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ELOSZO

Paradigma valtasok korat éljik. Ebb8l nem marad ki az oktatds sem. Mig a kordbbi generdcidk
az iskolai oktatds mellett elsésorban kényvekbdl, egyéb nyomtatott kiadvanyokbél tanultak,
szereztek informdcidkat, addigra ma mar ez jelentésen megvdltozott (1. dbra). Megjelentek az
auvdiovizudlis tartalmak, az immerziv technolégidk, a mesterséges intelligencia (2. dbra).
Mindezen instrumentumok hatdsat nem hagyhatjuk figyelmen kivil az oktatdsi tevékenység sordn
sem.

GENERATION DIFFERENCES

Book reading @ ?

Alfa generation

& z smart devices
Z generation social media

Y generation

X generation

Baby 2003
DoOIIe internet

generation

Veteran Digital generation
generation

Audio-visual content

0

1. &bra

2. &bra

Sajndlatos médon a fiatalok STEM-teriiletek! iranti érdeklédése nem a kivant mértékd,
mikdzben az emberiség elétt olyan kihivasok dllnak, mint a klimavdltozds, a
kérnyezetszennyezés, az energiavdlsdg, a féldi eréforrdsok, nyersanyagok kimerilése, fajok
kihaldsa, Ujabb és Ujabb kérokozdk feltinése dltal kivdltott jarvdnyok. Mindezen problémdk
megolddsdban jelent8s szerep hdrul a természettudomdnyokban jdartas szakemberekre, de ha
nincs a fiatalok részérdl érdeklédés, akkor komoly szakemberhidny vérhaté.

1 A STEM egy mozaik szé. Az angol Science, Technology, Engineering and Mathematics szavak kezd8betiibél.



ELOSZO

A médszertani ajdnldsunkkal hozzd kivanunk jdrulni, hogy a majdani és a gyakorlé
pedagogusok jartassdgot szerezzenek, illetve meglévd tapasztalataikat b8vithessék a STEM-
oktatds teriletén, a STE(A)M? oktatasi médszertan alkalmazéasaval.

Bizunk benne, hogy munkdnkkal hozzdjdrulunk a tandrok oktatdsi készségeinek fejlesztéséhez
és ezdltal minél tobb fiatal érdeklédését tudjak felkelteni és fokozni a természettudomdnyok

irdnydba.

Ezuton is kdszonetinket fejezzik ki a kdnyv szerz&i és tdmogatdink felé.

2 A STE(A)M egy oktatdsi médszer. Lényege, hogy a STEM-tantdrgyakat integrdljuk nem STEM-tantargyakkal.



BEVEZETES

Mi az a STE(A)M?

Bdr a STEM-tantdrgyak minden eurdpai orszdgban szerepelnek a tantervekben, a STEM-
tantdrgyak oktatdsa féként csak egy tantdrgyra szdnt idét érint, és a tanulmdnyok szerint a
tandrok tobbnyire nem dolgoznak egyitt. Kévetkezésképpen a didkok nem biztos, hogy
képesek kombindlni és &sszekapcsolni a tébb STEM-targybdl vagy mds tantdrgyakbdl szerzett
ismereteket. Kényviink célia, hogy az integrdalt STE(A)M (az ,A” az dsszeset jelenti) oktatds
koncepciondlis referenciakeretének létrehozdsdaval és tesztelésével orvosolja az integrélt STEM-
tanitds hidnydat.

Ezen tilmenden ez a kdnyv segiteni fog egy kapacitdsépitési program kidolgozdsdban az
dltaldnos iskolai STEM-tandrok szdmdéra, amely ezen a keretrendszeren alapul, kilénds
tekintettel a STEM-tanitds kontextualizdldsdra, kilénésen az ipar és az oktatds kozotti
egyuttmikodésen keresztil.

Konyvink a fent emlitett kapacitasépitési program eszkoze.

A STEM-oktatast az allami és oktatdsi hatésdgok Eurédpdban prioritdsként ismerik el. A didkok
érdeklédése a STEM-hez kapcsolédd tanulmdényok és pdalydk irdnt azonban a tudomdény és a
technolégia gyors fejlédése ellenére sem nétt. E tendencia megforditdsa érdekében a négy
tudomdnydg — a természettudomdny, a technolégia, a mérndki tudomdnyok és a matematika —
, valamint a nem természettudomdnyos targyak (az [A] mint ,,minden”) egyetlen osztdlyba,
egységbe vagy tanérdba valdé egyesitése, amely a tdrgyak és a valdés problémdk kozotti
osszefiggésekre épil, vezetett az integralt STE(A)M-oktatashoz.

Az integrdlt STE(A)M-tanitds azt a tdrekvést tikrdzi, hogy a természettudoményok, a
technolégia, a mérndki tudoméanyok és a matematika néhdany vagy mind a négy
tudomdanyagat legalabb egy nem természettudomanyos tantarggyal (pl. irodalom,
torténelem, kozgazdasdgtan, nyelv sth.) egy tanulasi egységben vagy éraban kombinaljak.

Miért van szikségink integralt STEM-re?

A STEM-tantdrgyak integrdldsa lehetévé teszi a tanuldk szdmdéra, hogy az egyes
tantdrgyakban megszerzett ismereteket kontextusba helyezzék, és 6sszekapcsoljdk a valds
vildg kihivasaival vagy a STEM-szakmdkkal. Ha példdul a didkokat be akarjuk vezetni a
fenntarthatésdg fontossdgdba, akkor ezt a témat tébb szempontbdl is meg kell vizsgdlnunk.
Kovetkezésképpen a didkok a technolégia tantdrgyban megtanulidk, hogyan keressenek
relevdns informdcidkat, a matematikaérdn megismerkednek az adatgyiijtés és -megjelenités
médjaival, a biolégia vagy a kézgazdasdgtan 6rdn pedig lesz idejik arra, hogy
elgondolkodjanak és tanuljonak az o©koszisztémdardl, illetve projekteket tervezzenek a
fenntarthatésagrél. Ez az elsé [épés annak biztositdsdra, hogy a didkok mar az dltaldnos
iskoldban képesek legyenek megérteni, hogy ez a tudds hogyan segithet a mindennapi
problémdk kezelésében vagy megolddsdban.



BEVEZETES

Azzal, hogy tébb STEM-tantdrgyat integrdlunk, olyan pedagégiai médszerek alkalmazdsat
osztondzzik, mint példdul a projektalapu tanulds, és egyittmikodésre 6szténdzzik a didkokat.
Szikség van a gyakorlati tevékenységek és a megfelelé eszkézék haszndlatéra, de a
legfontosabb, hogy a tandrok jél haszndljdk ki a kdzottik 1évé erdforrdsokat, és dolgozzanak
egyutt a kollégdikkal.

A kilonb6z8 STEM-tudomdnyok teriletén dolgozé tandrok koézétti egyittmikddésrdl mar
beszdmoltak, mint az onhatékonysdgot pozitivan befolydsolé tényezdrdl. A mérndki és
természettudomdnyos ismeretek integrdldsa lehetéséget nyujt a tanuldk tanuldsdnak és
érdeklédésének javitdsdra, kiléndsen akkor, ha nemcsak a természettudomdanyos tartalmakkal,
hanem a tudomdnyos vizsgdléddssal is megismerkednek. Valéjdban a tudomdnyos kutatds és a
tervezésen alapulé gondolkodds a természettudomdnyok, a technolégia, a mérndki tudomdnyok
és a matematika teriletén a doéntéshozatali folyamatok alapjdt képezi.

Kényvinkben 6 témakdrben adunk javaslatokat a hatékony, eredményes STEM-oktatdshoz:
* Energia
s Etel &s viz
* Fenntarthatésdg
* Hang és fény
* Levegé
* Vildgegyetem



STEM(A)M OKTATASI

PROGRAM

Bevezetés

A STE(A)IM (Tudomdny, Technolégia, Mérndki tudomdny, Mivészet [Ujabban: Minden] és
Matematika) integrdlt oktatdsi megkozelités célja, hogy a j6vé generdcidjat képessé tegye
komplex problémdk felismerésére, kritikus gondolkoddsra, egyittmikédésre és kreativ
megolddsok kidolgozdsdra. A program alapja az élményalapy tanulds, amely a valéds
élethelyzetekre reflektdl, mikézben fejleszti a tanuldk készségeit és érzelmi intelligencidjat is. A
jov8 nem var — a holnap tdrsadalma ma formdlédik az iskoldk falai kozétt, ezért
kulcsfontossdgy, hogy olyan oktatdsi szemléletet alkalmazzunk, amely nem csupén tuddst
kdzvetit, hanem gondolkoddsmédot is formdl. A STE(A)M-program éppen ezt teszi: tantdrgyak
helyett komplex problémdkban, kész vdalaszok helyett kreativ megolddsokban gondolkodik. A
tudomdny és a mivészet integrdldsa altal nemcsak kognitiv, de érzelmi és tarsas kompetencidkat
is fejleszt — az empadtia és a precizitds egyszerre kap teret. A tanulds nem egyirdnys folyamat,
hanem k&zés alkotds. A didkok nem passziv befogaddi, hanem aktiv formdléi az
ismeretszerzésnek, kérdeznek, kutatnak, reflektdlnak. igy valik a tanterem é18 laboratériumma,
ahol az elmélet és a gyakorlat egymdsra épil. A tanitds ebben a modellben nem irdnyitds,
hanem kisérés — a tandr nemcsak tuddskézvetitd, hanem mentor és Utitdrs is, aki batorit és segit
eligazodni. A STE(A)M oktatdsi médszer elfogadja a hibdkat, sét a tanuldsi folyamat részének
tekinti azokat. Az inkluzivitds jegyében minden gyermek hallhatéva vdalik, minden kérdés értékes.
A kozds munka sordn nemcsak tanuldk, hanem koézdsségek is formdlédnak — a kooperdcid
nemcsak médszer, hanem kultira. A 21. szdzad kompetencidi — mint a digitdlis irdstudds, az
egyuttmikodés, a kritikus gondolkodds — nem jelszavak, hanem valédi eszkézdk a vilag jobbd
tételéhez. A STE(A)M ezért nemcsak készségeket fejleszt, hanem jellemet is formdl. A tanulds
szenvedély is lehet — ha van benne jaték, cél és értelem. A pedagdgus reflektiv attitidje és a
mentordlds révén olyan tanuldsi kornyezet sziiletik, ahol a jelen dontései a jov6 lehetSségeit
nyitiak meg. A program egy lehet8ség az 0j gondolkoddsra, Uj jovére, Uj reményre. Es egy
Uzenet, az igazi tanitds nem pusztdn tuddsdtadds, hanem jGvéépités. A tandrok és didkok kozatti
kapcsolat igy egyenrangiva valik: nem a hierarchia, hanem a kdélcsonds tisztelet és bizalom
alapozza meg az egyittmikddést. A tanulds nem csupdn ismeretszerzés, hanem &nismereti
utazds is, amely sordn a didkok rdébrednek sajat képességeikre és lehetéségeikre. A STE(A)M
lehet&séget teremt arra is, hogy a tanuldk mar iskolai éveik alatt kapcsolatba keriljenek a valds
élet kérdéseivel. A fenntarthatésdg, az egészség, az Urkutatds vagy akdr a mesterséges
intelligencia kérdéskdrei nem elvont témadk, hanem inspirdlé valdsdggd valnak. A tanulék kézds
projektmunkdkon keresztil sajatithatijdk el az egyittmikddés és a felel8sségvdllalés alapelveit.
A didkok interakciéi sordn szocidlis készségeik fejlédnek, érzékenyebbé vdlnak mdsok
néz8pontjdra, ami a demokratikus tdrsadalom alapja. A kilonb6zé tuddsteriletek integrdcidja
lehet8vé teszi, hogy ne kiléndéllé tantdrgyakban, hanem &sszefiggésekben gondolkodjanak. A
pedagdgus szerepe igy jelent8sen dtalakul: 8 nem kizdrdélagos tuddasforrds, hanem partner, aki
a megfeleld kérdésekkel, irdnyokkal és visszajelzésekkel tdmogatja a tanuldsi folyamatot. Az
osztdlyterem igy kreativ mihellyé valik, ahol minden tanulénak lehetésége van sajat tempdjdban
és stilusdban fejlédni. A hibdk elfogaddsa és az Ujrakezdés lehetésége megerdsiti a tanuldk
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onbizalmdat. A sikerélmény nemcsak a |6 vdlasz, hanem az oddig vezetd 0t is lehet. A motivdcié
igy belsévé vdalik, ami hossz0 tdvon biztositja a tanulds irdnti nyitottsdgot. A tandrok szdmdra is
inspirdlé ez a moédszertan: lehetéséget ad a meguljuldsra, az onreflexiéra és a szakmai
kozdsségekhez valé kapcsoléddsra. A STE(A)M nemcsak a didkokat, hanem a tandrokat is
fejleszti. Ez a szemléletméd hidat képez mult, jelen és j6vé kodzott, tiszteli a hagyomdnyokat,
mikézben Uj utakat keres. A STE(A)M nemcsak oktatdsi modell, hanem j6v8kép is — egy olyan
vildgé, ahol a tudds, a kreativitds és az egyittérzés egyensulyban van.

Célcsoport és elérés

A projekt magyar, szlovdk és romdn pedagdgusokat szdélit meg, akik a sajdt tanitdsi
gyakorlatukba integrdlhatigk o STE(A)M-szemléletet. A program részeként nemzetkdzi
mGhelymunkdk, digitdlis tananyagok, mentordlds és tanuldsi kozésségek jottek 1étre. A hazai és
nemzetkdzi partnerségek lehetévé teszik a tapasztalatok megosztdsdt, a kulturdlis kiillonbségek
értékként valé értelmezését. A pdlydzati forrdsoknak kdszdnhetéen a tandrok rendszeres
tdmogatdsban részesilnek, beleértve szakmai tréningeket és nemzetkdzi konferencidkon vald
részvételt. A STE(A)M-szemlélet illeszkedik az UNESCO és az Eurépai Bizottsdg oktatdsi
irdnyelveihez, amelyek az integrdlt, az inkluziv és a jdv8orientdlt tanuldst tdmogatjdk. Ezek az
Uj modellek hozzdjdrulnak a helyi gyakorlatok meguijitdsdhoz, és elésegitik egy nyitott, adaptiv
szemlélet kialakitdsdt. A nemzetkézi kitekintés segiti a tandrokat abban, hogy értsék és
hasznositsdk a globdlis oktatdsi trendeket. A kilonbdz8 hdattérrel rendelkezd pedagdgusok
kozott kialakuld diskurzus Of szemléletmédot hoz be a tantermekbe. A kdz6s munka segit a
nemzeti oktatdsi rendszerek fejl8désében, mivel gyakorlati, kiprébdlt megolddsokat mutat be.
A tandrok képesek lesznek az innovdciét helyi szinten is alkalmazni, figyelembe véve a tanuléik
sajatossagait. A partneri kapcsolatok hosszi tdvra szélnak, nem csupdn projektidészakokra. Az
oktatdsi modellek kézstti atjdrhatésdg ndveli a tanulds hatékonysdgat. A projektben részt vevék
nemcsak tandr-tandr kapcsolatokban gondolkodnak, hanem iskolai és regiondlis halézatokban
is. A nemzetkdzi partneri kapcsolatok a jovében is folytatédnak, ezdltal tdmogatva a
folyamatos fejlédést és a tuddsmegosztdast.

A STE(A)M-moédszertan alapjai

A program a tanuléi kivéancsisdgra, a tandri mentordldsra és a projektszemléletre épil. A
tandrok facilitdtor szerepet téltenek be, akik tdmogatjdk a didkokat a felfedezés, a kutatds és
az 6ndllé tanulds sordn. Ez a mddszer nemcsak a tanulds tartalmdra, hanem a tanulds
folyamatdra is fékuszdl. A pedagégiai cél nem a tudds passziv dtaddsa, hanem annak kézds
felfedezése. A didkokat arra bdatoritja, hogy ne félienek hibdzni, hiszen a hibdkon keresztijl
torténik a legmélyebb tanulds. A tandri mentordlds személyre szabott tdmogatdst nyuijt:
figyelembe veszi az egyéni tanuldsi stilusokat, tempodkat és érdeklédési terileteket. A tanérdk
igy inspirdlé térként szolgdlnak, ahol kérdezni lehet, gondolkodni szabad, és a tanulds 6romteli
élménnyé vdlik. A projektalapd tanulds sordn a didkok valédi problémdkat oldanak meg,
gyakran interdiszciplindris médon, igy a tantdrgyak kozotti hatdrok elmosédnak. A tanulds
autentikus és relevdns lesz, amely kapcsolddik a didkok valds életéhez. Ezdltal kialakul bennik
a felel8sségérzet, az 6ndllésag, és megtapasztalidk, hogy a tuddsuknak kdvetkezménye és
hatdsa van. A tandrok nem irdnyitanak, hanem kisérnek — a folyamat sorén 8k is tanulnak,
fejlddnek. A tanuldsi kérnyezetet kdzdsen alakitigk ki a didkokkal, amelyben fontos szerepet
kap a bizalom, a nyitottsdg és a rugalmassdg. A digitdlis technolégia nem oncéld, hanem
integrdlt része a pedagdgiai stratégidnak: eszkéz a kutatdshoz, a kifejezéshez és az
egyittmikddéshez. igy a tanuldk nemcsak ,fogyasztéi”, hanem aktiv alakitéi is lesznek a
tuddasnak. Ez a szemlélet hosszu tavon hozzdjarul egy olyan generdcié neveléséhez, amely képes
alkalmazkodni a véltozé vildghoz, és formdlni is azt.
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Pedagégiai alapelvek a STE(A)M-programban

A STE(A)M-program kézéppontjdban a tanulé &ll. Nem csupén a tananyag elsajdtitdsa a cél,
hanem a gondolkoddsméd, a vildghoz vald viszony és a sajdt tanuldsi utak felfedezése. A
tanulék egyéni érdekl&dési koreit és tanuldsi stilusait figyelembe vevé pedagédgiai médszertan
hatékonyabban koézvetiti a tuddst és motivdlja a tanuldkat a tanuldsra. A tanuldk aktiv részesei
a tanulési folyamatnak: nemcsak megfigyel8k, hanem cselekvék is. A kérdések nem hatranyok,
hanem kapuk az 0j tudds felé. A tanuldk érdekl8désének és kreativitdsdnak kibontakoztatdsa a
tanuldsi folyamat Iényegi eleme. A tandr szerepe alapvetden datalakul, nem eléadd, hanem
mentortdrs. Nem az informdcié birtokosa, hanem a felfedezés lehet8ségének biztositdja. Képes
meghallgatni, motivdlni, biztatni és irdnyt mutatni. A tandr a tanulds segitéje, aki biztonsédgos,
elfogadé kornyezetet teremt a didkok szdmdra. A tanuldsi folyamatban a hibdk elfogaddsa
kulcsfontossdgl. Nem a kudarc, hanem a fejl8dés lehet8sége rejlik bennik. A hibdk elemzése
értékes tanuldsi tapasztalatokat biztosit és hozzdjdrul az &nismeret fejlédéséhez. A tandra
térbeli és idébeli keretei is kitdgulnak. Nem csupdn a tanterem falai kézétt zajlik a tanulds,
hanem projektekben, terepen, digitdlis térben. A tanulds életszerGvé vdlik, amely kézvetlendl
kapcsolédik a valésaghoz. A tanuldk egymastdl is tanulnak. A csoportmunka, az egymdsra épilé
tuddsmegosztds fejleszti a szocidlis kompetencidkat, az empdatiat és a kdzdsségi gondolkoddst.
A tandr reflektiv szemlélete folyamatosan Ujitja a pedagégiai gyakorlatot. Nyitott az Uj
pedagdgiai médszerekre, technolégidkra, és a tanuléi visszajelzésekre. A tandr éppugy tanul,
mint tanuléi. A STE(A)M-pedagdgia nemcsak tantdrgyakat integrdl, hanem értékeket is: a
felel8sség, az érdeklddés, a nyitottsdg és a kdzdsségi élmény alapjdn alakitja a j6vé tanuléit.
A j6v8 iskoldja a mult bdlcsességére és a jelen innovdcidjdra épil. A pedagdgus pedig hidat
képez e két vildg kodzott. A tanitds nem mesterség, hanem hivatds — a j6v8 formdldsanak
mdivészete.

A STE(A)M-szemlélet alapértékei

<\

Kreativitds szabadsdga: A tanulds tere legyen olyan, ahol a tanulé nemcsak tanul, hanem
meg is dlmodja.

Bdtorsdg a kérdezésre: Minden kérdés hidat épit a megértés felé.

Kudarc mint katalizétor: A hiba nem vétek, hanem egy Uj 0t kezdete.

K&z8sségi tudds: Az egyéni tudds csak kdzdsségi térben valik valédi erévé.

Tandri inspirdcié: A pedagdgus jelenléte batorit, inspirdl és értéket kdzvetit.

Technolégia humdnummal: A digitdlis eszkdzok csak akkor fejlesztenek, ha emberi értékek
vezérlik haszndlatukat.

ANANENENEN

(Az alapértékekhez kapcsolédéd gondolatokhoz Id. Gulyds Zsuzsa 2021: 41-56.)
STE(A)M és a pedagogiai paradigmavaltas

A 21. szdzad tanulds- és tudasmodelljei radikdlisan megvdaltoztak. Mdar nem elegendé a targyi
tudds dtaddsa: a tanulds kulcsa a kompetenciafejlesztés, a kérdésfelvetés, a kritikus
gondolkoddés, az alkalmazhaté tudds, a kreativitds és az empdtia. A STE(A)M-szemlélet ebben
a keretrendszerben jelent paradigmavdltast. A tandri szerep sem maradhat statikus: a tanar
ma mar nem tuddst kdzvetitd, hanem mentor, facilitator, kutatétdrs és inspirdator.

