή και παρέχει στους μαθητές και στις μαθήτριες του Γυμνασίου μια πρώτη ευκαιρία ανάπτυξης προβληματισμού γύρω από περιβαλλοντικά προβλήματα που καλείται η σύγχρονη κοινωνία να αντιμετωπίσει με τεχνοοικονομικά κριτήρια. 
Τα υλικά & η μεθοδολογία
Παρουσιάζεται η διερεύνηση των τεχνικών μετατροπής των υλικών αυτών, ώστε να χρησιμοποιηθούν σε διεργασίες προστασίας του περιβάλλοντος, στο μεθοδολογικό πλαίσιο της Βιομηχανικής Οικολογίας (Industrial Ecology) [7]. Συνεπακόλουθα, έρχεται η συλλογή στοιχείων για τις παραγωγικές μονάδες που είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουν ανταγωνιστικά τροποποιημένα υλικά χαμηλού κόστους, υποκαθιστώντας ακριβότερα υλικά [8]. Έτσι οριοθετείται η  ανάλυση της ζήτησης των παραπροϊόντων – demand side analysis. Απαραίτητο βήμα της ανάπτυξης μεθοδολογίας είναι ο προσδιορισμός του κόστους της συλλογής, της μεταφοράς και της μετατροπής των παραπροϊόντων που κατ’ αρχήν συγκεντρώνουν κατάλληλες προϋποθέσεις αξιοποίησής τους [9]. Το κόστος συλλογής στην προκειμένη περίπτωση είναι πολύ χαμηλό διότι η συλλογή των υλικών έγινε στις κατοικίες των μαθητών/τριών χωρίς περαιτέρω προσπάθεια. Τα υλικά αυτά αποτελούν παραπροϊόντα του γραφείου, της κουζίνας, του κήπου κλπ.
Τα αποτελέσματα
Με την ολοκλήρωση της μελέτης αυτής δημιουργείται ή/και εμπλουτίζεται η υπάρχουσα βιβλιογραφική βάση γνώσης (Knowledge Base – KB) για την βέλτιστη πολυκριτηριακή επιλογή των κατάλληλων μεθόδων έρευνας και ανάπτυξης (R&D) για την αξιοποίηση αυτών των παραπροϊόντων που μπορούν με διάφορες τροποποιήσεις να επανέλθουν στην παραγωγή μέσω μιας αντίστροφης εφοδιαστικής αλυσίδας [10]. Παράλληλα με την θεωρητική ωφέλεια, οι μαθητές/τριες έρχονται σε επαφή με μία πρωτογενή διαδικασία ανακύκλωσης των υλικών καθώς συλλέγουν, διαλέγουν, κατασκευάζουν – συνθέτουν, μεταφέρουν και παρουσιάζουν – εκθέτουν (με φωτογραφικό υλικό και δύο ταινίες μικρού μήκους) τις μακέτες τους, ερχόμενοι αντιμέτωποι με τις βασικές αρχές της προβληματικής που έχει αναπτυχθεί γύρω από την αξιοποίηση των φυσικών πόρων σε ένα σύγχρονο αστικό περιβάλλον και με την υφιστάμενη τεχνολογία της εποχής μας.
Τα συμπεράσματα
     Η αντίστροφη εφοδιαστική αλυσίδα δεν προμηθεύει την κατασκευαστική παραγωγή των μακετών των μαθητών/τριών πρωτογενείς πρώτες ύλες αλλά από τα ίδια τα οικιακά παραπροϊόντα που έχουν διέλθει τον κύκλο ανάλυσης της ζωής τους και έχουν περιέλθει στην φάση του απορρίμματος και οι μαθητές/τριες μπορούν να τα βρουν μέσα στο ίδιο τους το σπίτι. Κρίνεται απαραίτητη μία οικονομοτεχνική σύγκριση με άλλα ανταγωνιστικά υλικά, όπως είναι τα νέα προϊόντα, που σαφώς είναι ακριβότερα, ώστε να προσδιορισθούν και να μετρηθούν εκείνα τα αντιπροσωπευτικά χαρακτηριστικά των τροποποιούμενων υλικών που θα βοηθήσουν τη διείσδυσή τους στην αγορά. Για το στάδιο της meta – analysis, προτείνεται η σχεδίαση και διακίνηση ερωτηματολογίου για τη διαπίστωση των προθέσεων των νοικοκυριών σχετικά με την αξιοποίηση των αποβλήτων τους και η στατιστική ανάλυση των απαντήσεων που θα ληφθούν.
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