A STE(A)M bevezetése tobb, mint didaktikai dtalakulds, ez szemléletbeli forradalom. A tandrnak
egyszerre kell nyitottnak, médszertanilag naprakésznek és mentdlisan ellendllénak lennie.
Kulcskérdés a tdmogatd tandrkdzsésségek kiépitése, mentordlds, és a reflektiv oktatédi attitlid és
a folyamatos tanulds kultirdjdnak megerdsitése. Csak igy vdalhat a STE(A)M nem csupdn
moédszertannd, hanem a jové épitd erejévé. A kihivasokra adott vdalaszok kulcsa a rugalmassag
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és az egyuttm{kodés. A pedagdégus nem magdnyos harcos, hanem egy tanulékdzdsség része,
ahol a k&zds fejlédés és tdmogatds a siker zdloga. Az oktatdsi paradigmavdltds nemcsak az
iskoldkban zaijlik, hanem a tandr fejében és szivében is. A belsé nyitottsdg, a batorsag az
Ujdonsdg kiprébdldsdara és az onreflexié segit atlépni a komfortzéndt. A STE(A)M valdjdban
nemcsak technolégiai és pedagdgiai Ujitds, hanem belsé transzformdcié is. Ez az dtalakulds nem
egyszeri |épés, hanem folyamat, amelyhez id8 és tirelem kell — énmagunkkal és mdsokkal
szemben is. A tandr ebben a rendszerben nem csupdn tuddskszvetits, hanem jovéformald is. Az
inspirdcid, amelyet a STE(A)M kindl, hosszd tdvon Ujraformdlhatja a tanulds fogalmdat — és vele
egyuitt az iskoldt, a tarsadalmat, sét a vilagot is.

Digitalis kompetencidak fejlesztése

A digitdlis kompetencidk fejlesztése napjaink egyik legfontosabb oktatdsi kihivdsa, hiszen a j6vé
tarsadalma informdciéalapld tuddsra épil. A pedagdgusok szerepe datalakul: nem csupdn
tuddsdatadok, hanem digitdlis facilitatorok is, akik képesek eligazodni a technolégia gyorsan
vdltozé vilagdban. Az oktatdsi rendszereknek lépést kell tartaniuk az innovdécidkkal, hogy a
didkok megfelelden felkészilhessenek a digitdlis tarsadalom kihivasaira. Ennek egyik médja az
online kurzusok beillesztése a tantervbe, amelyek lehetévé teszik a rugalmas és egyéni
tempodban térténd tanuldst. A digitdlis tananyagok segitik a tanuldsi folyamat differencidldasat,
figyelembe véve a tanuldk kilonbdz8 képességeit és tanuldsi stilusait. A tandrok szdmdra
elérhetd platformok lehetdvé teszik a tuddsmegosztdst és a szakmai pdrbeszédet. A tanuldk
digitdlis kompetencidinak fejlesztése nem csupdn eszkdzhaszndlatot jelent, hanem kritikus
gondolkoddst, informdcidszirést és etikus online viselkedést is. A mesterséges intelligencia
alapjainak oktatdsa el8segiti a tanuldk technolégia irdnti érté és felel8sségteljes viszonyuldsat.
A robotika mint interdiszciplindris mifaj fejleszti a problémamegoldd képességeket és az
algoritmikus gondolkoddst. Az adatvizualizécié tanitdsa hozzdjdrul az adatalapit déntéshozatal
képességének kialakitdsdhoz. A digitdlis torténetmesélés kombindlija a kreativitast, a nyelvi
kompetencidt és a technikai ismereteket. A multimédids tartalmak készitése motivalja a tanuldkat
az 6ndllé alkotdsra és az élményszerl tanuldsra. Az eszkézdk és platformok haszndlata segit a
tanulds egyénre szabdsdban. A tandrok digitdlis irdstuddsa elengedhetetlen az oktatds
min8ségének javitdsdhoz. A tanulds digitdlis dkoszisztémdja Uj szerepeket és felel8sségeket
ruhdz a pedagégusokra. A hibrid oktatds modellje megteremti az online és az offline tanulds
kozotti egyensulyt. Az e-learning nem helyettesiti a személyes kapcsolatokat, de gazdagitia az
oktatdsi palettdat. A digitdlis tér nem csupdn a tanulds helyszine, hanem kdz&sségépitd tér is. A
tanulds egyre inkdbb a digitdlis készségeken keresztil valé érvényesiilés terepe. A digitdlis
megolddsok lehetéséget adnak «az idégazddlkodds és a tananyag-elSkészités
hatékonysdgdnak névelésére. A pedagdgiai innovdcié szerves részévé vdlik a digitdlis eszkozok
altal nydjtott lehetéségek dltal.

Tanulasi kornyezet a STE(A)M-programban

A hagyomdnyos tantermi kereteket meghaladva a STE(A)M tanuldsi kérnyezet dinamikus,
inkluziv és a hibazast megengedd térként miksddik. A program erdsen tdmaszkodik a digitdlis
eszkdzokre, mikdzben kiemelten kezeli az él8 kapcsolatok és a tapasztalati tanulds fontossdgat.
A STE(A)M-osztdlyterem nem statikus tér, hanem &talakulé kérnyezet, ahol a fizikai elrendezés
is a tanuldsi célokhoz igazodik. A butorok mobilak, a tanulék csoportokban dolgoznak, a tandr
pedig szabadon mozog, segit, kérdez, inspirdl. A tanuldsi tér a nyitottsdgra és rugalmassagra
épul, ahol a hibdk nem kudarcok, hanem tanulési lehetéségek. A digitdlis eszkézdk, mint a
tabletek, laptopok, interaktiv tdbldk és VR-szemiivegek nem puszta kiegészitSk, hanem szerves
részei a tanuldsnak. Ezek lehetévé teszik, hogy a tanulék vizualizaljdk az absztrakt fogalmakat,
szimuldljanak valésdg alapu helyzeteket és kapcsolatba Iépjenek globdlis tudasbdzisokkal. A
digitdlis és a fizikai terek dsszekapcsoldsa lehetdvé teszi az egyéni és a kollaborativ tanuldst
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is. A tanuldk a projektalapi megkdzelités sordn valds problémdkra keresnek megolddsokat. A
kdérnyezet ezeket a folyamatokat tdmogatja: kreativ mihelyek, dtletfalak, prototipus-készitd
eszkozok, digitdlis modellezések dlinak rendelkezésre. A tanulési tér a kisérletezés batorsdgat
és a kudarcok elfogaddsat er8siti. A STE(A)M-szemlélet szerint a kdrnyezet nem csupdn fizikai
hely, hanem kulturdlis és érzelmi atmoszféra is. A tandr-didk kapcsolat bizalomra és k&lcsonds
tiszteletre épil. A tanuldsi folyamatban az érzelem, az inspirdcié és a motivdacié ugyanolyan
fontos, mint az informdcié. A program célia, hogy a tanuldsi kérnyezet barmely helyszinen —
iskoldn belil vagy kézosségi terekben — inspirdlé legyen. A tantermek dtalakitdsa mellett a
tanulds tere lehet egy park, egy mivészeti kidllitds vagy egy tudomdnyos labor is.

STE(A)M és a kozosségi tanulas

A STE(A)M oktatdsi szemlélet egyik legnagyobb erdssége, hogy nemcsak egyéni, hanem
kozosségi tanuldsi folyamatokat is generdl. Az iskolai tanulds térben és id8ben kiterjed: a didkok
nemcsak a tandrral, hanem egymdssal is tanulnak. A tanulési kézésségekben megijelenik a
horizontdlis tuddsmegosztds, azaz a didkok tapasztalataik alapjdn egymast is tanitjdk. Ez er&siti
az Snismeretet, a tdrsas tanuldst és az érzelmi intelligencidt. A tandri kézdsségek is kulcsszerepet
jatszanak a program sikerében. A pedagdégusok rendszeres szakmai mihelyeken osztjgk meg
tapasztalataikat, problémdikat és Stleteiket. Az ilyen kollaborativ tanulds nemcsak inspirdld,
hanem segit a kiégés megel6zésében is. A k&zdsségi tanulds keretében szervezett STE(A)M-
projektek tobb iskola tanuléit, tandrait kétik Sssze, hatdrokon dtivelé partnerségeket hozva
létre. A kozosségi tanulds segiti a didkok énhatékonysdgdnak fejlesztését, mikdzben hozzajarul
az értékalapty neveléshez is. Az UNESCO 2021-es jelentése szerint a tanulds jovSje a
kozésségekbe dgyazott, részvételen alapi tanuldsi modell irdnydba mozdul el (UNESCO 2021).
A STE(A)M tehdt vdlaszt ad a globdlis kihivadsokra azzal, hogy egy olyan tanuldsi kultorét
teremt, ahol a tudds megszerzése és megosztdsa egyformdn értékes. A tanulds személyre
szabdsa a 21. szdzadi oktatds egyik legfontosabb alappillére. A STE(A)M-pedagédgia lényege,
hogy a tanulé egyedi tanulési utat bejdrva kapcsolédik be a tananyag feldolgozdsdaba. A tanar
nem elére meghatdrozott tanmenet szerint adja &t az ismereteket, hanem a tanulé
érdeklédésére, tempdjdra és tanuldsi stilusara reflektdl. A differencidldas eszkdztdrdba tartozik
az egyéni tanuldsi terv, az 6ndllé projektkialakitds, valamint az énreflexidés naplé, amelyben a
tanuld sajdat tanuldsdara tekinthet vissza. A tanuldk vélaszthatnak sajdt kutatdsi témdkat, amelyek
érzelmileg is kétik 8ket a tanuldshoz. Az MI-alapu tanuldstdmogatéd rendszerek, mint amilyenek
a Knewton vagy a Century Tech, tovdbbi lehetéséget biztositanak arra, hogy a tanulds adaptiv
médon alkalmazkodjon a tanulé igényeihez (Luckin et al. 2016). Ez a szemlélet hozzdjdarul a
tanuldsi motivacié ndévekedéséhez, a tanuldsi onismeret er8sédéséhez és a hossz0 tavo
tuddsmegtartdshoz is.

Interdiszciplinaritas és egyittmikodés

A kilonbozé tantdrgyak kozétti hatdrok elmosdsa a tanuldsi folyamatot természetesebbé és
életszerlbbé teszi. A pedagdgusok kozotti egyittmikédés erésodése nemcsak a tanuldsi
eredményeket javitja, hanem a tandri kézésséget is gazdagitja. Az interdiszciplinaritds elésegiti,
hogy a didkok a vildg komplexitdsat ne elszigetelt ismeretként, hanem &sszefiggd rendszerként
érzékeliék. Ez a megkdzelités fejleszti a problémamegoldd és a kritikus gondolkoddsi
készségeket, amelyek elengedhetetlenek a 21. szdzad munkaerépiacan (OECD 2018). A
kilonbo6zé tantdrgyak integrdcidja elésegiti az élményszerl tanuldst, kilondsen a projektalapi
oktatdsban, ahol a tanulék valds élethelyzetekre reflektdinak. Ez a szemlélet lehet8séget ad
arra, hogy példaul egy fenntarthatésagrél széld projektben bioldgia, kérnyezetismeret,
technika és vizudlis mGvészet tantdrgyak integralédjanak. A pedagdgusok kézétti kollaboracié
erdsiti a szakmai onismeretet, megnyitja az utat az egymdastdl valé tanulds elétt. A tandrok
kozotti mihelymunkdk, kozds projekttervezések és egymas éraldtogatdsai olyan kultdrdt hoznak
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létre, amelyben a tandri egyittmikédés nem extra feladat, hanem a mindennapi gyakorlat
szerves része. A pedagdgusok koézotti kollabordcié erésiti a szakmai onismeretet, megnyitia az
utat az egymdstdl valé tanulds elétt. A tantdrgyak kozdtti integrdcié erésiti a didkok
érdeklédését is, mivel képesek értelmet taldini abban, amit tanulnak. A valés élethelyzetek
komplexitdsa megkéveteli, hogy a tudds ne tantdrgyi sdvokban jelenjen meg. Az
interdiszciplindris tanulds megnyitja az utat az egyéni tanuldsi utak eldtt és tdmogatja a didkok
ondllé gondolkoddsat. A tandri koézésségekben megjelend egyittmikddés erdsiti az iskolai
szervezetet, néveli a szakmai autonémidt és hozzdjdrul a kiégés megeldzéséhez. A STE(A)M-
megkoézelitésben a matematika, a mivészet, a természettudomdny és a technolégia nem 6nallé
egységek, hanem egymast kiegészits rendszerek. Az egyittmikddé tanulds lehet8vé teszi, hogy
a didkok kilonbsz8 néz8pontokat és gondolkoddsmddokat ismerjenek meg, ezdltal fejlédik az
empatidjuk és a kommunikdciés készséguik (Fullan 2007). A tandrok kdzotti kooperdcid erdsiti
az iskolai kézosség kohézidjat, mikézben Uj pedagdgiai eszkozék és moédszerek cseréje is
megvaldsul. A kdzds tervezés, tandramegfigyelés és visszacsatolds a kollegidlis tanulés
kultordjat épiti. Nemzetkozi példdk alapjén (pl. Erasmus+ projektek) az interdiszciplindris
szemlélet gazdagithatja a pedagdégusok mdédszertani repertodrjat és segiti a didkokat az
életszeri gondolkodds kialakitdsdban. A nemzetkdzi kutatdsok is aldtdmasztidk, hogy az
interdiszciplindris megkdzelités és a tandri egyiuttmikodés kulcseleme a 21. szdzadi oktatds
sikerességének (OECD 2020). A pedagdgusok tapasztalata szerint ezek az alkalmak 0j
inspirdcidkat hoznak, és megerésitik szakmai identitdsukat. A STE(A)M-program ebben a
folyamatban médszertani keretet biztosit, amelyben az egyittmikddés nemcsak eszkdz, hanem
érték is. A hazai és nemzetkdzi partnerekkel valé kapcsolatok — példdul finn, holland és portugdl
iskoldk — inspiralé gyakorlatokat hoznak be a kdz6s térbe. A STE(A)M nemcsak a tanulékat, de
a tandrokat is tanuldsra 6szténzi. A kooperativ tandri munkahelyi kultdra bizonyitottan javitja a
tanuldsi eredményeket és a pedagdgusok elégedettségét (Hargreaves—Fullan 2012: 113-129).

Reflektiv pedagégia

A program sordn a résztvevdk onreflexiéval értékelik sajat tanitasi gyakorlatukat. A mentordldsi
folyamat segiti a tandrok szakmai fejl6dését és teret ad az egyéni tapasztalatok
megosztdsdnak is. A reflektiv pedagégia alapja az a felismerés, hogy a tanitds folyamata nem
csupdn médszerek alkalmazdsa, hanem folyamatos tanulds a tandr részérél is. A tandrok a sajat
gyakorlatuk elemzése révén tudatositidk erdsségeiket és fejlesztendd terileteiket (Brookfield
1995: 87-102). Az dnreflexié dltal vélik lathatévd a tanitds hatdsa a didkokra, igy er8sédik a
feleldsségvdllalds és az empatia. A mentordlds nem hierarchikus viszony, hanem partnerség,
amelyben a tandrok tapasztalataikat megosztva segitik egymds fejlédését. A mentor és
mentordlt koézotti pdrbeszéd hozzdjdrul a szakmai Snismeret elmélyitéséhez. A reflektiv
pedagégia célja a tanuldsi folyamatban valdé aktiv részvétel és annak folyamatos
Ujraértelmezése. A digitdlis eszk6zok lehetéséget adnak arra, hogy a tandrok dokumentdaljak
és elemezzék sajdt tanitdsi gyakorlatukat (videdelemzés, e-portfélid). Ez a fajta tudatos jelenlét
erdsiti a szakmai autondmidat és az dnfejlesztési készséget (Schon 1983: 49—76). A visszajelzések
befogaddsa és a tanuldk reakcidinak elemzése segit az oktatds személyre szabdsdban. Az
onreflexié a tandri elégedettséget is ndveli, hiszen az dnazonos pedagdgiai mikédés alapja a
hitelesség. A tanuldsi kozosségekben valé részvétel (pl. tandri mbhelyek, szakmai
tanulékdzdsségek) lehet8séget biztosit az dnreflexié kollektiv formdjdra. Itt nemcsak egyéni
tapasztalatok, hanem kdzds dilemmdk és megolddsok is felszinre kerilnek. A reflektiv attitiGd
fejlesztése mdr a pedagdgusképzésben elkezd8dhet, példdul tanitasi portfélidk és hospitdldsi
naplék segitségével. A gyakorlé pedagdgusok szamdéra a folyamatos 6nértékelés beépilhet a
tanév rendjébe, akdr tandri naplék vagy tanuldsi naplék formdajdban. A reflektiv pedagégia
nem zdrja ki az érzelmeket az oktatdsbél, hanem tudatosan integrdlia azokat. A tanuldsi
folyamatban megélt élmények — siker, kudarc, felismerés — visszatikréz8dnek a tandri
gyakorlatban is. A reflexié lehet8séget teremt arra, hogy a tandr Ujradefinidlia szerepét,
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eszkdzeit és céljait. A reflektiv pedagdgia tehdt nem csupdn médszer, hanem szemlélet: a tanitds
és a tanulds él18, fejl6dd és folyamatosan megkérdSjelezett folyamata. A program célja, hogy
a pedagdgusok ne csupdn alkalmazzdék a tanultakat, hanem Uj jelentésekkel ruhdzzdk fel azokat
sajat kontextusukban. Ezdltal vdlik a tanitds valéban személyessé és értelmessé. A reflektiv
pedagédgiai gyakorlatban a tandrok nem félnek kérdéseket feltenni sajat munkajukrdl — sét,
ebben latjdk a szakmai fejl8désik zdlogdt. A tudatos pedagdgusi jelenlét elengedhetetlen
feltétele a sikeres és fenntarthatéd oktatdsi innovécionak (Zeichner—Liston 1996).

Sikertorténetek és j6 gyakorlatok

A STE(A)M-alapt tanuldsi programok bevezetése szdmos hazai és nemzetkdzi iskoldban mar
most mérhetd pozitiv valtozdsokat eredményezett. Magyarorszdgon a Digitdlis J6léti Program
(DJP) keretében pilot jelleggel megvaldsult STEM-laborok tapasztalatai szerint a tanuldk
motivdcidja 40%-kal emelkedett (DJP 2023: 12-18). A tanuldk nemcsak aktivabban vesznek
részt az 6rdkon, de magabiztosabban haszndljdk a digitdlis eszkdzoket és gyakrabban
kezdeményeznek csoportos projektmunkdt. A romdéniai STEAMA4EDU program 2022-es jelentése
szerint a programban részt vevd tandrok 78%-a érezte gy, hogy szemléletvaltdson ment Gt és
nyitottabbd vdalt az interdiszciplindris mikédésre. Szlovdkidban a Comenius Egyetemhez
kapcsoldédd kutatds szerint a STE(A)M-alapi oktatds 30%-kal ndvelte a didkok 6ndallé tanuldsi
kedvét. A budapesti Hunyadi Jadnos Gimndziumban mikédé ,,STEM Klub” keretében didkok egy
napelemes vizmelegité prototipusdt fejlesztették ki, amely bekerilt a 2023-as Orszdgos
Innovéciés Verseny dontdjébe. A projektet kdrnyezeti tudatossdgra és fenntarthatdésdgra
nevelési céllal inditottdk. Egy debreceni dltaldnos iskola tandrai digitdlis torténetmesélést
haszndltak a lokdlis kérnyezetvédelmi kérdések feldolgozdsdra, amelyben a didkok filmeket,
prezentdcidkat és podcastokat készitettek. A nemzetkdzi szintéren is szdmos inspirdléd példa
létezik: a NASA STEM Engagement programja lehetéséget ad az dltaldnos iskoldsoknak, hogy
Urkutatdshoz kapcsolédé kihivasokat oldjanak meg (NASA 2024). Az Eurépai Bizottsdg dltal
tdmogatott Scientix (2023) projekt nemzetkézi tandrkézésségeket hozott létre a
természettudomdnyos oktatds innovativ fejlesztésére. A program keretében kialakulé tandri
kozosségek kulcsszerepet jatszanak a j6 gyakorlatok terjesztésében. A részvevdk
mentorprogramokon keresztil osztjdk meg tapasztalataikat, amelyek segitik a szakmai
onismeretet és az oktatdsi stratégidk finomhangoldsdt. A kooperativ tanuldsra épuld
gyakorlatok a tanuldk koézotti bizalom erésitését és a szocidlis kompetencidk fejlédését
tamogatjdk.

A j6 gyakorlatok dokumentdldsa és megosztdsa digitdlis felileteken (pl. eTwinning, Erasmus+
projektek) nemcsak inspirdciét, hanem madsolhaté modellmegolddsokat is biztosit. A STE(A)M-
oktatds ezdltal nemcsak eszkéz, hanem hid a jové generdcidinak értelmes, cselekvd
tarsadalomba integrdldsdhoz is.

STE(A)M és a jovo szakmai

A STE(A)M-szemlélet kulcsszerepet jatszik a 21. szdzadi munkaerdpiacra valé felkészitésben. A
World Economic Forum friss jelentése (2020) szerint a legfontosabb jov8beli készségek kdzé
tartozik a komplex problémamegoldds, a kritikus gondolkodds, a kreativitds és az érzelmi
intelligencia. A STE(A)M ezek mindegyikét Ggy fejleszti, hogy azok a tanulék életében is azonnal
alkalmazhatévd vdalnak. Az olyan feltérekvd dgazatok, mint a mesterséges intelligencia, a
fenntarthaté energiagazddlkodds, a robotika és az adatalapt déntéshozatal, mind olyan
teriletek, ahol a STE(A)M-kompetencidk versenyeldnyt jelenthetnek. A tanulék nemcsak technikai
tuddst, hanem az informdcidk koézotti 8sszefiggések felismerésének képességét is elsajatitid

Az OECD (2022) szerint az oktatdsnak azokra a jdv8beli szakmdkra kell felkészitenie, amelyek
ma még nem is léteznek. A STE(A)M erre képes azdltal, hogy a tanuldkban fejleszti az
alkalmazkoddsi képességet, az innovdcié irdnti nyitottsdgot és az élethosszig tarté tanulds
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szemléletét. A digitdlis tarsadalom és a z6ld gazdasdg integrdldsa a tananyagba nem csupdn
életszerséget, hanem felel8sségvallaldst is jelent. A tanulék megtapasztalidk, hogyan lehet a
technolégiat és a kreativitast kézdsségi jokra forditani. Az UNESCO (2023) oktatds jovéjérdl
sz6l6 jelentése hangsilyozza, hogy az oktatds kulcsa a ,jovéformdalds”, nem csupdn
alkalmazkodds. A STE(A)M lehet&vé teszi, hogy a tanuldk aktiv alakitéiva valjanak a vilaguknak.
A tanuldk az oktatdsi folyamat sordn olyan szerepekbe kerilnek, amelyekben kérdezhetnek,
alkothatnak, kutathatnak — vagyis el6készitik sajat szakmai identitdsukat. A program a STEM-
terileteken belili egyenléség elémozditasdval a nemek kozétti esélyegyenl8séget is tdmogatia.
A STE(A)M-médszertan tehdt nemcsak karriert, hanem hivatast is formdl. Az oktatds mér nem a
»mit tanitunk”, hanem a ,hogyan tanulunk” kérdése kéré szervezédik, és ebben a tanulds
min8sége lesz a mérce. A [6v8 szakmai és kihivasai mar jelen vannak a tantermekben — a kérdés
az, hogy tudunk-e ezekhez mélté tanuldsi kérnyezetet teremteni.

Utravalé

A j6v8 oktatdsa mdar ma formdalédik, nemcsak az iskoldk falai kdzétt, hanem a tandri szivekben,
gondolkoddsmédokban is. A STE(A)M-program nem csupdn egy korszeri pedagégiai
moédszertan, hanem szemléletvdltds: olyan megkézelités, amely a tanuldsban nemcsak tuddst,
hanem értelmet, célt és életkészséget is ad. A pedagdégus ebben a rendszerben tébb, mint
tantdargyi szakember: mentor, inspirdtor, kisérd, aki fényt tart a tanuldsi Oton. Az igazi tanitds
nem pusztdn informdcié-atadds, hanem jelenlét, figyelem, kapcsolédds. A j6v8 iskoldjaban az
oktatdi szerep egyre inkdbb érzelmi intelligencidn és érté kommunikdécién alapszik. A STE(A)M
a bdtorsdg pedagdgidja is: batorsdg hibdzni, kérdezni, vjragondolni. Ebben a rendszerben a
tandr is tanulé marad, és a tanulds kdzdsségi tapasztalattd valik. A 21. szdzad kihivasaihoz
alkalmazkodé nevelés csak akkor lehet hatékony, ha rugalmas, reflektiv és jovBorientdlt. A
tanuldsnak olyan érémforrdassé kell vélnia, amely nemcsak a tudés irdnti vagyat ébreszti fel,
hanem az alkotds és a megértés élményét is. Ebben a kézegben a tanulék nemcsak ismereteket
kapnak, hanem megtapasztaljdk sajat erejiket, felel&sségiket és kreativitdsukat is. A j6v6 nem
kiszdmithaté, de az oktatds adhat biztos talajt a vdaltozdsokhoz. A legnagyobb ajandék, amit
pedagdégusként adhatunk, az a jovébe vetett hit. Ez a hit nem naivitds, hanem hivatéstudat. A
STE(A)M-program ennek a hivatdsnak az egyik legmodernebb, legemberibb kifejezése.

Koszonom, hogy részesei ennek a k6zos Utnak!

Gulyas Zsuzsa
oktatdsi specialista
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STE(A)M-
teriletek

Tantargyak

Célkitizés

Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szédma

Online tanitdsi
eszkdzok

Offline tanitdsi
eszkozok

21. szdzadi
kompetencidk

Tanuldasi célok

A gyakorlat
elnevezése

Erdeklédés
felkeltése,
elézetes
kérdések

El8késziletek

Bemutatds

ENERGIA

matematika ¢ fizika * kdrnyezetismeret * fenntarthatésag

matematika ¢ fizika * természettudomany * kémia

A tanérdn a gyerekek megismerkednek a kilonbdz8 energiaforrédsokkal,
és csoportositidk Sket aszerint, hogy képesek-e megujulni vagy sem. A
tanulék régzitik a megujulé és a nem megujulé energiaforrds fogalmat. Ezt
kovetden egy feladatlap segitségével padrmunkdban tekintik at az egyes
energiaforrdsok elényeit és hatranyait.

Az 6ra célja, hogy megismertesse az energia fogalmat és szerepét a
mindennapi életinkben; bemutassa a legfontosabb energiatipusok
jellemzait.

8-10 év
2X45 perc

10-15 f6

interaktiv tabla * projektor

kommunikdcié * egyiUttmikodés ® csapatmunka * kreativitds ® innovdacid *
kritikus gondolkodds * problémamegoldds

kompetencidk fejlesztése * Uj készségek elsajdtitdsa

Energia

A megvalésitas menete

Mit dbrdazolnak a képek?

Mi a kozds a képekben?

Mi jut eszedbe, ha azt a szét hallod: energia?
Honnan kapjuk az energidt?

Mutassuk be az aldbbi animdciét:
Mi az energia?
Mutassunk képeket, pl.: futé ember, ég8 szén, kdalyha, h8sugarzé.

Milyen energiaforrdsokat latsz a képeken?
Hogyan lehetne csoportositani a képeken lathaté energiaforrdsokat?
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l Pdrositds

ENERGIA

* nem megujulé energiaforrdsok (szén, kdolaj, atomenergia)
* megujulé energiaforrdsok (nap, szél, viz)

1. &bra 2. &bra

3. &bra 4. &bra

Mindenki latott mar kdlyhdban égé szenet? Vetitsink ki egy kdlyhdban
égd tiz képét! Mit tapasztalunk? (Meleg lesz.) Mi tdrténik a szénnel? (Fist,
korom, hamu keletkezik, és a szén elég, elfogy.)

Vetitsink ki egy olyan képet, amelyen sit a Nap egy t6/folyé folott! Mi
melegiti fel a vizet? (A napsugdrzds.) Meddig tart a napsugdrzdas? (Addig,
amig sit a Nap, de utdna Ujra melegit.)

Hasonlitsuk 8ssze a két energiaforrdst!

Mi a kdz8s bennik? Miben kildnbdznek?

irjatok le minél t6bb dolgot a tablazatbal (Pl: elfogy — nem fogy el, Gjra
hasznosithaté — nem haszndlhaté Ujra, szennyezanyag marad utdna.)

5. dbra 6. dbra

Parositsatok az alabbi mondatrészeket!

1. Az atomenergia energiaforrds-igénye kicsi,

2. Az levegd dramlésa miatt kifogyhatatlan energiaforras,

3. A napenergidhoz a Napbdl érkezd energia dllandéan rendelkezésre
all,

4. A vizenergia a nagyesési folydkon kifogyhatatlan,
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Felfedeztetd
médszer

Tapasztalatok

Visszajelzések

Bemutaté
anyagok

Eredmények

Kritikus
gondolkodds

Természet-
tudomdny

Digitdlis kultdra
Testnevelés

Foldrajz

ENERGIA

5. A szén elégetve sok hét ad,
6. A kdolajbdl benzin is elédllithatd,

a) de a napelemek hatalmas hasznos teriletet vesznek el példdul a
mezdgazdasagtol.

b) de égetése nagymértékben szennyezi a levegét.

c) de az erémibdl kikerild hulladék hosszOtavy, biztonsdgos
elhelyezése még nem megoldott.

d) de az auték kipufogdgdzai nagyon mérgezdk.

e) de a zaja zavarhatja az élélények életét.

f) de az er8mi épitése sok él8lény él8helyét elpusztitja.

Nézzik meg a kisfilmet!

Gyerekeknek készilt kisfilm az energiatermelésrdl (YouTube)

Milyen meguijulé és nem megujulé energiaforrdsokat Iattunk?

Melyik energiahordozé haszndlata szennyezi leginkdbb a kérnyezetet?
Melyek a kevésbé szennyezdk?

A megoldas ellen8rzése nagycsoportban tdrténik, ahol szikséges, tandri
magyardzattal.

A foglalkozdson tanultak révid Gsszegzése. A tanitd értékeli a tanuldk érai
teljesitményét.

Gyiijtsik 6ssze a valaszokat!
Felirhatjuk a tabldara, kivetithetjik szamitégép segitségével. Ha van olyan,
amelyet tdbben is mondtak, azokat emeljik ki.

A jellemz8k alapjan fogalmazzuk meg kézdsen, mi is az energial

Az energia mozgatja a dolgokat, pl. az autédt, a gépeket, az éllényeket
vagy meleget ad.

Lezdrdsként mindenki fogalmazzon meg egy-egy mondatot a mai 6rdn
tanultakkal kapcsolatban!

A mondatot kezdjétek igy: Erdekes volt...

Megkérdezhetijik azt is, hogy mire lennének még kivdancsiak. Akkor
kezdjik a mondatot igy: Szeretném tudni, hogy...

Vannak olyan anyagok, mozgdsok, amelyekbdl energidt dllitanak els.
Ezek az energiahordozék.

Gydijtsink példat energiahordozdkra, ezeket is irjuk fell

Ha nem szerepel minden ismertebb energiaforrds a felsoroldsban, a
pedagdgus egészitse ki Ugy, hogy legyen k&zéttik megujuld és nem
megujulé energiaforrds.

Tantargyi kapcsolatok

Fizika: energia, energetika, energiamegmaradds.

Digitdlis eszkdzok: okoseszkszdk, projektor.
Mozgdsok energiaigénye.

A Fold energiahordozéi.
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https://www.youtube.com/watch?v=Vcc59WT8rA0

ENERGIA

[ =]

Vizudlis kultdra = Plakat tervezése, ami felhivia a figyelmet az energiatakarékossagra.
@00

Matematika Energia-mértékegységek kozotti atvaltds.
880 Prefixumok haszndlata az energia mértékegységeinél.
Q% Fuggelék Forrasok
Mi az energia?
Gyerekeknek készilt kisfilm az energiatermelésrdl (YouTube)
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STE(A)M-
teriletek

Tantargyak

Célkitizés

Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szama

Online tanitdsi
eszkdzok

Offline tanitdsi
eszkozok

21. szdzadi
kompetencidk

Tanuldasi célok

A gyakorlat
elnevezése

Otletbérze

\!! . El8késziletek

ENERGIA

matematika ¢ fizika * kdrnyezetismeret * fenntarthatésag

magyar nyelv és irodalom ¢ fizika * kémia * matematika

Az energiahordozék fogalmdanak és jellemzinek megismerése,
el&forduldsuk helyszinei, felhaszndldsuk lehet8ségei, megujuld
energiahordozék, készletek. Tdjékozddasi, térképismeretek bdvitése. A 21.
szdzad energiaforrdsai. A fenntarthaté fejlédés szemléletének
megfogalmazasa. A megfigyeléképesség, az emlékezet fejlesztése. Uj
fogalmak megtanuldsa, ismeretlen szavak magyardzata.

11-14 év

45 perc

15-20 f6

Oktatdsi videdk az energiahordozékrdl (pl. YouTube, National
Geographic)

Interaktiv jatékok vagy szimuldcidk energiaforrdasokkal kapcsolatban (pl.
»-Energy Lab”, ,Explore Renewable Energy”)

Virtudlis tordk szélerémivekhez vagy napenergia-telepekhez

Digitdlis eszk6zok, mint laptop, interaktiv tdbla, tablet

csomagolépapir * ragasztd * fotdk az energiahordozékrdl * papir ©
iréeszkoz

kommunikdcié * egyiUttmikodés ® csapatmunka ® kreativitds ® innovdaciod *
kritikus gondolkodds * problémamegoldds

kompetencidk fejlesztése * Uj készségek elsajdtitdsa

Energia

A megvalésitas menete

Mit jelent nektek az energia?

Mi jut réla az eszetekbe?

Nap, szél, szén, fa, benzin, elektromossag, dram, viz, mozgds, erd
Energiaforrdsok (YouTube)

Kisfilm megtekintése az energiahordozdkrdl.
Megfigyelési szempontok:

* Milyen energiaforrdsokat lattal?

* Mire haszndljdk az adott energiaforrdst?
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Bemutatds

Felfedeztetd
modszer

Tapasztalatok

Visszajelzések

Bemutatéd
anyagok

Eredmények

Természet-
tudomdny

Digitdlis kultdra

ENERGIA

6 energia, ami megmentheti a bolygénkat a pusziuldstdl! (YouTube)
Meguijulé energiaforrdsok (YouTube)

Csoportositsuk az energiaforrdsokat!
Megujulé energiaforrdsok.
Energiaforrésok (Sutori)

Vdalasszatok az aldbbi kett8bél!

1. irjatok fogalmazéast!

Miért fontosak a meguijulé energiaforrdsok?

Hogyan befolydasolija az emberek életét azok felhaszndldsa? A j6v8 a
kezinkben van!

Az egyittmikodés fontossagdra hiviatok fel a figyelmet!

Az energia 8sszeksét Operencian innen és tol”

2. Készitsetek figyelemfelkelté plakatot!
Vigydzzunk a Foldre!
Irdnymutatds az unokdinknak az energidk hasznosabb felhaszndldsdara

A csapatok bemutatiak a plakdatjaikat, illetve felolvassak az irdasaikat.
Kritikus szemmel reflektdinak egymds munkdjdra.

A didkok munkdjanak értékelése.
Ertékelik egymds munkdijat is a csapatok.

Energiahatékonysdg

Alacsonyabb
légszennyezés
és kibocsatas

Télen meleg,
nyaron hiivés
otthonok

-—
Alacsonyabb
energiaszamlak

Jobb
egészségi
allapot

§ e

Teljesiild Csendesebb
klimacélok otthonok

o i
Uj Il" Egészségesebb

munkahelyek beltéri levegé

25-50%-kal
Gazdasagi . ndvekvs
elonyok ingatlanérték

1. dbra

Kritikus gondolkodds.
Egyuttmikodési készségek fejlédése.
Kreativitas kibontakozdésa.

Tantargyi kapcsolatok

Fizika: energia, energetika, energiamegmaradds.

Digitdlis eszkozék haszndlata: laptop, interaktiv tabla, tablet.
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Foldrajz
Torténelem
Vizudlis kultira

Matematika

Figgelék

ENERGIA

A Fdld energiahordozéi.
Energiaforrdsok fejlédése az ipari forradalom éta.
Plakat tervezése, ami felhivia a figyelmet az energiatakarékosséagra.

Energia-mértékegységek kozotti atvaltds.
Prefixumok haszndlata az energia mértékegységeinél.

Forrasok

Az energia, ami a vildgot mozgatja (Prezi)
Termikus energia

Mi az a h8szivattyi?

Mi a megujulé energia?
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STE(A)M-
teriletek

Kultordk kozotti
kapcsolatok

ENERGIA

matematika ¢ fizika * kémia * bioldgia * technika és tervezés * mivészet

1. Torténelmi energiaforrasok

* Osi energiaforrasok: Fedezzétek fel, hogy az &si civilizaciék hogyan
haszndltdk ki az energidt, példdul a szél- és vizenergidt, hogy
malmokat hajtsanak meg, vagy a napenergidat szdritasra és épileteik
melegitésére.

* Ipari forradalom: Az energiaipar, killénésen a szén és a géz
energiaforrasként valé felhaszndldsa alapveté valtozdsokat hozott a
tarsadalomban. Erdemes megvizsgdlni, hogyan terjedt el az
energiafelhaszndlds, és hogyan alakitotta at az életmédot.

2. Energia és kornyezeti hatasok

Kilonb6z6 népek és kultirdk eltéréen viszonyulnak az
energiaforrdsaikhoz, figyelembe véve a kérnyezeti hatdsokat és a
fenntarthatésdgot. Hogyan kezelik a kilonb6z8 kultirdk az
energiaforrdsokat, és hogyan tikrozi ezt a hozzdadlldsuk a
természethez? (Egyes 8slakos kultirdk kérnyezettudatos életmédja sok
inspirdciét adhat az energia fenntarthatébb felhaszndldsdahoz.

3. Energia szimbélumai a kultdraban

* Mitolégia és vallas: Sok kultoraban az energia kilonbdz8 formdi
spiritudlis jelentést hordoznak. Példdul a napot gyakran erételjes
szimbdlumnak tekintik, amely életet és energidt ad a foldnek. Az dkori
egyiptomiakndl a napisten, Ré, és mds kultrdkban hasonlé napistenek
a hatalmat és az energidt testesitik meg.

* Energia mint kreativ erd: A taoista filozéfia, példdaul a csi fogalman
keresztil, a vildgot athaté energiat hangsilyozza. A projekt sordn
bemutathatdk ilyen szimbdlumok, amelyek segitenek megérteni, hogy
az energia univerzdlis fogalom.

4. Irodalmi kapcsolédasok

Szédmos irodalmi miG dbrézolja az energidt kiilonb6z8 formdkban,
példdaul a tizet, a napfényt vagy akdr a belsé energidt, mint
metafordkat. A tanuldk olyan verseket vagy prézai részleteket is
elemezhetnek, amelyek az energia és az ember kapcsolatat
dbrazoljdk. Példdul Victor Hugo vagy William Blake miveiben a
természet energidi gyakran jelennek meg, mint a vildg nagy
mozgatderejei.

5. Modern kulturalis parhuzamok

* Filmek és médiamivészet: Szdmos modern film és sorozat
foglalkozik az energiaforrdasokkal és azok hatdsaival, példdul a
klimavdltozds vagy az energiahidny témdjdban. Ezek a médiumok
hogyan dbrdzolijdk az energiavdlsdgokat vagy az energia jovdjét?

* Technolégia és tarsadalmi fejlédés: A kilonbsz8 kulturdk kilonbszd
tempdban haladnak az energiafelhaszndlds technolégiai
megUujitadsdban. Az energiatechnolégidk fejlédése hogyan befolydasolja
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a kultorat és a tarsadalmat, példéaul a megujulé energiaforrdsok

térnyerését.
Tantargyak fizika ¢ technika * kémia * biolégia * mivészet * térténelem * irodalom
Témak Fontosabb térvények. Felfedezések tudomdnytdrténeti hatterei.

Didkok kora 12-20 év

Tanéra/projekt  8X45 perc
idétartama

Didkok szadma 12 6

Online tanitdsi | Climate Literacy and Energy Awareness Network
eszkozok How Electricity Works

MozaWeb és MozaBook

Videotanar

Sulinet

Offline tanitdsi  Fritz Kahn 1944. Az emberi test csoddi.
eszkozok Robert Snedden 1998. Az energia.
Dr. Balogh L&szlé 2010. Megujulé energia kézikonyy.

21. szdzadi innovdcié ¢ kreativitds * problémamegoldds ¢ analitikus gondolkodads *
kompetencidk aktiv tanulds ¢ kritikai gondolkodds ¢ informdciés és kommunikdécids
technolégidk * egyittmikddési készség

Tanuldsi célok  szaktudomdnyos tudds megszerzése * az adott témakér mélyebb
megértése * dsszefoglald tudds szerzése * tanuléi kozdsségek
alakuldsdnak segitése © eléaddi, irdi, szervezdi készségek fejlesztése ©
absztrahdlé képesség fejlesztése

A gyakorlat Az energia Utjai: HEbdl mozgds — mozgdsbdl hé
elnevezése

A megvalésitas menete

Kikérdezés Mi az energia, és miért mondjuk, hogy ,,nem keletkezik és nem vész el”?

¢ Milyen kiilénb6z8 formdi vannak az energidnak, és hogyan alakulhatnak
at egymasba?
Hogyan szdmithatjuk ki egy targy mozgdsi energidjdt vagy egy folyadék
h&energigjat?
Miért van sziksége a szervezetinknek energidra, és hogyan dllitja eld
azt?
Hogyan mikédnek az alternativ energiaforrasok, példdaul a nap- vagy a
szélenergia?
Milyen jelenségeken keresztil tapasztalhatiuk meg az energidt a
mindennapi életben?
Miért fontos az energiatakarékossdag, és hogyan takarithatunk meg
energidat otthon?
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https://cleanet.org/index.html#.VIG0EQ3PLQQ.twitter
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ENERGIA

Mi torténik, ha energidat veszit egy rendszer (példdul lehil a levegd), és
milyen hatdsa van ennek a kdrnyezetre?

Hogyan tudunk energidt tarolni, és miért fontos a tdroldsi technolégia
fejlesztése?

Mi a kijlénbség a megujulé és a nem megujulé energiaforrdsok kozott?
Hogyan mérjik az energidt, és milyen mértékegységeket haszndalunk
hozzd?

Miért van szikségink Uzemanyagra az auték mikddtetéséhez, és milyen
energiadtalakuldsok mennek végbe ekdzben?

Hogyan haszndljuk a h8t az energiaforrdsok felhasznéldsa sordan?
Miért fontos az energiahatékonysdg, és hogyan jarul hozzd a
fenntarthatésdghoz?

Milyen kérnyezeti hatdsai lehetnek az energiahaszndlatunknak, és hogyan
tudjuk csdkkenteni a kdros kévetkezményeket?

A didkok dtleteinek 6sszegydiijtése.

* h8méréd, hogy mérni lehessen a viz hEmérsékletét a kisérletek sordn

* hurkapdlca és tG a kisérlethez szikséges alufdliaspirdl elkészitéséhez
* alufdélia (a papirkigyéhoz)

* jditésdoboz (ez akar vjrahasznositott, haszndlt is lehet)

3. dbra

* poszterpapir vagy kartonlapok, a projekt vizudlis prezentdaciéjdhoz
* filctollak, szines ceruzdk és ragaszté az eredmények dbrdzoldasdhoz és
dekordldéshoz
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Szemléltetés

Hipotézis

Terv

Felfedezés

Feliegyzés

Reflexid

Bemutatds

ENERGIA

* mérészalag vagy vonalzé, amivel tdvolsdgokat lehet mérni, a mozgdsi
energia szdmoldsdhoz szikséges

* mini napkollektor vagy szélkerék — ha a meguijulé energidardl szél a
bemutaté készitése

* egyszer( h8kamerdk vagy hémérsékletmérd matricak

* digitdlis mérleg

* hévezeté anyagok (pl. rézdrét vagy aluminiumlapok), amelyekkel az
energiadramldést demonstrdlni lehet

* kis elektromos motorok vagy LED-izzék a h&energia villamos energidava
alakitdsdhoz

* multiméter

Az eszkdzok el8készitése, vizforralds.
Mérbeszkdzok elékészitése.

A héenergia képes mechanikai energidvd alakulni. A rendszer energidija
nem marad telies mértékben zart, mivel héveszteség torténik a
koérnyezetbe. A meleg levegd kisebb siriségl, ezért felfelé szdll. Az
energia kilénb6z8 formdkban tdrolhaté és visszanyerhetd, de minden
atalakuldas veszteséggel jar.

A projekt célja, hogy a tanulék megértsék az energia kilonb6z8 formait,
az 4talakuldsok folyamatdt, valamint az energia megdrzésének és
veszteségeinek fogalmat. Emellett a tanuldk tapasztalati Oton, kisérletekkel
vizsgdlhatjdk meg az energiatranszformdcidkat, és valaszokat taldlhatnak
az energia mindennapi életben valé alkalmazdasdaval kapcesolatos
kérdésekre.

A projekt Iényege, hogy felfedeztetd mddszerrel ismerik meg a tanulék a
fizika térvényeit, a ,hands-on mind-on” médszer pedig egy mélyebb
megértést, maradanddbb tuddst eredményez.

A didkok az eredményeiket &sszehasonlitiak az elézetes sejtésekkel és
megfogalmazzdk tapasztalataikat.

Miért egyeznek meg vagy kiilonboznek az elzetes sejtések és a
tapasztaltak?

Szdmos didk megemliti, hogy a hipotézisek feldllitdsa izgalmas része volt
a projektnek. ,,J6 volt taldlgatni, hogy mi fog torténni, és aztdn latni, hogy
a szdmitdsaink helyesek voltak-e.” Milyen érzés atélni a felfedezés
orométe

1. Alufélia papirkigyé elkészitése
* Vagj le egy kis darab aluféliat, és formdazz beldle egy kigydszeri
alakzatot.
* A kigyd végére tivel készits egy apré lyukat, ahol a hurkapdlcat
atfizheted.

N

A kisérlet felallitasa

* Onts forré vizet az iditésdobozba (igyelj arra, hogy a viz ne legyen
tul forrd, hogy elkerild a baleseteket).

* Helyezd a hurkapdlcét a doboz szélére, majd akaszd fel a
papirkigyét a pdlcdra 0gy, hogy a viz folott 16gjon.
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3. A kisérlet végrehajtasa
* Mérd meg a viz hémérsékletét: Haszndlj h6mérdt a viz kezdeti
hémérsékletének meghatdrozdasdhoz.
* Inditsd el a stoppert: Amint a kigyé elkezd mozogni, inditsd el a
stoppert.
* Megfigyelés: Figyeld meg, hdny fordulatot tesz meg a kigyé 1 perc
alatt, és jegyezd fel az eredményeket.
* Kisérlet ismétlése: Kilonb6z8 hdmérsékleti vizzel (pl. langyos, meleg)
is végezzétek el a kisérletet, hogy lassatok, hogyan valtozik a kigyé
mozgdsa.

4. Adatfeldolgozas
* Forgasi energia kiszamitasa: A forgdsi energia (E) a kévetkezd
képlettel szamolhaté: E=0,50w?, ahol a O a pillanatnyi tehetetlenségi
nyomaték, és az w a szégsebesség (a forgds sebessége).

Egy alufélia korong témegének kiszadmitdsdhoz szikség van az anyag
siriségére (p) és a vastagsagdra (h). A korong témege a térfogata és
az anyag sirisége szorzataként hatdrozhaté meg:
Adatok:
Sugdr: pl.: r=4 cm=0,04 m
Vastagsdag (h): alufélia vastagsagaét dltaldban mikrométerben, vagy
milliméterben adjdk meg, amit méterbe kell atvdaltani:
h=0,02 mm=2%X10"3m
Striség (p): az aluminium strisége korilbelil p=2700 kg/m3
Térfogat kiszdmitdasa:
A korong térfogata hengerként szamithaté:
V=mr2h
Témeg kiszdmitdsa:
A tomeg:
m=V-p=nr2h-p
Szdgsebesség kiszdmitdasa:
Egy perc (At) alatt megméred a fordulatok szamat (AB), majd az
aldbbi képletbe behelyettesitesz:
w=A0/At

* H6mennyiség kiszamitdsa: A hdmennyiséget (Q) a kdvetkezé
képlettel szamolhatjuk ki: Q=cmAT, ahol a ¢ a viz fajh&je (kb.
4,18 1/g°C), az m a viz tdmege és a AT a hémérséklet-valtozds.

5. Kovetkeztetések
A kisérlet sordn a tanuldk tapasztalatot szereznek arrél, hogy a
h&energia hogyan képes mozgdsformdavd alakulni, és hogyan
befolydsolja a viz hémérséklete a forgds sebességét. Az eredmények
elemzése sordn a didkok megismerhetik a zdrt és a nyitott rendszerek
kozotti kilonbségeket is.

Energiadeficit

AE:Qviz—Eforg

Hény szdzaléka ez a héenergidnak?
(AE/Qviz) X100 (kb. 99,99%)
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Mivé forditédik az energia?

A h8energia kérnyezetbe jutdsa: kb. 921%

A tG hegye és az alufdlia kdzotti sirléddas: kb. 0,5%

Mechanikai energia: kb. 3,5%

Levegd mozgdsi energidja: kb. 2%

Levegd nedvességtartalmdnak ndvekedése: kb. 2%

Kondenzdciés héenergia: kb. 1%

Az 8sszes energia a rendszerbdl nem tint el, csak mdés formdban jelent
meg, ami az energiamegmaradds térvényét igazolja.

Megjegyzés

Ez a kisérlet lehet8séget ad arra, hogy a tanulék a tudomdnyos médszert
kovetve megfogalmazzdk sajdt hipotéziseiket, megfigyeliék a kisérleti
eredményeket, és kévetkeztetéseket vonjanak le a megfigyelt
jelenségekrdl.

A kisérletek sordn gy(ijtott adatok, megfigyelések és azok elemzése. A
didkok sajat szamitdsaikat és eredményeiket is haza vihetik, amelyek
segitenek megérteni az energia kilonb6zé formdit és azok
kdlesdnhatdsait.

Adjunk elegendd iddt a tanuldknak, hogy Ujratervezzék a folyamatokat és
moédositsdk a beszdmoldjukat!

Allomasok

A tudomdny magdban foglalja a gondolkoddst, a megfigyelést, a
kisérletezést.

Fontos az el8zetes sejtések megfogalmazdsa, a tapasztalatok
megosztdsa.

A vildg tudomdnytérténeti és tarsadalmi kérdéseinek megfogalmazasa,
megvdlaszoldsa. Adatok dsszegyiijtése, felirdsa és el8addsa.

Eszk&zok: jegyzetfizet, szamitégép, toll, mobiltelefon.

Ondllé felfedezés tudomdnyok és a tarsadalom kapcsolataban.

Hogyan tudndd visszaforditani a folyamatot, azaz hogyan tudndal mozgdési
energidbdl hdenergiat el8allitani?

Eszkozok: iPadek, kdnyvek, térképek, enciklopédidk, tabletek,
szdmitégépek, szépirodalmi és ismeretterjeszté konyvek.

Elektronikai technolégia: szdmitégépek, tabletek, okostelefonok,
okostdbldk, digitdlis kamera.

Hagyomdnyos technolégia: hurkapdlca, szigetel8szalag, papir, alufélia,
Udit8sdoboz, gombosti, vizforrald, egyéb kéznél [évé haszndlati targyak.

Mérndki eszkdzok és anyagok: hurkapdlca, szigetel8szalag, filctoll.
Mivész- és dizdjn kellékek: filctollak, papir, ollé, ragaszté.

Matematikai eszkdzok
* forgdsi energia szdmitdsa,
* hémennyiség szdmitdsaq,
* kiértékelés, dsszehasonlitds, deficit.
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Kisfilmek készitése a kisérletrdl.

A projektet kdvetéen a didkokkal egyitt kozés értékelés, a tapasztalatok
és a tovdbbi dtletek, tervek megbeszélése.

Linkek
NOVA Labs
Energia tanfolyamok online (Courseral)

Videdk

World Energy Council

Wonders of Energy Science Unit Videos (YouTube)

Fun Thermal Energy Activities to Explore Heat Transfer (Recorded Live)

(YouTube)

Osszegzés
A j6slatok, elézetes kérdések megvitatdsa, helyességének igazoldsa vagy
cafoldsa.

Csoportmunka

Elskészitési feladatok szétosztdsa 2-3 f&s csoportokban.
Az egyes feladatok csoportok szerinti felosztdsa.

A produktum (spirdlkigyd) elkészitése kiscsoportokban.

Kisérletek

A viz a levegét melegiti.

A meleg levegé emelkedik.

Az emelkedd levegd mozgdsba hozza a spirdlt.
Veszteségek keresése.
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https://www.khanacademy.org/partner-content/nova/nova-labs-topic/energy
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https://www.youtube.com/watch?v=dFKxWKrVElM
https://www.youtube.com/watch?v=dFKxWKrVElM

ETEL ES VIZ



STE(A)M-
teriletek

Tantargyak

Témak
Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szadma

Online tanitdsi
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matematika * biolégia ¢ fenntarthatdsdg ® tdrténelem * népraijz * kémia

kérnyezetismeret * matematika * magyar nyelv és irodalom ¢ ének-zene *
technika és tervezés

A kenyér.
7-10 év
6X45 perc

10-12 &

interaktiv tdbla * tablet * okostelefon

kommunikdcié * kreativitds ® egyittmikddés * csapatmunka °
problémamegoldds

Ismeretet szerezzenek egy nagyon fontos alapélelmiszerinkrdl, a
kenyérrél.

A magtdl a kenyérig

A megvaldsitas menete

Mi a kenyér?

Mi a liszt?

Milyen magokbdl készithetnek lisztet?

Milyen tipusu lisztet ismertek?

Hogyan lesz a magbdl liszt?

Melyik kenyérben mi taldlhat6?

Mit neveziink fehér kenyérnek?

Mi a félbarna kenyér?

Mit neveziink rozsos kenyérnek, rozskenyérnek?
Mit neveziink teljes ki6rlési kenyérnek?

Mi a vetés, az aratds, a cséplés, az Srlés?
Hogyan lesz a lisztb&l kenyér?

Mi a kovdész?

Hogyan dolgozik az éleszt52

Mi a kiilénbség a kovdasz és az éleszté kozot?
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A tanuldk elézetes ismereteinek feltérképezése: Milyen elSismerettel
rendelkeznek a témarél a tanulék? Kik sitnek otthon kenyeret? Hogyan
csindlja azt anya vagy nagyi?

Alapanyagok beszerzése: sé, liszt, viz, éleszts, kovdsz ({6, ha mar élg),
befdttesiveg, gumigyirl, konyhai mérleg, kenyérsitégép, biza-, rozs- és
kukoricaszemek, buzaliszt, kukoricaliszt, rozsliszt, szakajté vagy kelesztd
edény.

Pékséggel idépont egyeztetése.

A tanulék megismerkednek a kenyér fogalmaval. Kivalogatidk az
alapanyagok kézil a kenyér hozzavaléit. Osszehasonlitidk a biza-, a
rozs- és a kukoricaszemeket. Tapintdssal kilénbséget tesznek a buza-, a
rozs- és a kukoricaliszt kozétt. Megbeszélik az 6sszetevék ardnydt a
kilonb6z8 kenyérfajtakban.

Kiprébdljdk a régi paraszti gazdasdgokban elterjedt kézi vetést, a fold
maggal 16rténd beszérdsat. Megismerkednek az aratds eszkdzeivel régen
és ma. Megnéznek egy videdt a kézi cséplésrél. Megtanuljdk az A part
alatt cimG magyar népdalt, amely bemutatja a biza aratdsat és Srlését.
Elldtogatnak egy pékizembe. Megfigyelik az éleszté szaporoddsdt, a
szén-dioxid jelenlétét az élesztd On. futtatdsa sordn és a tésztdra
gyakorolt hatdsat. Kovdszt nevelnek vizbél és lisztbdl. Megfigyelik annak
szaporoddsat. Kézmives tevékenység keretében kenyeret és
péksiteményt sitnek. Ertelmezik a leirt receptet és kimérik a szikséges
anyagokat.

Elsajatitandé ismeretek
Kenyér:
A kenyér gabonaalapt étel.
Gabonafélék, illetve kukorica lisztjébdl készil.
Vizzel és séval dagasztjdk.
Kovdsszal vagy élesztével kelesztik.
Kilonbo6z6 alakt és méretl lehet.
Sulhet kemencében vagy forré felileten, k8lapon.

Leggyakoribb kenyerek:
A fehér kenyér 100%-ban fehér lisztet tartalmaz.
A félbarna kenyér 15%-ban tartalmaz vildgos rozslisztet, 80%-ban
félfehér kenyérlisztet.
A rozskenyérben 40%-ban kell lennie rozslisztnek.
A teljes kidrlési kenyér tartalmaz a fehér bizaliszt mellett vagy helyett
teljes kidrlés lisztet (olyan lisztet, amelynek esetében a magbéllel
egyitt a maghéjat és a csirdt is megdrlik.)

Vajon mi térténik az élesztével, ha a cukorral elkavarom? Mi torténik vele,
ha a meleg cukros vizbe vagy meleg cukros tejbe belemorzsolom?
Vajon mi tdrténik a kovdsszal, ha lisztet és vizet adunk hozzd?

Megfigyeléssel szereznek ismeretet az élesztégombdk szaporoddsardl.

Az éleszto

Az élesztd egy egysejti gomba, amely fontos szerepet jatszik a sitésben,
erjedésben.

Az élesztbsejtek a kdrnyezetikben taldlhaté cukrokat (pl. glikézt) veszik
fel.
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A cukrokat lebontjdk egy biokémiai folyamatban, amit fermentdaciénak
vagy erjedésnek hivunk.

Az erjedés sordn az éleszté oxigénmentes kérnyezetben a cukrot
alkoholra (etanolra) és szén-dioxidra bontja.

A szén-dioxid gazként szabadul fel, amely a sitésnél pl. buborékokat hoz
létre a tésztdban, igy lazdvd és leveg8ssé teszi azt.

Megfigyelik, hogy az éleszté cukor hozzdaddsdval elfolydsodik, folyadék
hozzdaddsdval megindul az élesztégombdk elszaporoddsa, az élesztd
felhabosodik, hélyagok jelennek meg a feliletén.

A tészta a meleg helyen megkel, lazdbbd, hélyagosabbd vélik az élesztd
hatdsara.

A kovasz

Beféttesivegben 1év8, mar é18 kovdaszndl megfigyelhetik az
élesztégombdk jelenlétét, a tejsav és az ecetsav jellegzetes savanyl
szagat.

»Megetetik” a kovdsz, majd egy gumigyirit haszndlva szintjelzének,
megfigyelhetik a kovdsz szaporoddsat.

Megdllapithatjak sajét tapasztalatuk alapjdn, hogy az éleszténél ez a
folyamat gyorsabb, a kovdszndl lassabban megy végbe.

A tanulék a jéslataikat 6sszehasonlitjdk a tapasztalataikkal.
A csoport ismerteti a tdbbiekkel, hogy mi a fehér kenyér, a félbarna, a
rozs- és a teljes kidrlési kenyér.

Sajat készitési pékaruk.

Allomasok

Megfigyelés és kisérletezés.

Elesztégomba szaporoddsa, szén-dioxid keletkezése, tejsav és ecetsav
jelenléte.

Eszkdzok: élesztd, cukor, viz vagy tej; kovdsz, liszt, viz, befSttesiveg,
gumigyGrd.

Mennyiségek kimérése; tomegmértékegység.
Eszk&z: konyhai mérleg.

Kenyérsités folyamata.
Eszkozok: keleszt6tdl, liszt, s6, viz, kenyérsitégép vagy siits.

Kenyérrecept felolvasdsa, lényegkiemelés.
Eszk6z: nyomtatott recept.

Magyar népdal megtanuldsa: A part alatt.

Elektronikai eszkdzok: szdmitdgép, tablet, okostelefon, interaktiv tdbla.
Otthon taldlhaté eszk&zok: tdlak, tveg, mérleg, gumigyird,
kenyérsitégép.

Alapanyagok: liszt, élesztd, viz.

Koz0s értékelés a tanuldkkal egyitt. Mi tetszett a legjobban? Hogyan
éreztem magam? Mit tanultam?

Az aratdstdl a malomig (YouTube)
Cséplés kézicsépléssel (YouTube)
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Kenyérsités (YouTube)
Kenyérsités munkafolyamatai (LearningApps)
Egy nap a Féldes pékségben (YouTube)
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STE(A)M- technika és tervezés

teriletek

Tantargyak matematika ®* magyar nyelv és irodalom ¢ technika és tervezés
Témak A kenyér.

Didkok kora 7-8 év

Tanéra/projekt 45 perc
idétartama

Didkok szadma 10-15 {8

Online tanitasi | interaktiv tdbla * szamitégép
eszkdzok

Offline tanitdsi Pedagégus dltal irt mese.
eszkozok

21. szdzadi kommunikdcié * csapatmunka * egyittmikddés ¢ technolégiai miveltség *
kompetencidk kreativitds

Tanulési célok Ismerjik meg a kenyér 0tjat az asztalunkig, kilonds figyelemmel a
kenyérkészités |épéseire, nyersanyagaira, a munka sikerére.

A gyakorlat Kalandozds a kenyér vildgdban
elnevezése

A megvaldsitas menete

Erdekl&dés Zelk Zoltén Te is tudod, & is tudja cimU vers segitségével rdhangolédds a
felkeltése témdara.
Elckészités So-liszt gyurma elkészitése, sitési kellékek el6készitése.

Sé-liszt gyurma:
* 1 csésze liszt
* 1 csésze apré szemi sé
* fél csésze viz
* 1 kandl olaj

Bemutatds * Kitalalos jaték versolvasassal, a vers értelmezése
* Mesehallgatds, beszélgetés
* Kenyérsité kincskeresd jaték
* So-liszt pékség: pékségek bemutatkozasa, termékbemutaték

1. Kitalalés jaték versolvasassal, a vers értelmezése
Zelk Zoltdn Te is tudod, & is tudja cimi versével jatszunk korkitaldalast!
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(5 versszak, 5 tipp — Mirdl szél a vers? Egy-egy versszak utdn leirjak a
tanuldk a tippjeiket.)
Figyeljik meg, melyikb8l mi deril kil

* napfény, esé: névény

* ember: termesztett névény

* vagjdak, kaszaljadk: gabona

* foggal ragjdk: téplaléknak valé gabona

* kenyér: buza

2. Meseolvasds — beszélgetés a mesérél

Egyszer régen egy kis faluban élt Anna. Anna nagyon szerette a friss, illatos
kenyeret és mindig elkényeztette magdt anyja frissen siitétt kenyerével.
Azonban egy nap, amikor anyja megbetegedett, Anna Ugy érezte, hogy neki
is meg kell tanulnia a kenyérsitést. Anna az id&s szomszédjatél, Kicsi bdcsitdl
kért segitséget, aki hires volt ebben. Kicsi bdcsi elkezdte tanitani Annét a
kenyérsités fortélyaira. EI&sz6r megtanitotta neki, hogyan kell 8sszekeverni a
lisztet, a vizet, a kovdszt és a sét, hogy tészta alakuljon ki. Anna nagyon
koncentrdlt, és lassan kezdte megérteni a folyamatot. A tészta elkésziilt,
Anna kezében formdlta kis cipékkd, majd hagyta Sket pihenni. Ebben az
idében a bdcsi megmutatta neki, hogyan kell felfiteni a kemencét és
megfelel& hémérsékletet tartani. Anna izgatottan figyelte a kenyereket a
kemencében. Amikor aranybarndra siltek, Anna biszkén kivette Sket a
kemencébdl. Az illatuk csoddlatos volt, és a kenyerek olyan finomak voltak,
mint amilyet valaha evett. Anna réjét, hogy a kenyérsités nem csak egy
képesség, hanem egy mivészet is. Etté] kezdve rendszeresen sitétt kenyeret
az egész falu rémére. Edesanyja is gydgyult, és egyiitt élvezték a friss
kenyér illatat és izét. Anna élete ezutdn még gazdagabbd vdlt és mindig
emlékezett arra az id&s bdcsira, aki megtanitotta neki ezt a csoddlatos
mesterséget.

Beszélgetés a mesérdl:
* Mi volt Anna problémdja a mese elején, és hogyan oldotta ezt meg?
* Mondj legaldbb hdrom dolgot, amit a ldny tanult Kicsi bdacsitél!
* Sorold fel a kenyérsités |épéseit, amiket Anna kdvetett a torténet
sordn!
* Mi az az Uzenet, amit a mese atad az olvasénak?

3. Kenyérsiité kincskeresd jaték

A jatékvezetd killonbozé sitéshez szilkséges eszkdzoket rejt el a
tanteremben (kétény, nyljtéfa, gyurdtdbla, liszt, siteménykiszirék,
szakajtd stb.). A csoportok feladata megkeresni az &sszes kincset.

4. So6-liszt pékség

A csoportok pékségeket nyitnak. Készitenek maguknak névtdblat,
cégtdablat. Sé-liszt gyurmdbdl készitik el pékdruikat, amelyeket aztédn a
tobbieknek is bemutatnak.

So-liszt gyurmdabdl készitett kenyerek, péksitemények.
Pékségek cégtdabldi.

Interaktiv tabldn kivetitheté a mese szovege.

Felhasznalt forras
Racz lldiké tanitd szaktandcsadd eldaddsa. 2023. november 16.
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technika és tervezés

biolégia * kémia * digitdlis kultdra

A kenyér Ujrahasznositdasi lehetéségei.
9-10 év

6X45 perc

10-15 &

interaktiv tabla * szamitégép ° tablet

kommunikdcié ¢ egyittmikddés ¢ csapatmunka ¢ kreativitds ® kritikus
gondolkodds

A kenyér kincs, ne pazarold, becsild meg! Ismerkedjenek meg a tanulék a
kenyér Gjrahasznositdsi lehetéségeivell Tudatositsuk bennik az
élelmiszerpazarlds kdros hatdsait, neveljik 8ket kérnyezettudatossagral
Cél a fenntarthaté fogyasztéi szokdsok kialakitasa.

Rendezzink morzsapartit!

A megvaldsitas menete

Rahangolé térténet
A kenyér az élet

Egyszer egy ember talélt egy aranyrégét, drvendezett. Felvette és elvitte az
ékszerészhez. Megkérdezte: ,,Mennyit ér a régémée” ,Ezer rubelt”’ —
vdlaszolta az ékszerész.

Nem hitt a fickénak, elment egy mdsik ékszerkeresked6héz. A kereskedd
6tezer rubelre becsiilte a régét. De a fiatalembernek — egy aranyrég boldog
tulajdonosdnak — ismét kétségei tdmadtak és elment egy harmadik
ékszerészhez... A harmadik ékszerész, miutdn lemérte az aranyat, azt
mondta, hogy tizezer rubelt ér.

A fiatalember teljesen 6sszezavarodott és Ugy déntétt, elmegy a bélcshéz
tandcsért.
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»Tudom, hogy az aranyndl nincs értékesebb a féldén — mondta az &8sz
szakdllo éreg embernek —, de nem tudom megdllapitani egy rég valddi
értékét”.

A bélcs a kezébe vette az aranyat és igy szélt: ,,A régéd, j6fiu, egy vagyont
ér. De ne légy erre biszke, mert tévedsz, amikor az aranyat a legdrdgébb
dolognak tartod a vildgon. Prébdlj meg egy hétig nem ennil Egy darab
kenyérért egy aranyrégét adsz majd. Most értsd meg, mi a legértékesebb
dolog az életiinkben.”

* Voltdl-e mér igazdn éhes?

* Miért nem ismerjik mi igazdn ezt az érzést?

* Mi térténik ndlatok azzal az étellel, ami megmarad?

* Hallottad madr ezt a kifejezést, hogy ,élelmiszerpazarlas™?
* Mit jelent ez?

* Milyen kdarokat okozhat?

* Mit tehetsz te ellene?

* Miért nem szabad kidobni a kukdba pl. a kenyeret?

* Hallottad mar ezt a kifejezést, hogy ,takarékos konyha?2
* Hogyan hasznosithatndd djra a megmaradt tizéraidat, uzsonnddat; a
megmaradt kiflit, zsemlét, kenyeret, kaldcsot?

@ Otletelés Az el8zetes beszélgetés alapjdn a tanuldk &tleteinek meghallgatésa.

- Ujrahasznositdsi lehet8ségek szambavétele.

{-’;@ ElSkészités A projektnap elétt mar egy héttel, kérjuk meg a tanulékat arra, hogy
azokat a pékdrukat, amelyeket nem fogyasztottak el, helyezzék egy
vdszonzsdkba.

Csoportok kialakitasa.

Reszeldk, edények, tdlak el8készitése. Tojds, s6, pudingpor, tej, kakadpor,
saldta hozzdvaldinak megvdasdrlasa, 5 literes dunsztos Gveg beszerzése.
Kenyérpiritd, villanytizhely el&készitése.

<
[

Bemutatas A tanulék dltal 6sszegyGjtott maradék pékdaruk szdmbavétele. Mire
tudndnk felhaszndlni2
* Lereszeljik zsemlemorzsdanak.
* Pudingot készitink, amelynek a tetejére szérjuk a kaldcsmorzsat.
* Forrdcsokiba beledaraboljuk a kiflikarikdkat.
* Készitsink bunddskenyeret!
* Készitsink saldtdt és a tetejére tegyiink piritott kenyérkockdkat!
* Kovdszolé hazi Gzem. (A tanteremben is tudunk kovdszolni barmilyen
zoldségfélét, pl. uborkdt, kdposztdt, sdrgarépat, céklat, retket.)

Q1

/ Joslatok Kovdszolds: Mi térténik majd a zdldségekkel? Mit figyelhetink meg?
Tervezés Az élelmiszer pazarldsnak stlyos kérnyezeti, gazdasdgi és tarsadalmi
hatdsai vannak. Ime a fébb teriletek, ahol ez problémdat okoz:

1. Kérnyezeti hatdsok
¢ Uveghdzhatdst gazok kibocsatésa
* Pazarlds a termelési eréforrdsokban
* Biodiverzitds csdkkenése

2. Gazdasdagi hatasok

* Pénzigyi veszteségek
* Mez8gazdasdgi és logisztikai koltségek
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3. Tarsadalmi hatasok
* Elelmiszerbiztonsagi problémak
* Tarsadalmi tudatossag és felel8sség

4. Egészségigyi hatdsok
* Az élelmiszerpazarlds miatt a vasarlési és a fogyasztdasi szokdasok
vdltozdsai sokszor egészségtelen élelmiszerek tolzott vasarldsdhoz
vezetnek, mig a friss, tapldalé alapanyagok gyakran elpazarolédnak.
Ez egészségtelen tapldlkozdshoz és az elhizds fokozéddsdhoz jarulhat
hozza.

A kovdaszolds egy hagyomdnyos fermentdlési eljdrds, amelyet
leggyakrabban kenyér készitésére, valamint kovdaszos uborka vagy mds
z6ldségek fermentdldasara haszndltak. A kovdszolds sordn a természetben
eléfordulé élesztdk és tejsavbaktériumok bontjdk le a szénhidratokat, ami
jellegzetes savanykds izt és egyedi dllagot kélcsonéz a termékeknek.

A kenyérben |évé élesztd segit beinditani az erjedést. Szikséges még a
meleg, kb. 20-25 °C és napfény. A meleg és a napfény gyorsitia az
erjedési folyamatot. Amikor a 1é zavarossa vdlik, és a zéldségek ize
megfelel8en savanykds lesz, az erjedés kész.

A fermentdcié sordn végbemend kémiai folyamatok hatékonyan
konzervaljdk az élelmiszereket, amelyek tdpanyagokat és jétékony
mikroorganizmusokat biztositanak. A fermentdcié sordn keletkezd tejsav és
egyéb savak savanykads izt kdlcséndznek a terméknek, és megvédik a
kdros mikroorganizmusok szaporoddasat. Ezek a természetes biokémiai
folyamatok nemcsak biztonsdgosak, hanem egészségesek is, mivel
hozzdjdrulnak az emésztérendszer egészségéhez, és erdsitik az
immunrendszert.

A tanuldk megfigyelhetik a kovdszolds sordn végbemend folyamatokat, a
sés |é zavarossd valdasat, a tejsavas erjedést. A zdldségek a kovdszolds
sordn megsavanyodnak, szaglds Utjdan is érzékelhetik a savanyu illatof,
késtoldssal pedig a savanyu izt.

Tevékenység sordn otleteket kapnak a péksitemények Gjrahasznositdsdra.

Megfogalmazzdk tapasztalataikat, amiket a kovdszoldsi kisérlet sordn
szereztek.

Osszegyditik az élelmiszerpazarlds hatdsait csoportmunkdban, kisel8adds
formdjdban el8adjdk azt.

Mi tortént a zdldségekkel?2 Milyen lett a szinik, dllaguk, izik?

A csoportok dltal készitett, Ujrahasznositott pékdruk bemutatdsa, kdzos
elfogyasztdsa.

Prezentdcidk.
Elkészitett élelmiszerek, kovdaszolt z&ldség.

A projekt k6zos értékelése:
* Mit tanultunk?
* Mit tapasztaltunk?
* Hogyan éreztik magunkat a foglalkozds soran?
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Allomasok

Tejsavas erjedés megfigyelése.

Eszkozok: szamitégép, tablet, interaktiv tabla.

Videdk

Maradék nélkil — Hogyan tehetink mi is az élelmiszerpazarlds ellen?
(YouTube)

Maradék nélkil — Az élelmiszerpazarlds hatdsai a kdrnyezetre (YouTube)
Maradék nélkiil — Elelmiszerhulladékok (YouTube)

Maradék nélkil — Tudatos vasdarldssal az egészséged megdrzéséhez is
hozzdjdrulhatsz (YouTube)

Maradék nélkil — Az élelmiszerhulladékok keletkezésének okai (YouTube)
Elelmiszer-pazarlds megelézése (YouTube)

Felhasznalt forras
Molndrné Bodndr Henrietta tanité szaktandcsadé eladdsa. 2023.
november 16.
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kémia ¢ fizika ¢ bioldgia * mivészet

Ez a tananyag bevezetést nyljt a molekuldris gasztrondmia alapjaiba, és
hdrom fontos technikdt ismertet: a szferifikdciét (spherification), a
habositdst (foaming) és a zselésitést (gelification). Az érdk sordn a tanuldk
megismerkednek a molekuldris gasztronémia tudomdnyos hatterével, maijd
kiprobdljdk a kilénbszé technikdkat, hogy maguk tapasztaligk meg az
étkezési élmények datalakitdsdnak folyamatat, és az ezek mogastt rejld
tudomdnyos hétteret.

kémia * fizika * gasztrondmia * filmkészités
Molekuldris gasztronémia.

15-20 év

3X45 perc

4-20 6 kisebb csoportokra osztva (pl. 4-es csoportok)
Videdk.

Heston Blumenthal 2022. Is this a Cookbook: Adventures in the Kitchen.
Jose Sanchez 2015. Molecular Gastronomy: Scientific Cuisine Demystified.

kreativitds * kézigyesség * problémamegoldds * tapasztalati Gton torténd
tanulds ¢ informacidk kdzti kapcsolatok felismerése ¢ informdcids
technolégia alkalmazdsa ¢ egyittmikodési készség * csapatban dolgozds

sajat tapasztalds alapjdn t6rténd tanulds, kisérletek elvégzése, melyekbdl
tudomdnyos igényességgel feldolgozhaté informdciét kapunk * az adott
tananyagrész mélyebb megértése * tanuléi csoportok kialakitésa,
képfeldolgozdi képesség fejlesztése ¢ absztrakt gondolkoddsméd
fejlesztése

Bevezetés a molekuldris gasztrondmidba

A megvalésitas menete

l. tevékenység: EIméleti ismeretek megalapozasa

Bevezetés a molekuldris gasztronémidba, a szferifikdcié
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Cél: A tanuldk megismerkednek a molekuldris gasztronémia alapjaival, és
megtanuljdk az egyik legfontosabb technikdt: a szferifikaciét
(golydképzés folyadékokbdl).

Eszk&zok és anyagok:
* ndatrium-alginat
* kalcium-klorid oldat
* viz
* gyimolcslé (pl. narancslé vagy eperlé)
* szikséges eszkdzok: keverétalak, szivoszdlak vagy fecskend8k a
golydk formdazdasdhoz

Megvalésitds Az 6ra menete

1. Bevezetés a molekuldris gasztronémidaba (10 perc)
* A molekuldris gasztronémia fogalma: a tudomdny és a f6zés
osszekapcsoldsa, a kémia és a fizika térvényein alapulé f6zés.
* A molekuldris gasztronémia alkalmazdsdnak elényei: Uj izek, textirdk,
Iatvdanyos tdlalds.
* Rovid vided vagy képek bemutatdsa a molekuldéris gasztronémia
eredményeirdl (pl. kavidr, habok, egyéb textirdk).
* Heston Blumenthal, a molekuldris gasztronémia jeles képviselSjének
bemutatdsa.

2. A szferifikdcié elmélete (5 perc)
* A szferifikdcié elmagyardzdsa: hogyan hozhatunk létre folyadékokat
korilvevé gélszer( burkot.
* Kémiai folyamat: natrium-algindt + kalcium-klorid reakcidéja, amely
lehetdvé teszi a folyadékok zselés golydvd alakitdsat.

3. Demonstracioé (10 perc)
* Készitsink kalcium-klorid oldatot egy tdlban.
* A gyUmdlcslevet és a natrium-algindtot egy masik tdlban elkeverjik.
* Fecskendével vagy kandllal cseppentsik a gyimdlcslevet a kalcium-
oldatba, és figyeljik meg, hogyan formdalédnak a golyék.
* 1-2 perc utdn vegyik ki a golydkat, és dblitsik le ket vizben.

4. Diakok kisérletezése (10 perc)
* A tanulék egyénileg vagy kis csoportokban készithetnek sajat
szferifikalt golydkat.
* Kilénb6z8 gyimdlcsleveket, tedkat vagy egyéb folyadékokat
prébdlhatnak ki.
* A tanulék megfigyelhetik a kilonb&z8 méreti golydk hatdsat az
izekre és a textirdra.

5. Befejezés és 6sszegzés (10 perc)
* A tanuldk értékelik a szferifikacids kisérletiket: Hogyan vdaltozott az
iz, amikor a folyadékok golyékkd valtak? Milyen 0j éiményeket adtak
a kilénb6z8 szini és méretl golydk?

6. A kisérleteket fényképekkel és videdfelvételekkel dokumentdaljuk,
melyekbdl egy-egy 0sszegzd vided késziil.
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Il. tevékenység: Habok — légies textirak készitése

A tanuldk megismerkednek a habositds (foaming) alapijaival és
kiprébaljak, hogyan készithetnek kilonféle habokat, mint példaul
gyimdlcs- vagy fiszerhabokat.

Eszk&zok és anyagok:
* szifon (habosité palack)
* dinitrogén-oxid (N2O) patronok
* lecitin por (stabilizalészer)
* friss gyUmolcslé (pl. citrom, eper)
* viz, cukor (opciondlisan)
* kiilénb6z8 izesitd anyagok (pl. fiszerek, gydégyndvények)

Az 6ra menete

1. Bevezetés a habositasba (10 perc)
* A habositds alapjainak magyarézata: hogyan tudunk levegét
bejuttatni folyadékokba, hogy habot, mousse-t vagy szivacsos dllagot
kapjunk.
* A szifon szerepe: hogyan mikddik a habosité palack, és miért
haszndlunk dinitrogén-oxidot (N2O) a habositdshoz.
* Lecitin haszndlata: segiti a hab stabilizaldsat, csékkenti a felileti
fesziltséget.

2. A hab (,,foam”) elmélete és készitése (5 perc)
* Lecitin és gyumdlcslé (vagy fiszeres folyadék) &sszekeverése,
elkészitése.
* A szifon haszndlatdnak bemutatdsa: hogyan téltsik fel folyadékkal és
helyezzik be az N2O patronokat.
* Stabil habok, mousse-ok és kilénleges levegds textirdk készitése.

3. Demonstracié és a tanuldk kisérletezése (15 perc)
* Minden tanulé készithet sajat habot a szifon haszndlataval.
* Lehet8ség van kilonbo6zé izesiték kiprébaldsara (pl. citrusfélék,
fGszerek, gydgyndvények).
* A tanulék tdlaljagk a habokat kiilonbszé ételeken, példdaul leveseken,
desszerteken vagy salatdkon.

4. Befejezés és osszegzés (10 perc)
* Késtolds és értékelés: Milyen volt a hab textirdja? Hogyan
befolydsolta az étel izét?
* Miért fontos a habok stabilitdsa? Hogyan hozhatjdk létre a legjobb
textordkat?

5. Foté- és videédokumentdcié készitése

lll. tevékenység: Zselésités — egy Ujabb textira

A tanuldk megismerkednek a zselésités technikdjdval, és képesek lesznek
kilonféle zseléket késziteni.

Eszkozok és anyagok:
* agaragar vagy zselatin
* viz, gyimolcslé, tea, hisleves
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* edények, keverétdalak
* mianyag formdk

Az 6ra menete

1. A zselésités elmélete (10 perc)
* Mi a zselésités? Hogyan mikddik az agaragar és a zselatin?
* Kildnbség: agaragar (ndvényi alapu) vs. zselatin (&llati alapy),
alkalmazdasuk az étkezésben.
* A gélek textirdja és az étkezési élmény fokozdsa.

2. A zselésités bemutatasa (5 perc)
* Zselatin és agaragar haszndlata: hogyan kell feloldani és haszndlni
az anyagokat.
* Kilonb5z8 folyadékok kiprébdldsa (pl. gyimélcslé, tea, hisleves).
* A folyadékok hitése és formdaba ontése, majd zselésités.

3. A tanulék kisérletei (15 perc)
* A tanulék maguk is készithetnek zseléket killonbszé folyadékokbdl.
* A tdlalés és késtolds kb. 60 perc pihentetési id8 utdn lehetséges,
ekkor a tanuldk értékelhetik az elkészilt zseléiket és megoszthatidk a
tapasztalataikat.

4. Befejezés és 6sszegzés (10 perc)

* Az elkészilt zselék értékelése.

* Hogyan befolydasolja a zselésités a textirdkat?
5. Fot6- és vide6dokumentdcié

IV. tevékenység: Videdk készitése

Célunk, hogy a foglalkozdsok, kisérletek sordn készitett fotdkat és
videdkat feldolgozzuk.

A képek és videdk feldolgozdsdhoz videdkészitd alkalmazast haszndlunk.

A foglalkozdsok befejeztével a didkok tovabbi Stleteket, célokat
tGzhetnek ki maguk elé.

Tantargykozi kapcsolat

A negyedik foglalkozdst egy digitdlis kultira érdra is bevihetjik, hiszen a
képfeldolgozds egy leegyszerUsitett formdjdaval ismerkedhetnek meg a
didkok.

46



STE(A)M-
teriletek

Tantargyak

Témak

Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szadma

Online tanitdsi
eszkdzok

Offline tanitdsi
eszkdzok

21. szdzadi
kompetencidk

Tanulasi célok

A gyakorlat
elnevezése

Erdekl8dés
felkeltése,

ETEL ES ViZ

matematika ¢ fizika * biolégia * orvostudomdny ¢ téplalkozdstudomdny °
mivészet ® sport * torténelem ¢ fenntarthatésdg

matematika ¢ fizika * biolégia * kémia * foldrajz * mivészet * sport *
térténelem * idegen nyelv * digitdlis kultdra * miszaki tudomdnyok *
orvostudomdny ¢ tapldlkozdstudomany * fenntarthatésdg * meteorolégia *
politika * kdoszelmélet

Felszin, térfogat, siriség, tdmeg, suly. Halmazallapot-valtozdsok. Optika,
fényképezégép. Emberi test, szervek. Mesterséges szinezékek, vegyiletek,
keverékek. Eghaijlat, domborzat. Szinek, festészet, szobraszat. Korok és
emberek, nemzetiség, népismeret. Mesterséges intelligencia. Statika.
Dizdjn. (Betegségek, ételérzékenységek. Etelek Ujrahasznositasa. Id&jards.
Divatirdnyzatok. Kugléf, kapucsind.)

6-18 év
4XA45 perc

10-15 f6

tablet ¢ PC * okostelefon * interaktiv tdbla ¢ projektor
Listdzva a megvalésitandé feladatokndl.

kommunikdcié * egyittmikodés ® csapatmunka * kreativitds ® innovdacio *
kritikus gondolkodds * problémamegoldds

A tanulék felismerhetik mindennapi életikben és kérnyezetikben a
kaotikus jelenségeket: étel, aramlds, jaték, idéjards, biolégia, orvosi
tanulmdnyok stb.

A hallgaték megismerkedhetnek a kdoszelmélet alapfogalmaival;
bevezetés a haladé matematikdba és természettudomdnyba:
fazisdiagramok, szimuldcid, informatika haszndlata, kitevék, hibaterjedés
stb.

»Az vagy, amit megeszel”
Kdoszelmélet

A megvalésitas menete

Miért eszink?2
Mit nevezink ételnek?
Kdosz vagy instabilitas?
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Milyen tudomdnyban haszndljdk a kdoszelméletet?

Mi a kapcsolat a szimuldcié és a valds jelenségek kozot?
Mit tudunk a kdoszelméletrél?

Mik azok a kaotikus jelenségek?

Milyen témdkat nézzink at Gjra?

Milyen témdkat vizsgdlunk?

Milyen online /offline informéciékat haszndalhatunk fel?
Milyen eszkdzdkre van szikségiink?

Vannak kisérletek, amelyeket elvégezhetink, de vannak olyanok is,
amelyeknek a feltételei t0l bonyolultak.
Megismerhetjik a kdosz lényegét.

Milyen tartalmakat tanulhatunk a kdoszelméletrdl?

A kdoszelmélet szempontjainak vizsgdlata széles skalan.

A klasszikus mechanika a mozgdsok specidlis, ritkdn megfigyelhetd
eseteirdl szol.

Az osztdlyon belili tudomdnyos mozgdskisérletek nem kénnyen
demonstralhaték, kaotikussd valhatnak.

Hétkdznapi életinkben kaotikus jelenségek figyelheték meg.

Ezeket tudomdnyosan a 20. szdzadig nem irtdk le.

A kdoszelmélet a klasszikus fizikan alapul, de napjaink kutatdsi témdja.
A kdoszt a tudomdnyos és mivészeti teriletek nagyon széles skaldjan
hasznaljdk.

Jegyezd fel, milyen anyaggal talalkoztél. Ertékeld 8ket. Miért ajanlod a
téma irdnt érdekléddknek.
Azt is régzits, hogy hasznosnak taldltad-e vagy sem! Jegyezd meg, miért!

Eszkozok
* papir, toll vagy ceruza (kilénb6z8 szind)
* digitdlis fényképez8gép
* PC vagy laptop
* okostelefon

1. Készits egy kaotikus teat!

2. Gyakorlatok gyurmaval

3. Szérakozas kaotikus jatékokkal

4. Csipke és fraktalok (fazisdiagramok)

5. Fraktalok — kézzel készitett/természetben

Néhdany terilet, amely nagyszeri példa lehet
1. teriilet. Torténelem.
Vannak olyan tanulék, akik kénnyebben megértik a fogalmakat, ha
ismerik a torténelmi hdtteret. Mindenki szdmdra érdemes megtudni, milyen
kérdések meriltek fel és mikor, hogyan térekedtek a tudésok a tudomdny
feltarésara.
A tudomdny f8 lépései a kdoszelmélet felé
a) Nemzetkdzi szint

* Weierstrass

* Kovalevszkaja

* Carlwrigt és Littlewood
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* Kolmogorov
* Lorentz
b) Magyar vonatkozdsok
* KBMAL 1965, Vermes Miklés
* Szépfalussy Péter, Vicsek Tamds, Gruiz Marton, Tél Tamas

2. terilet. Alapfogalmak.
Vannak olyan alapfogalmak, amelyek a legtébb kézépfoki tantervben
megjelennek, mégis nagyon fontosak a kdoszelméletben.
Ezeket kell tanulmdnyoznunk vagy felilvizsgdalnunk:
* egyensuly (fogalom és tipusok)
* instabilitds vagy kaotikus sorozat
* a klasszikus fizika térvényei
* hiba, hibaterjedés

3. teriilet. Matematika.
* fraktdlok: Mandelbro-halmaz, Cantor-halmaz, Koch-hépehely,
Sierpinski-szényeg, Menger-szivacs
* fraktdlok a természetben: biolégia — fléra, bioldgia — fauna, féldrajz,
meteoroldgia stb.
* mivészet: fraktdl létrehozdsa origamival
* a fraktdl dimenziéja: 1D, 2D, 3D, logab, tényez8k, hdnyados
dimenzié meghatdrozdsa, Poincaré-térkép

4. terilet. Kaotikus kisérletek.
* similabda
* jojo
¢ inga
* kaotikus szobrok
* d mdgneses inga
* kaotikus éra
* nem harmonikus oszcillator
* fist
* kaotikus vizimalom
¢ indukadlt oszcillacié

5. teriilet. Kaotikus tevékenységek.
Kaotikus tea:

* mdrvdnytorta és kdvé tejszinnel
Kaotikus tevékenységek:

* gyurma

* gumilabda egy tdlban

* az ebru technika

6. terilet. A felhasznalasi lehetéségek széles palettaja.

Naprendszer, meteorolégia, dramlds, sodrédds, énoszcillacid,
visszacsatolds elektromos dramksérékben, biokémiai folyamatok, a sziv
mikodése, az agy mikddése, a populdcié dinamikdja, véletlenszdm-
generdlds, titkositds, labdajéatékok, gazdasdgi folyamatok modellezése, a
mixer mikddése, a tésztadagasztds folyamata

7. terilet. IT.
* az Atwood-féle gép
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* a matematikai inga

* a poldris koordinata-rendszer

* szimuldcié

* Dynamics Solver

* kijlénb6z8 megolddsok: kaotikus és idészakos megolddsok

Mdarvénytorta kavéval.
Jojé.

Prezentdcid.

Videbd.

Kiosztott vers.

Origami.

Koromlakk.

Festés ebru technikéval.
Origamifraktal.
Szivacs.

Tekintse &t az dltalunk hasznélt fogalmakat és médszereket! Ertékelje
Sket! Javasolj vagy helyettesits!

Tantargyi kapcsolatok

Fizika (részecskefizika, kdoszelmélet, siriség, témeg, sily, halmazdallapot-
valtozdsok, optika, fényképezdgép, Naprendszer, hidrodinamika,
giroszkép, kisérlet, hiba és hibaterjedés, fazisdiagram, Ljapunov-kitevd,
fraktdlok, egyensulyok: stabil, semleges, instabil, kaotikus, magneses inga,
lengd Atwood-féle gép, labda egy tdalban).

Tudomdnytorténeti vizsgdlandé problémdk: Poincaré, Kovalevszkaja,
Kolmogorov, Lorentz stb.

Feltérképezni azokat a terileteket, ahol a kdoszt alkalmazzdk
(csillagdaszat, meteorolégia, sodrédds, dramlds, vibrdacid, elektromos
dramkorok duzzaddsa, agy- és szivielenségek, kémiai és biokémiai
folyamatok, populdciédinamika, titkositds, véletlenszerG és véletlenszeri
jelenségek, kézgazdasagtan, labdajdatékok stb.).

Modern matematika, numerikus médszerek, fraktdlok, dimenzid.

Rend a kdoszban.

Kdosz a mivészetben: filmek, videdk, promécids klipek és cikkek.

Kiemeljik az aktiv pedagdgidt, és elésegitjik a gyakorlati, gondolati
didaktikat a problémaalapt tanuldsban is.

Ezen a teriileten is szdmos lehetséges megoldds létezik, mint példdaul inga,
jatékok, manikir, jojd, étel, origami, grafikonok, kisérleti eszk6zok stb.

Informatikai vonatkozasu: PC, okostelefonok, digitdlis fényképezdgép,
internet, Dynamics Solver, YouTube.

Nem informatikai eszkdzdk: ollé, vonalzé, ires papir, milliméterpapir,
(szines) ceruzdk, jojd, (similabda), cigaretta, mérkézések, tdl, gumilabda.

Sporteszkozdk: fittség-mérés.

Eszk&zok és anyagok: radids lokdtor, kaotikus éra, inga: mdagneses, kettés,
szdmoldgép, PC, internet, milliméterpapir, vonalzd, ceruza, magneses inga:
gombmadgnesek, farid és fédém, ragasztd, markerek.
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Mivészeti és dizdjn kellékek: versek, regények, viccek, anekdotdk stb.,
ebru technika, melanzs, origami, manikir, fraktalmivészet.

Eszkdzok és anyagok: papir és toll vagy videdrdgzitd, viz, tdl, festék, ruha
vagy fa jojd, gyurma, origamipapir, ollé, kéromlakkok, kéromlakklemosé,
vatta, kis talka, viz.

Matematikai eszk6zok
* felszin, térfogat,
* kiosztott térképek,
* szamolégép,
* PC, laptop vagy okostelefon,
* papir, markerek.

Magyar nyelven

Pillangdhatds (elmélet) (Wikipedia)

Kdoszelmélet (Wikipedia)

Meszéna Tamds: Nemlinedris jelenségek tanitdsa a kdzépiskoldban
Jaloveczki Jézsef: Nemlinedris jelenségek vizsgdlata didkkdri-szakkdri
munkdban

Szegedi matematikusok rendet tesznek a kdoszban (National Geographic)
Szatméry-Baijkd lldikd: Kdoszkisérletek a kozépiskolai fizika
Szatmary-Baijké lldiké 2006. ,,Kdoszt”2 — Aztl — Kdoszelmélet a
kézépiskoldban. Fizikai Szemle. LVI/11: 376.

Gruiz Mdrton 1998. A kaotikus mechanika kapcsolata Platénnal és a
leveles tésztdval. Természet Vildga. 129: 389.

Fraktdl (Wikipedia)

Fraktdlmivészet (Wikipedia)

Fraktdlok (YouTube)

Kdoszelmélet fejti meg a vdltozdcsillagok évszdzados titkdt (Index)
Nagy Péter — Tasnddi Péter: Fraktdlok vildga — jGtékos tudomdény
Meszéna Tamdés: Fraktdlok és a kdosz

Angol nyelven

Chaos theory (Wikipedia)

Chaos: The Science of the Butterfly Effect (YouTube)

How Chaos Theory Unravels the Mysteries of Nature (YouTube)
Chaos theory explained: A deep dive into an unpredictable universe
Understand meteorologist Edward Lorenz's chaos theory

Fun with Fractals (YouTube)

Fractal (Wikipedia)

Fractals are typically not self-similar (YouTube)

What is a Fractal?

JoAnn Trygestad: Chaos in the Classroom: An Application of Chaos Theory
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Pillang%C3%B3hat%C3%A1s_(elm%C3%A9let)
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1oszelm%C3%A9let
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/tezisek/meszena_magyar.pdf
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/tezisek/jaloveczki.pdf
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/tezisek/jaloveczki.pdf
https://ng.24.hu/tudomany/2018/02/21/szegedi-matematikusok-rendet-tesznek-a-kaoszban/
http://users.atw.hu/fizkonf/program/proc/szekcio-poszter/Szatmary-Bajko.pdf
https://hu.wikipedia.org/wiki/Frakt%C3%A1l
https://hu.wikipedia.org/wiki/Frakt%C3%A1lm%C5%B1v%C3%A9szet
https://youtu.be/pDS5YrIdDnU?si=Guubl51HiAFZuNai
https://index.hu/tudomany/2014/03/21/kaoszelmelettel_fejtik_meg_a_valtozocsillagok_evszazados_titkat/
http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/fraktalok_vilaga_nagy.pdf
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/magypub/pub/komplex/fraktalok.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory
https://www.youtube.com/watch?v=fDek6cYijxI
https://www.youtube.com/watch?v=r_5shyQGIeA
https://www.space.com/chaos-theory-explainer-unpredictable-systems.html
https://www.britannica.com/video/186439/Edward-Lorenz-contribution-chaos-theory
https://www.youtube.com/watch?v=XwWyTts06tU
https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal
https://www.youtube.com/watch?v=gB9n2gHsHN4
https://iternal.us/what-is-a-fractal/
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED413289.pdf

STE(A)M-
teriletek

Tantargyak

Témak

Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szadma

Online tanitdsi
eszkdzok

Offline tanitdsi
eszkdzok

21. szdzadi
kompetencidk

Tanulasi célok

A gyakorlat
elnevezése

Erdekl8dés
felkeltése

ETEL ES ViZ

fenntarthatésdg * természetismeret * bioldgia * foldrajz * mivészet

biolégia * foldrajz * mivészet ¢ sport * digitdlis kultira * meteorolégia

Mi mindenre haszndlhaté a viz? Hol és milyen formdban taldlkozunk a
természetben vizzel? Folyé és dallévizek. A viz halmazdllapotai.
Sportoldsi lehetéségek télen és nydron. A viz kdrforgdsa. Hogyan
vigydzzunk a vizre? Vizhaszndlat a hdztartasban.

8-10 év
3X45 perc

16-20 f6

tablet ¢ interaktiv tdbla
szokdrtydk ¢ puzzle

kommunikdcié * egyittmikodés * csapatmunka * kreativitds ¢ kritikus
gondolkodds * problémamegoldas

A viznek, mint az élet forrdsdnak a védelme; felel8s, kdrnyezettudatos
viselkedés kialakitdsa. A viz kérforgdsdnak megismerése. A viz
halmazdllapotai. K6zés lapbook készitése.

Az éltetd viz

A megvalésitas menete

Haldsz Judit Esében cimi gyerekdaldnak meghallgatésa.

Beszélgetés a vizrdl:
* Miért fontos, hogy essen az esé?
* Miért mondjuk azt, hogy a viz az élet forrdsa?
* Hol és milyen formdban taldlkozunk a természetben a vizzel?
* Mi mindenre hasznélhaté a viz?

Csoportok kialakitdsa: 4 csoport
* Kirdndulok
* Meteorolégusok
* Hasznositék
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* Sportoldk

A kdz8s lapbook fed8lapjdnak elkészitése: Mindenki irjon fel egy szét,
ami a vizrdl eszébe jut (ezek a szavak kerilnek a fed8lapra)!

Székartydk elkészitése a csoportalakitdshoz:

A négy székdrtydbdl Gsszesen a csoport létszdmdnak megfeleld
darabszdmu kartyat készitink. Minden tanulé vdlaszt magdnak egy-egy
székartyat, igy alakulnak ki a csoportok.

Forrdsokrél 4-5 db kép nyomtatdsa; puzzle-kép folyorédl és t6rdl;
székartydk a viz kérforgdsdhoz; székartydk a folyé- és alldvizek sorba
rendezéséhez; képek a csapadékfaijtakrdl, keletkezésikrél; lapbookhoz
kartonok, vastag filctollak, szines ceruzdk, rajzlapok, ragaszté, ollé
elékészitése.

A tanulék 4 csoportban dolgoznak.

1. csoport: Kirandulék

* A tanulék képzeletbeli kirdnduldsra indulnak, ahol képeken forrdsokat

ldthatnak.
* Noévekvé sorrendbe teszik a folyé- és dlldvizek szokdartydit (forrds, ér,
csermely, patak, folyé, folyam; té, tenger, écedn).

* Kiraknak egy tavat és egy folyét dbrdzolé puzzle-t.

* Osszegyditik a folyé és a 16 tulajdonsagait. A sajat lapbook-
oldalukra ezeket felragasztjdk.

2. csoport: Meteorologusok
* Megraijzoljdk a viz kdrforgdsat. Négyzet alaki lap csicsaiba irva a
viz kérforgdsdnak egy-egy lépését olvashatidk a gyerekek. A négyzet
alakd lap csucsait kézépre haijtidk, s az adott részen taldalhaté leirasnak
megfelelen rajzolnak. A kész munkat felragasztjdk a sajat lapbook-
lapjukra.
* Pdrositjidk a csapadékfajtdkat a képekkel és azok keletkezésének
magyardzatdval. Felragasztjidk a sajat lapbook-oldalukra.

3. csoport: Hasznositok
* Hogyan tudunk takarékoskodni a vizzel otthon?
* Megnéznek egy kis videdt err8l és abbdl kigyiijtik az informacidkat,
amelyeket leirnak a csoport sajat lapbook-lapjara.

4. csopotrt: Sportolok
* Rajzoljanak képeket vizi sportokrél! Ne feledkezzenek meg a téli
sportokrdl sem (jég, hd)!
* Elkészilt képeket felragasztjdk a sajat lapbook-oldalukra.

Minden csapat bemutatja az dltala elvégzett feladatokat és a lapbook
elkészitett lapjait.

Ezutdn az elkészilt kartonlapokat ésszefizik, igy alakitjdk ki a kézds
lapbookot.

A tanulék kozésen értékelik a csoportok és a sajat munkdjukat is.

A kdzdsen készitett lapbook segitségével megfogalmazzuk, hogy milyen
ismereteket szereztiink a vizrél, miért kell takarékoskodnunk és vigydznunk
ra.
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Linkek

Haldsz Judit: Es8ben (gyerekdal, koncert részlet) (YouTube)
viztakarékossag

A viz vildgnapija (YouTube)

Mit tehetink az ivévizeink védelmében?

Képek

forrdsok

Diszné-forrds (Wikipedia)
Voroskd-forrds (Wikipedia)
Szabadsdg-forrds (Wikipedia)
Nagy-forrds (Wikipedia)
csapadékfaijtdk

zUzmara (Wikipedia)

dér (Pixabay)

tovabbi csapadékfaijtdk
CleanPNG

puzzle-képhez

Folyé (Pixabay)

Té (Pixabay)

Székartyak a csoportok feladataihoz
1. csoport
Forrds — a folydviz eredete
Er — a legkisebb felszini vizfolyds
Csermely — az érnél nagyobb, a patakndl kisebb felszini vizfolyds
Patak — folyéndl kisebb vizfolyds
Folyé — felszini vizfolyds, hossza 100-1000 km k&ézé esik
Folyam — felszini vizfolyds, legaldbb 1000 km hosszu
Ocedn — vilagrészek kdzstt elterild nagy tdmegi sés viz
Tenger — nagy mennyiségl sos viz
Té — minden oldalrdl zart dlléviz
Székartydk a té-folyd témdhoz:
* mederben folyik
* pusztité munkdt a medrében lévé hordalék elszdllitdsdval végez
* van folydsirdnya
* mederben helyezkedik el
* minden oldalrél zért
* lehet mesterséges alléviz (pl. halastd, banyatd)
* épité munkdt a hordalék lerakdsdaval végez
* van jobb és bal partja
* dlléviz
* lehet természetes alléviz (pl.: 16, mocsar, 1dp)

2. csoport
A viz kdrforgdsdhoz (ezek a meghatdrozdsok kerilnek a négyzetlap
sarkaiba)
* A felemelkedett kénnyl pdra a magasban kicsapédik és felhéket
képez.

* A magasbdl csapadék hull ald, amely lehet folyékony, illetve szilard

halmazdéllapotd.
* A folydk, a tavak, a tengerek vize folyamatosan pdrolog, de
pdrologtatnak az élélények is. Majd a kénnyl pdra felemelkedik.
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* A lehullott esScseppek egy részét felissza a fold, mas részét
hasznositjdk az élélények életmikodésik sordn. A talajba, mélybe
szivdargott viz a felszin alatt folydogdl és gyilik dssze.

3. csoport

Csapadékfaijtdk:

dér, kéd, esd, harmat, z0zmara, hé
* Tulajdonképpen felhd, amely a talaj kézelében alakul ki. A lehGlt
talaj folé melegebb, nedves levegd daramlik. llyenkor a levegd is leh(l,
a vizg8z apré cseppekké alakul.
* A felh8kbdl kilonallé vizeseppekben hullik a féldre. Folyékony
halmazdallapotd.
* Amikor a levegének nagyobb a nedvességtartalma, és lehGl a
vizg6z, cseppfolydssa alakul. Nydron és &sszel kilonssen jol
megfigyelheté a kora reggeli érdkban.
* Amikor a levegdnek nagyobb a nedvességtartalma, és 0 °C ald hil.
Apré jégkristalyokbdl allé fehérség lepi el a fivet, a talajkézelben é16
névényeket.
* 0 °C alatt képzddik. Ha az alsé légrétegek hidegek, nem olvad el,
mikdzben lehull.

Felhasznalt forrdas

Farkas Laszléné tanité szaktandcsadd kérnyezetismeret bemutatd
foglalkozdsa. Taniték Szakmai Napja. 2022.
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tudomdnyok * matematika * anyanyelv ¢ vizudlis mivészetek ¢ foldrajz *
zene * kdrnyezetismeret

matematika ®* magyar nyelv és irodalom ¢ vizudlis mivészetek * jaték és
mozgds * tudomdnyok

Striség. Halmazdllapot-valtozadsok. Mesterséges szinezékek, festékek,
vegyiletek, keverékek. Eghaijlat. Szinek, festészet.

6-11 év

7X45 perc
1-2 6ra a tanulmdnyi 0t a helyi vizmivekhez.

10-24 6

interaktiv tabla ¢ laptop * hangfal * projektor
Szemléltets képek.

kommunikdcié * egyittmikodés ® csapatmunka * kreativitds ¢ kritikus
gondolkodds * problémamegoldds * technolégiai miveltség

a tanuldi kézdsségek alakuldsdnak segitése * finommotorikus készségek
fejlesztése * jatékos tanulds * auditiv készségek fejlesztése

Viz, viz, tiszta viz

A megvalésitas menete

Mit tudunk a vizrdl2

Mikor haszndlunk vizet?

Ismerink-e olyan verset, monddkat, amely a vizrdl sz4I2
Mennyi viz fér bele egy edénybe?

Lehet-e hangja a viznek?

Hogyan hangzik a viz csepegése /csobogdsa/esése /ziduldsa?
Hogyan csindl a viz magdnak medret?

Hogyan tudom tisztitani a vizet?

Hogyan keveredik a viz?

Milyen tulajdonsdgai vannak a viznek?

Mit jelent a viz kdrforgdsa?

Hogyan pdrolog a viz?

Melyek a viz halmazdllapotai?

Létezik-e olyan folyadék, amely siribb a viznél?
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Festhetink-e jéggel?
Elhetnek-e az él8lények viz nélkil?

Alapanyagok beszerzése:
* kisérleti eszkdzdk (pl. poharak, homok, lapos, atlatszé doboz, jég,
melegitd eszkdz, kilonb6z8 siriségi folyadékok, vizforrald,
papirzsebkendd)
* vizfesték, papir
* mérésekhez szikséges eszkdzdk (kilonbdz8 méretli Gvegedények)

A projekt célja, hogy a 6-11 éves gyerekek jatékos és élményszeri médon
ismerjék meg a viz tulajdonsdgait, szerepét az életben, valamint a
természeti kérforgdsban betéltott fontossdgdt. A gyerekek tapasztalati
Uton, kisérletekkel, kreativ tevékenységeken keresztil fedezik fel a viz
kildnb6z6 formdit, hangjait, halmazdllapotait és az életben vald
nélkilozhetetlenségét.

1. Mit tudunk a vizrél?
Cél: Alapvetd ismeretek szerzése a vizrdl (tulajdonsagai, szerepe).
Tevékenység: Beszélgetés a vizrdl, kozds otletelés, egyszeri kisérletek
(pl. hogyan keveredik a viz séval vagy cukorral, ecettel, olajjal).

2. Mikor hasznalunk vizet?
Cél: A mindennapi élethez kdt8dé vizfelhaszndldsi médok megismerése.
Tevékenység: Listakészités vagy rajz arrdl, hogy mikor haszndlunk vizet
otthon, vagy miként fordul elé a természetben.

3. Ismerink-e olyan verset, mondékat, amelyik a vizrdl szél?
Cél: A vizhez kapcsolédé irodalmi alkotdsok és népi hagyomdnyok
megismerése.
Tevékenység: Mondokdk, versek gyiijtése és kézds szavalds.

4. Lehet-e hangja a viznek?
Cél: A viz dltal keltett kiilonb6z6 hangok megértése és érzékelése.
Tevékenység: Hangok hallgatdsa (pl. patak csobogdsa, esé hangja),
hangok utdnzdsa jatékosan.

5. Hogyan hangzik a viz csepegése/csobogasa/esése/zudulasa?
Cél: A viz mozgdsa és hanghatdsai kdzotti sszefiggések megértése.
Tevékenység: Hanghatdsok el8idézése vodor vizzel, cs6pogs csapokkal
vagy hangszerekkel (esébot).

6. Hogyan csindl a viz magdnak medret?
Cél: A viz erdzids hatdsdnak bemutatdsa.
Tevékenység: Kisérlet homokkal és vizzel: folydmeder kialakitdsa jaték
kézben.

7. Hogyan tudom tisztitani a vizet?
Cél: A tiszta ivéviz fontossdgdnak a megértése.
Tevékenység: Egyszer( szirSrendszer készitése homok, szén és kavics
segitségével.
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8. Milyen fizikai tulajdonsagai vannak a viznek?
Cél: A viz szintelen, szagtalan, iztelen, valamint a hétani
tulajdonsdagainak a felfedezése.
Tevékenység: Homérsékletmérések kilonbsz8 dllapotokban (forralds,
fagyasztds).

9. Mit jelent a viz korforgasa?
Cél: A viz természetes kérforgdsdnak megértése.
Tevékenység: Egyszer(i modell készitése (pohdrban viz
elpdrologtatdsa, majd lecsapdédasal).

10. Hogyan pérolog a viz?
Cél: A pdrolgasi folyamat bemutatdasa.
Tevékenység: Melegitéssel végzett kisérlet, pdrolgds megfigyelése.

11. Melyek a viz halmazallapotai?
Cél: A viz szilard, folyékony és légnem(G dllapotainak megismerése.
Tevékenység: Jég olvasztasa, viz forraldsa, g6z megfigyelése.

12. Létezik-e olyan folyadék, amely siribb a viznél?
Cél: A viz sGriségének 8sszehasonlitdsa mds folyadékokkal.
Tevékenység: StGriségvizsgdlat méz, olaj és viz segitségével.

13. Festhetiink-e jéggel?
Cél: Kreativ tevékenység a viz jég halmazdallapotdnak
felhaszndldasaval.
Tevékenység: Szinezett jégdarabokkal valé festés.

14. Elhetnek-e az élélények, novények viz nélkil?
Cél: A viz nélkilozhetetlenségének megértése az élélények szdmdara.
Tevékenység: Kisérlet: ndvények fejlédése locsolds mellett és anélkil.

A viznek van hangja.

A hang alapijdn el tudjuk dénteni a viz mennyiséget?

A viz |étfontossdgl a természetben és az emberi szervezet szdmdra
egyardnt.

A gyerekek szdmdra fontos, hogy jatékos és interaktiv médon sajatitsdk el
ezeket az informdcidkat, igy mélyebb megértést és érdeklédést
alakithatnak ki a természeti jelenségek irdnt.

A fenti tudnivaldk és tevékenységek segitenek abban, hogy a projekt
élvezetes és tanulsdgos legyen szdmukra.

Néhdny ismeret a felsorolt kérdések kapcsdn, amelyeket a gyerekekkel
kozdsen fedezhetiink fel:
Mit tudunk a vizrdl?2
* Alapvetd tulajdonsagok: A viz szintelen, szagtalan és iztelen
folyadék, amely a Fdldén a leggyakrabban eléforduléd oldészer.
Kémiai szerkezet: Két hidrogénatom és egy oxigénatom koétédik dssze
(H20).
s Elethez valé szitkségesség: Minden él8lénynek elengedhetetlen a
t0léléshez, hiszen a sejtek mikodéséhez vizre van szikség.
* Természeti szerepe: A viz részt vesz a klima, az id&jards
szabdlyozdsdban, a tapldlékladncban és a féldtani folyamatokban.

58



ﬂl Tapasztalatok

Visszajelzések

@

=[al| Bemutatd

—Ir  anyagok

E Eredmények
Kritikus

@@ gondolkodds

{[A Természet-
& tudomdny

ETEL ES ViZ

A gyerekek elmondtdk, hogy a kisérletek és kreativ feladatok sordn
szérakozva tanultak a vizrdl, és érdekesnek taldltdk, hogy sajat maguk
fedezhettek fel természeti jelenségeket. Kiemelték, hogy a kozés jaték és
alkotds segitett jobban megérteni a viz fontossdgat az életinkben.

A gyerekek visszajelzései alapjan kiderilt, hogy jatékos tevékenységek és
kisérletek révén sokkal kénnyebben megértették a viz tulajdonsdgait és
szerepét. A k6zos munka és tapasztalatok megosztdsa erSsitette bennik a
csapatmunkat és a kérnyezettudatos gondolkoddst.

Azok a kisérletek, anyagok, amelyeket a projekt sordn a gyerekek
haszndaltak.
Plakdatok, mGhelymunkdén készitett produktumok, képek.

A projekt végére a gyerekek rendszerezett és tapasztalati Uton szerzett
tuddssal rendelkeznek a viz tulajdonsdgairdl, kérforgdsardl, és annak
szerepérdl az életben és a természetben. Ez nemcsak a meglévé
ismereteiket mélyiti, hanem kritikus gondolkoddsukat, kreativitdsukat,
valamint kérnyezettudatossagukat is fejleszti.

A projekt sordn a gyerekek kritikai gondolkoddsa t8bb terileten fejlédott.
Megtanultak megfigyelni folyamatokat, kérdéseket feltenni és
koévetkeztetéseket levonni, példdaul a viz halmazallapot-véltozdsainak
megfigyelése kézben. Képesek voltak azonositani a viz tisztitdsdnak
|épéseit, és megérteni, hogy miért fontos a fenntarthatéd vizhaszndlat. A
kisérletek eredményeinek elemzése sordn fejléddtt az ok-okozati
osszefiggések felismerésének képessége, valamint a sajat tapasztalataik
megfogalmazdsdnak pontossdga, tudomdnyos jellege.

Tantargyi kapcsolatok

l. Hogyan alakit medret a viz?

Szikséges eszkozok
* egy nagyobb tdl vagy lapos edény (példdul sitéforma)
* homok (vagy finom szemcsés féld)
* viz
* kis pohdr vagy kancsé a viz 6ntéséhez
* (opciondlisan: kavicsok, novények, pici jatékfigurdk a tdj
kialakitasdhoz)

Elckészités
1. Homokréteg kialakitasa: Téltsd meg a tdal aljat homokkal és simitsd
el. Ha szeretnétek, épitsetek bel8le valamilyen ismert ,,domborzatot” —
példdul emelkedé&ket, kisebb dombokat, amelyek kézétt a viz folyni
fog.
2. Mederminta: Hizzatok az ujjatokkal egy vékony véjatot a
homokban, amely a kiindulési folyémeder lesz.
3. Kiegésziték (opciondlis): Helyezzetek apré kavicsokat vagy
névényeket a ,,tdj” kialakitdsdhoz, hogy szemléletesebb legyen a
folyémeder természetes Utja.
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Kisérlet menete
1. Ontsetek vizet a mederbe: Ovatosan kezdjetek vizet dnteni a tél
egyik végébe (pl. pohdrral vagy kancséval). Nézzétek meg, hogyan
kezdi a viz kiszélesiteni vagy mélyiteni az ujjatokkal rajzolt medret.
2. Figyeljétek meg az eréziét: A viz folyamatosan elmozditia a
homokot, kimossa a meglévd vdjatot, és hordalékot szdllit a tdl
alacsonyabb pontjaira. Megfigyelhetitek, hogy a viz természetes
médon kialakitja a sajét Otjét.
3. Hozzatok létre elagazasokat: Ha tobb vizet ontétok vagy Ujabb
vdjatokat hiztok a homokban, a viz ,eldgazik” és kisebb patakokat
hoz létre.
4. Valtoztassatok meg a terepet: Epitsetek dombokat a homokbdl,
hogy lassatok, hogyan kerili meg Sket a viz, és hogyan alakit ki Uj
medret.

Il. Hogyan parolog a viz?

Cél: A gyerekek értsék meg a viz pdrolgdsdnak folyamatat, annak
kapcsolatat a hémérséklettel és a természeti kérfolyamatokkal. A
tevékenység sordn egyszerl kisérletet végeznek, és digitdlis eszkdzokkel,
példdaul okostablaval vizualizaligk a tanultakat.

II.1. Mi az a parolgas?
Eszkozok: interaktiv tabla, képek vagy videdk a viz kérforgdsardl

Kezdjik egy beszélgetéssel: ,,Lattatok mar, ahogy egy técsa eltinik a
napon? Vagy ahogy a forré tea g6zsl6g?”

Az interaktiv tabldn jelenitsink meg egy egyszerl animdciét vagy képet a
viz kdrforgdsardl. (Pl. a napsités melegiti a vizet, a viz parolog, majd
felhdk képz8dnek beléle.)

Kérdezzik meg: ,,Szerintetek mi térténik a vizzel, amikor pdrolog? Miért
nem latjuk utdna?”

11.2. Parolgas megfigyelése

Eszkozok
* egy pohdr viz
* egy kandl
* egy hajszarité
egy kis tdlka viz
papirlap (a pdrolgds gyorsitdsdnak szemléltetésére)

LassU parolgas
Toltsink meg egy poharat vizzel és helyezzik az ablakpdarkanyra.
Kérdezzik meg a gyerekeket: ,Mi fog t6rténni, ha egy ideig itt
hagyjuk a poharat? Miért2”
Jegyezziik fel a gyerekek vélaszait az interaktiv tablara.

Gyorsitott parolgas
Tegyink egy kandl vizet egy tdlkdba, majd irdnyitsunk r& hajszaritét
alacsony hémérsékleten. Kérdezzik meg: ,,Miért tinik el gyorsabban a
viz?”

60



Anyanyelvi
foglalkozds

Fsldrajz/
integrdlt zene

ETEL ES ViZ

Az interaktiv tdbldn megjelenitett animdcidk, kisérletek segitségével
magyardzzuk el, hogy a meleg levegé gyorsitja a vizmolekulak
mozgdasat, ezért azok kdnnyebben elpdrolognak.

Parolgas felileten
Cseppentsink egy kis vizet egy papirlapra, és hagyjuk egy részét
szabadon, mig a mdsik részre irdnyitsunk hajszaritét. Figyeljik meg,
melyik részen pdrolog el gyorsabban a viz.
Beszéljink réla: ,Hogyan segit a nagyobb felilet a parolgdsban?”

A parolgas folyamatanak megértése
Az interaktiv tabldan nyissunk meg egy egyszer{ interaktiv jatékot vagy
szimuldciét, amely bemutatja a viz kdrforgdsat (pl. napsités, pdrolgaés,
felh8képz&dés, esd).
A gyerekek maguk is hizhatidk vagy mozgathatjdk az elemeket (pl. a
napot a viz félé, hogy beinditsdk a pdarolgdst).

Ismerink-e olyan verset, mondékat, amelyik a vizrél sz6l1?

Cél: A gyerekek ismerkedjenek meg a viz fontossagaval, tulajdonsdgaival,
és kilonb6z8 mifajokon keresztil (monddékdk, versek, énekek) mutassdk be
ezt a természeti elemet.

Eszkozok: papirok, szines ceruzdk, zenei eszkdzdk (pl. csérgd, dob,
tamburin), képeslapok a vizrdl, projektor vagy mas digitdlis eszkéz

Bevezetés — Képzeletbeli utazas a viz vilagaba

Kezdjik a foglalkozdst egy kdzds beszélgetéssel a vizrél. Kérdezzik meg
a gyerekeket, mit tudnak a vizrdl, mi minden térténik vele, hol taldlkozunk
vele a mindennapjainkban. Miutdn megosztottdk gondolataikat, vezessik
8ket egy rovid torténetbe, ahol a viz kildnbdz8 formdkban (patak, 16,
esd, jég) szerepel, és kérjik 8ket, hogy prébdljdk meg elképzelni, hogy
milyen érzés lehet ott lenni.

Versek a vizrél

Gazdag Erzsi: Nydri esé és Esik esé
Weéres Sandor: Té vize

Kényadi Sadndor: Ha én zdpor volnék
Foldi Erzsi: Csobogd

Gryllus Vilmos: Jégesé

Kisérlet: A viz hangjai — Fedezd fel, hogyan szél a viz!

Cél: A gyerekek felfedezhetik, hogyan keltenek hangot a viz kilonb&zé
mozgdsi formdi. A kisérlet segit megérteni, hogy a viz mozgdsa és
kdrnyezete hogyan befolydsolja az észlelt hangot.

Eszkozok
* egy kis tal viz
* egy mianyag pohdr vagy ivegedény
* egy kandl vagy fakandl
* egy szérédfejes palack (vagy spray doboz)
* kilonb6z48 ,viztestek” (pl. egy kis kad viz, eséviz, csobogé viz a
kertbdl, ha elérhetd)
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* papir és toll a megfigyelések lejegyzéséhez

Elckésziletek: El8szdr is készitsik eld a kilonbdz8 viztesteket, amelyeket
a gyerekek megfigyelhetnek. Ha van lehetéség, a kisérletet kilonb6z8
tipust vizzel végezhetjik el (pl. csapviz, eséviz, viz a kertbél). Ha ezek
nem elérhetéek, akkor is elvégezhetijik a kisérletet egyetlen vizforrdssal is.

A kisérlet menete

Bevezetés: Kezdjik a beszélgetést a viz hangjairdl. Kérdezzik meg a
gyerekeket, mit gondolnak, hogyan hallhatunk killénb6z8 hangokat a
vizt8l, és milyen vizforrdsokat ismernek (pl. patak, tenger, vizesés).
Mutassuk be a kisérletet, és magyardzzuk el, hogy a viz mozgdsa hatdssal
van a hangjéra.

I. Csepegé viz hangja
1. Toltsink egy tdlba vizet, és helyezzik a tdlat a gyerekek elé.
2. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy figyeliék meg a viz csépdgését.
Ehhez egy széréfejes palackot vagy egy kis csapot haszndlhatunk,
hogy vizcseppeket ejtsink a talba.
3. Megfigyelés: Kérjik a gyerekeket, hogy hallgassdk meg, milyen
hangot ad a viz, mikézben csepeg. Készitsenek jegyzetet arrdl, hogy a
cseppentés hangja ,,halk” és ,,szakaszos”.

Il. Patak csobogdasanak imitalasa
1. Vegyink egy mGanyag poharat, és tegyik egy kisebb edényben
levé vizbe, a felszin ald. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy figyeliék meg,
mi torténik, amikor a poharat lassan mozgatjuk a vizben (elére-hdtra,
le-fel stb.). A poharat t6ltsik meg vizzel, és lassan, a felszinhez k&zel
ontsUk a vizet az edénybe.
2. Csepegtethetink vizet egy kandl segitségével a pohdar szélére,
prébdlva imitdlni a patak csobogé hangjat.
3. Megfigyelés: Figyeljik meg, hogy a viz szakaszosan csobog, és a
hang folyamatos, lagy. A gyerekek jegyezzék fel, hogyan véltozik a
hang a viz mozgdsa sordn.

lll. A vizesés hangja
1. Ontsiink t8bb vizet egy magasabban elhelyezett edénybdl egy
mdsik nagyobb edénybe, példdul egy miGanyag pohdarbél egy tdlba,
hogy imitdljuk a vizesés hangjdt. A viz gyors mozgdsa erételjesebb
hangot adhat. Ehhez haszndlhatunk animdciét vagy filmeket kilonb6z8
vizesésekrél: Niagara-vizesés, Angel-vizesés stb.
2. Megfigyelés: A gyerekek hallgassak meg, hogyan zdg a viz, amikor
gyorsan esik. Beszéljik meg, hogy a vizesés hangja erételjes, és gyors
vizmozgdst igényel.

Osszehasonlitas: Kérjik a gyerekeket, hogy hasonlitsék ssze a hdrom
hangot. Melyik volt a leglagyabb? Melyik volt a leghangosabb? Milyen
kildnbségeket hallottak a hdrom killonb6zé vizmozgds kdz o612

Beszéljik meg, hogy miért keltenek mds-mads hangokat a viz kilénb6zé
mozgdsai. Hogyan befolydsolja a viz sebessége és mennyisége a hallott
hangot?
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IOO Vizudlis Festés jéggel — A viz halmazallapotainak felfedezése
@00 mivészetek

Cél: A gyerekek felfedezhetik a viz halmazéllapotainak valtozdsait, és
kreativan haszndljdk fel a jeget festéshez. Ez a tevékenység segit a
gyerekeknek megérteni a viz fagydsi és olvadasi folyamatdt, mikézben
mivészeti élményt is nyujt.

Eszkozok
* [égkockdk, amelyeket elére elkészithetiink
* akvarellfestékek
* fehér papir (vagy akvarellpapir)
* ecsetek
* tdlak vagy mianyag edények
* papirtérld
* jégdarabok taroldsara szolgalé tdlca

Elckésziletek: EI6z8 nap fagyasszunk le a megszinezett vizet azzal a
céllal, hogy a gyerekek az elére elSkészitett szinezett jégkockdkkal
dolgozzanak.

A jég szinezéséhez egyszer( ételfestékeket is hasznalhatunk, ha nem
rendelkezink akvarellfestékekkel.

A kisérlet menete

Bevezetés: Kezdjik egy rovid beszélgetéssel a viz halmazdallapotairdl.
Kérdezzik meg a gyerekeket, hogy milyen formdban taldlkozhatunk a
vizzel (folyékony, szildrd, gdz), és hogyan vdltozik a viz dllapota
kilonb6z8 hémérsékletek hatdsdra. Magyardzzuk el, hogy ma a viz
szilard halmazdllapotdt, a jeget fogjuk haszndlini festésre.

Jégdarabok elokészitése: Készitsik el6 a szinezett jégdarabokat, és
tegyik Sket a talcdkra. Minden gyerek kap egy kis jégtombst vagy
jégkockdt, amelyet ecsettel fog festeni.

Kreativ festés
1. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy vigyék a jégkockdkat a papirra, és
nézzék meg, hogyan olvadnak a jégdarabok, mikézben festenek. A
szines jégkocka lenyomatot hagy a papiron, ahogy olvad.
2. Az ecsetek segitségével a gyerekek kilonb6z8 szineket
haszndlhatnak a jégdarabokon, mikézben figyelik, hogyan olvad el a
iég és hogyan keverednek a szinek.
3. Megfigyelés: Kérjik a gyerekeket, hogy figyeliék meg a
kévetkezbket:
Hogyan vdltozik a jég a festés kozben? Mi tdrténik, amikor a jég
elolvad?
Hogyan keverednek a szinek? Alakulnak-e 0j szinek a jég olvaddasa
kézben?
Milyen érzés a hideg jéggel festeni? Hogyan érezzik, ha a jég
gyorsan elolvad?

Képalkotas és kreativ munka: Mivel a jég gyorsan olvad, a gyerekeknek

figyelnitk kell, hogy miként dolgoznak vele. Biztassuk ket arra, hogy
gyorsan alkossanak valamit, példdul egy szines tajat, absztrakt
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mdéalkotdst, vagy bdrmit, amit a jég olvaddsdaval inspirdlva hoznak létre.
Az olvadé jég nyUjthat érdekes textirdkat és szindrnyalatokat.

Osszegzés és beszélgetés: Miutén a gyerekek befejezték a festést,
ltessik le 8ket, és beszéljink az alkotds élményérdl. Mi tortént a jéggel?
Hogyan vdltozott a szin és a textira? Hogyan alakultdk at, valtoztak a
festés sordn a jégdarabok?

Mutassuk meg, hogy miként hozhatunk Iétre érdekes mintdkat azzal, hogy
figyelink a jég olvaddaséra.

Kérjik meg a gyerekeket, hogy mesélienek a miveikrél, mit dbrdazoltak, mi
inspirdlta 8ket.

Zaras: A foglalkozds végén kérjik a gyerekeket, hogy hagyjdk
megszdradni a festményeket. Ha az idé engedi, prébalhatjuk djra
lefagyasztani a megmaradt vizet, hogy mas jégtombdoket készithessink, és
Ujra felfedezhessik a viz halmazéllapotaival valé alkotdst.

Az Urtartalom felfedezése jatékosan
Melléklet: Mértékegységek gyakorldsa

Cél: Az Urtartalom alapvetd mértékegységeinek megismerése (liter,
deciliter, milliliter stb.).

Az Urtartalom &sszehasonlitdsa killonb6z8 edények segitségével.
Becslés és mérés gyakorldsa.

Szikséges eszkozok
* killdnb6z8 méretl edények (pl. pohdr, tdl, kancséd, Uveg, palack)
* méréedény (pl. mérépohdr, amely literre és deciliterre van skaldzva)
* viz vagy mds folyadék (pl. szinezett viz a vizudlis hatds érdekében)
* papir és ceruza a jegyzeteléshez

Tevékenység menete

1. Ismerkedés az Grtartalommal: Beszélgessink arrél, hogy mit jelent az
Grtartalom. Példdak: ,egy liter tej”, ,,fél liter Udité”, ,,1 deciliter gyimdlcslé”.
Mutassdtok meg a liter, a deciliter, a milliliter kézétti kapcsolatot:

1 liter = 10 deciliter = 1000 milliliter

2. Becslés és mérés
* Becslés: Helyezzetek az asztalra kilonb6z8 edényeket, és kérjétek
meg a gyerekeket, hogy tippeliék meg, melyikbe mennyi viz fér.
Példdk: Egy pohdr kb. 2 deciliter? Egy kisebb palack fél liter?
* Mérés: Toltsétek meg az edényeket vizzel, majd ontsétek at egy
mér8pohdrba. Jegyezzétek fel az eredményeket!
* Osszehasonlitds: Hasonlitsdk 6ssze az edények Grtartalmat: ,Melyik
edénybe fér tébb viz?” Figyeliék meg, hogy 5 deciliter megegyezik-e
a fél literrell

3. Mértékegységek atvaltasa jatékosan
* Adjunk a gyerekeknek kilonb6z8 gyakorlati ,feladatokat”:
»Hany deciliter vizet kell tdlteni egy Gvegbe, hogy 1 liter legyen?”
»EgY pillepalackban 750 miilliliter viz van. Hany deciliter ez?”
* Hagyjuk, hogy maguk kisérletezzék ki a vdlaszt, és kozben
gyakoroljgk a mértékegység-atvaltasokat.

64



&

Kérnyezet-
ismeret

ETEL ES ViZ

4. Verseny vagy csoportmunka
Csoportos feladat: Adjatok oda a gyerekeknek az edényeket, és
kérjétek meg &ket, hogy mérjenek ki pontosan 1 litert 4gy, hogy az
osszes edényt haszndlhatjdk.
Verseny: Ki tudja a leggyorsabban megmérni pontosan a fél litert vagy
a 3 decilitert?

Hogyan tisztitjuk a vizet?

A gyerekek megismerik a viz fisztitdsdnak alapveté médszereit egyszerd,
gyakorlati kisérleteken keresztil. Megértik, miért fontos a viz tisztitdsa, és
hogyan zaijlik ez a folyamat a vizmGveknél.

Miért fontos a tiszta viz?

Beszéljik meg a gyerekekkel, miért fontos, hogy tiszta vizet igyunk.
Mutassunk példdkat: tiszta ivoviz és szennyezett viz képeit vagy mintdit
hasonlitsuk &ssze.

Kérdezzik meg: ,,Szerintetek mi tdrténik, ha szennyezett vizet iszunk?
Hogyan lehet a vizet megtisztitani2”

Viztisztitasi moédszerek
Eszkozok
* egy tdal mocskos, szennyezett viz (pl. homokkal, apré levelekkel,
magokkal szennyezve)
* sz(ré (kavészird vagy gézdarab)
* aktiv szén vagy pamut
* homok és kavics (tisztitdshoz)
* tiszta edények
* t6lcsér
* jveg vagy atlatszé mianyag palack

Menet

1. Szennyezett viz vizsgalata

Toltsink egy tdlba szennyezett vizet. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy

figyeliék meg, milyen szennyez&déseket latnak (homok, levelek,

térmelék, magvak stb.).

Kérdezzik meg: ,,Hogyan tisztitandtok meg a tdlban lévé vizet, ha nincs

gépink vagy specidlis eszkézink?2”

Szirés folyamatanak bemutatasa

Helyezzik a tdlcsért egy tiszta Uveg vagy palack folé.

Tegyink bele egy réteg gézt vagy kdvészirét, majd egy réteg

homokot és kavicsot.

Ontsik lassan a szennyezett vizet a tdlcsérbe, és figyeljik, hogyan

sz{rik meg a homok- és kavicsrétegek a vizet.

Magyardzzuk el, hogy ez az egyik alapvetd mddszer a szildrd

szennyez&dések eltdvolitdsdra.

3. Osszehasonlitas
Ontsik a tisztitott vizet egy mdsik Uvegbe, és tegyilk a szennyezett viz
mellé. Kérjik meg a gyerekeket, hogy figyeliék meg a kiilonbségeket.
Beszéljik meg, hogy ez a viz még nem alkalmas ivasra, de kézelebb
van a tisztitott vizhez.

4. Osszegzés a viztisztitasrél
Beszéljuk meg a gyerekekkel, hogy a természetben a talaj is hasonléan
sz{ri meg a vizet.

N
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Magyardzzuk el, hogy a vizmivekben ez a folyamat sokkal nagyobb
méretben és még hatékonyabb technolégidkkal térténik.

Kérdezzik meg: ,,Milyen mdas médszereket tudtok elképzelni a viz
tisztitdsara?”

Latogatds a helyi vizmivekhez

Kérjik meg a vizmivek munkatdrsait, hogy mutassdk be a viztisztitas
folyamatdt, killonésen a gyerekek szadmara értheté formdaban.

Adjunk a gyerekeknek jegyzetfizetet, hogy rajzoljdk le, amit latnak (pl.
szir6berendezések, viztdrozdk). Az igy elkészilt munkdt egymdsnak
bemutathatidk a gyerekek.

Linkek (videdk, otletek, segédanyagok)

Mondékdk Gyerekeknek — A viz kdrforgédsa (YouTube)
A viz korforgdsa (Genially)

Viz korforgdsa videdval és képekkel

A halmazdéllapotok

A viz kdrforgdsa (YouTube)

A viz kérforgdsa 2 (YouTube)

Osszegyiijtott dalok viz téméban
Debrecennek van egy vize

A piszirdng

O, mely sok hal terem

Gryllus Vilmos: A teknsbéka
Gryllus Vilmos: Mdlna

Gryllus Vilmos: Kémény tetején
Gryllus Vilmos: Gélya

Gryllus Vilmos: Békavacsora

A part alatt

Hej, haldszok, haldszok

Elesett a Iod a jégen

Hej, Dundérél fij a szél

A panyiti halastéba

Altal mennék én a Tiszén

Ndd alél és kéd aldl

Gdlya bdcsi, gélya

Gdlya viszi a figt

Itt is egy kis kot

Csepp, csepp csepereg
Weédres Sdndor: Olvadds
Weéres Sandor: Té vize
Széles a Duna

Kis kacsa firdik

Balaton kézepe ndddal van keritve
Ess esd, ess

Tovabbi mesék viz témdaban
Fésis Eva: A békakirdly papucsa
Fésis Eva: Az irigy medve

Forréstdl a tengerig — Mese a vizrél
Zelk Zoltdn: Pdrdcska

Vlagyimir Szutyejev: A kis hajé
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Grimm testvérek: A tavitindér

Grimm testvérek: Békakirdly és Vashenrik

A t5lgy és a ndd (Allatmesék)

Az Grulé béka (Allatmesék)

A finnyds kécsag (Allatmesék)

A menyét, a nydl és a macska (Allatmesék)
Méra Ferenc: Csupaszem a vildgjdaré

Méra Ferenc: A vizimolndr Idnya

Méra Ferenc: A sédi malom

Az aranyhal (Benedek Elek: Magyar népmesék)
A 13 hattyd (Benedek Elek: Magyar népmesék)
A réka és a gdlya (A vildg legszebb meséi)

A patak meséje (Zelk Zoltdn: Erdei mulatsdg)
Zelk Zoltdn: A nagyravdgyé felh&cske
Halkisasszony (77 magyar népmese)

A tekndsbéka és a vadrucdk (Ma én mesélek)
Hattyo vitéz (Ma én mesélek)

Halész J6zsi (Ma én mesélek)

A vildgszép nddszdl kisasszony (Zilahi Jézsefné: Mese — vers az évoddban)
Zelk Zoltén: Hovd szaladsz vizipdk
Kacsausztatd (Zilahi Jozsefné: Mese — vers az évoddban)
Gdlya, gélya (Zilahy Jézsefné)

A jeges medve (Zilahy Jézsefné)

Miért sés a tengerviz (japdan népmese)

Mese a piros kalapos békdrdl (lengyel mese)
Kényadi Sandor: Pitty-potty és litty-lotty

Az icike-picike halacska

Gazdag Erzsi: A pisztrdng és patak
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Melléklet: Mértékegységek gyakorldsa

Az (irtartalom mérésére méréhengert hasznalunk.
Az (rtartalom mértékegysége a liter. Jele: /.

Ebben az flakonban 2 [ 4svanyviz van.
S
mérészam mértékegyseg 1 liter

s Hany 3 literes levesestalat tudok telednteni 12 liter levessel?
Szinezz ki annyi talat!

- J
"4

" Melyik fazékban lehet tébb levest f6zni?
Szamozéssal allitsd sorba az edényeket!
A legnagyobbal kezdd!

lgaz vagy hamis?

A séarga fazékba fér a legkevesebb leves.
A sarga fazékba kevesebb leves fér, mint a kékbe.
A kék fazékban lehet a legtobb levest f6zni.

A kék fazékba tobb leves fér, mint a pirosba.

A piros fazékba tobb leves fér, mint a sargaba.
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fizika * foldtudomdny * kémia ¢ informatika * mivészet

A viz, mint az élet szikséglete, véges édesviz-készleteink mindenhol fontos

kérdés.
A viz elengedhetetlen az élethez (bioldgia, fizika, kémia, térténelem,
tarsadalom).

természettudomadny
Viz.

10-18 év

4XA45 perc

max. 30 6

Az anyagok az egyes csoportok munkdira példdat mutatéd dllomdasokndl
talalhatéak.

Az anyagok az egyes csoportok munkdira példat mutaté dllomdasokndl
taladlhatéak.

innovdcid ¢ kreativitds * problémamegoldds ¢ analitikus gondolkodds *
aktiv tanulds © kritikai gondolkodds * informdcids és kommunikécids
technolégidk ¢ egyuttmikodési készség

szaktudomdnyos tudds megszerzése * tanuléi kozosségek alakuldsdnak
segitése * manudlis készségek fejlesztése * absztrahdlé képesség
fejlesztése

Mit tudunk a vizrdl2

A megvalésitas menete

Tordtt-e a ceruza?

Lehet-e a vizen jarni?

Lehet buborékkal gyertyat fijni2

Miért szines az olajfolt?

Hogyan lehet szinesre festeni egy fehér virdgot?
Mit jelent ez: pH 5,52

Mi az a korréziéd?

Kemény vagy lagy a viz?

Ihatéva tehetd a pocsolyaviz?

Csapviz vagy dsvanyviz?
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Lassu viz, partot mos? — A felszinformdlé hatdasok.

Vizhidny: segithetink valahogy?

Csoportok alakitdsa. Témakdrok kiosztdsa. A didkok dtleteinek
osszegyUijtése.

Az egyes kisérletekhez szikséges eszkozodk 6sszegyUijtése, a kisérletek
osszedllitdsa, a feladatleirdsok és a magyardzatok elkészitése.

Az egyes csoportok elkészitik az interaktiv kidllitas egy-egy dllomdasat.
Minden dllomdason kell, hogy legyen leirds és kiprébdalhaté eszkoz.

A viz sokoldalisdgat, érdekes tulajdonsagait és véges mennyiségét
megismerve fokozhaté a tanuldi kérnyezettudatossag.

A viz sokoldalusdgat, érdekes tulajdonsagait és véges mennyiségét
megismerve fokozhaté a tanuléi kdérnyezettudatossag.

Minden egyes csoport elkésziti az interaktiv kidllitds egy-egy elemét a
csoporton belili kooperativ munkamegosztdassal. Az elkészilt kidllitast
»Végigjdtszva” minden tanulé megismeri az dsszes csoport eredményeit.

.....

ismereteket.

Miért egyeznek meg vagy killénbdznek az elSzetes sejtések és az
tapasztaltak?

Interaktiv kidllitast készitenek a didkok, amelyet mindenki meg tud
tekinteni, ki tudja prébdini az egyes eszkézoket.

Kisérleti eszkozok.

Az els8 kiprébdldsok utdn felmerilhetnek médositdsok az egyes
eszkdzokhdz vagy a leirdsok korrekcidjdhoz.

Allomasok

Az aldbbiakban néhdny példat mutatunk be arra, milyen &tletek
merilhetnek fel a kidllitds egyes elemeinek elkészitéséhez. Valéjdban
akdrhdnyszor végezzik el a gyakorlatot, annyiféle kidllitds jon létre.

1. Optikai csalodasok vizzel (fénytorés)
Taldljunk meglepd, érdekes optikai jelenségeket a vizhez kapcsoléddan,
pl. torétt-e a ceruza.

1. dbra
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Online tananyag
12 bémulatos optikai illdziéd
Amazing Water Trick — Amazing Science Tricks Using Liquid (YouTube)

2. Vékonyréteg interferencia

Miért szines az olajfolt? A viz feliletén kialakulé vékony réteg miatt
interferenciajelenség jon létre. Keressik meg a magyardazatdt, és
készitsink modellt szintelen kérdmlakk és fotékarton segitségévell

2. &bra

Online tananyag
Exploring Materials — Thin Films
Thin-film interference (Wikipedia)
Thin Film Interference (part 1) (YouTube)

3. A viz felileti fesziltsége
Lehet-e vizet hordani szitdban?
Upside down bottle

4. Gorbileti nyomas
Hogyan lehet buborékkal gyertyat fujni2

3. dbra 4, dbra

5. Kapillaritas és viragok
Szinvdlté virdgok kisérlet
Color Changing Flowers — Science Experiment for Kids
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https://www.erdekesseg.hu/optikai-illuziok/
https://www.youtube.com/watch?v=G303o8pJzls
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https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_interference
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6. Savak és bazisok
A voroskdposzta pH-tesztie
Az egészséges pH indikdtor (Facebook)

7. Kemény a viz?
Keményviz-kisérlet
Hard Water Experiment

8. Viztisztitas

Készits vizszirot!

Make a Water Filter

Sand Filter Science Experiment
Woater Filtration Science Project

9. LassU viz, partot mos — felszinformalé hatasok
Id&jaras, erézid, lerakédds
Weathering, Erosion, and Deposition Experiment (YouTube)

10. Vizhiany

Vizhidny (minden korosztdlynak)

The Water Cirisis - Lesson Plans for All Grades

A téma akdr tobb ,,dllomdst” része is lehet.
Komplex természettudomdny kézikényv (132. oldal)

11. Csapviz vagy asvanyviz
Van jelentds killonbség a csapviz és a palackozott viz kdz6tt2
Tap Water, Bottled Water

12. Tudomédnyos vizsgalat a sz6gon — korrézié

Mi az a korrézid?

A fémek korrézidja (NKP)

Experiment to prove that the presence of air and water are essential for
corrosion/rusting (YouTube)

A kidllitas készitése, a csapatmunka is fontos tapasztalat.

Az elkészilt kidllitds megtekintése sordn a konkrét tartalmi ismeretek
elsajatitdsdn 10l az is fontos tapasztalat, mennyire sikerilt érthetd és 4l
haszndlhaté kidllitdselemet késziteni egy-egy csoportnak.

72


https://www.facebook.com/watch/?v=796883564573640
https://layers-of-learning.com/hard-water-experiment/
https://kids.nationalgeographic.com/books/article/water-wonders
https://raisinglifelonglearners.com/sand-filter-activity/
https://study.com/academy/lesson/water-filtration-science-project.html
https://www.youtube.com/watch?v=-MFLgtti51I
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/
https://edu.u-szeged.hu/ttkcs/sites/default/files/konyvek/MS-9405_MTA_termtud_komplex_online.pdf
https://www.education.com/science-fair/article/bottled-water-impurities/
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia_8/lecke_04_007
https://www.youtube.com/watch?v=Y0s44Wcrwak
https://www.youtube.com/watch?v=Y0s44Wcrwak
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matematika * természettudomdny ¢ informatika ¢ miszaki tudoményok *
fenntarthatésdag

A Fold kilonb6zé teriletein 1évS Skoszisztémdk kozotti kilonbségek
(biodiverzitds).

biolégia * fizika * matematika

Allatok vizben valé viselkedésének fizikai magyardazata. Viz alatt él8
dllatokra haté erék.

15-18 év
4XA45 perc

10-15 &

tablet ¢ PC * okostelefon * interaktiv tdbla ¢ projektor
Kisérletekhez szikséges eszk&zdk.

kommunikdcié * egyittmikodés ® csapatmunka * kreativitds ¢ innovdacio *
kritikus gondolkodds ¢ problémamegoldds

interdiszciplindris tanulds ¢ szaktudomdnyos tudds megszerzése ©
kisérletezés gyakorldsa

Vizi dllatokra haté erék

A megvaldésitas menete

* Rovarok a tavak felszinén. Sok éI8 szervezet szdmdra a vizfelszin kiting
élettér. A kénnyl rovarok és pdkok szivesen népesitik be a tavak, lasso
folydst patakok felszinét.

* A molndrpoloskdk hossza dltaldban 1 cm. A vizen dllva sajdtos felépitési
ldbuk alatt a vizfelszin kissé behorpad, hartyaként viselkedik.

* A molndarkdk ldba nem olajos, hanem a &b utolsé, a vizzel érintkezé izét,
apré, silécekhez hasonld, finom, levegével teli sz8rpdrna boritja. Vannak
olyan rovarok is, amelyek nemcsak a [db utolsé izével, hanem egész
Idbszdrukkal is tdmaszkodnak a vizen.

* Ladbukkal csapnak egyet a vizre, ahol kis godér keletkezik. A gédor
faldnak ,tdmaszkodva” elére haladdsukat a ldbukra a gédér dltal
kifejtett er8hatasnak kdszonhetik. Egyetlen labcsapdssal akar 12 cm-es
tavols&got is megtesznek, 90 cm/s sebességre is felgyorsulhatnak.
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* Szdmos sajatos médon készitett fotdn is lathatd, hogy a viz feliletén
nyugvé bogdr Idbai alatt a felszin kissé benyomddik. Labukat a viz nem
nedvesiti.

* A hdtonuszé poloska a molndrka tavoli rokona. A vizfelszin alatt él,
csénak formdju teste alkalmazkodott a vizi életmédhoz. Az élcdzdas miatt
hdatoldala vildgos, hasoldala sétét, amelyet lapos és siri szérzet borit. A
viz feliletén a felszin alatt a sz8rpdrndban Iévé légbuborék miatt testik a
vizfelilet hartydjahoz tapad. Ok alulrdl ,kapaszkodnak” a vizfelilethez.
A légbuborékbél levegédt is vesznek (fizikai tidének is nevezik), néha
viszont maguk szakitjdk at a hartyaként viselkedd felszint, hogy levegét
vegyenek.

{:@ ElSkésziletek Beszélgessetek a kovetkezd témdkrol!

Ha lemerilink a korallok, a réjdk, a teknésék és a capdk vildgdba, akkor
mi is tapasztalhatjuk, milyen veszélyek fenyegetik ezeket a csoddlatra
mélté dallatokat, és mit tehetink a fennmaraddsuk érdekében?

* Foldink 34-ét 6cednok, tengerek boritjdk, ezért nem is Féldnek kellene
hivni a bolygét, hanem viznek.

* A viz alatti 6koszisztémdk jelentds szerepet jatszanak a klimavdaltozas
lassitasdban, a szén-dioxid mennyiségének csdkkentésében a
légkdrben.

* 1997-ben, a Maldiv-szigeteken 1évé korallszirtek majdnem 90
szdzaléka elpusztult az El Nino néven ismert természeti jelenség

kovetkeztében.
i=| Bemutatds 1. kisérlet
By Vdgjunk ki papir vastagsdgid aluminiumfélidbél 5-6 cm hosszd hajé format.

Helyezzik azt évatosan viz feliletére, és cseppentsiink egy kis csepp
mosogatdszert, vagy érintsink egy darabka szappant a hajéforma
végénél a vizre. A kis hajé ezzel ellentétes irdnyban elmozdul. A
mosogatdszer a cseppentés kdrnyezetében ugyanis kb. harmaddra
csokkenti a viz felileti fesziltségét, a hajé kordbbi egyensilya megbomlik,
ezért az eredd erd irdnydba elmozdul.

2. kisérlet

A nyomds megvdltozdsaval a mélytengeri halak szervezetében
kdrosoddsok jonnek létre, amelyet a didkok egy latvényos kisérletben
maguk is megtapasztalhatnak. Mindehhez csupdn orvosi fecskenddre és
mdalyvacukorra (marshmallows) van szikségik.

El6zetes A vizidllatok ,kénnyebbek” a vizben.
feltevések Felhajtéerd hat rdjuk.

A viz felUleti fesziltsége miatt tudnak a vizen ,jarni”.
A halak az 0széhélyag segitségével valtoztatidk atlagos sGriségiket.

DT‘\ Kérdések A viznél kisebb siriségi testek Usznak a viz felszinén?
= Ha a test sGrlsége megegyezik a viz sGriségével, akkor a test barmely

mélységben egyensilyban van, lebeg?

A viznél nagyobb siriségl, témor testek elmerilnek a vizben?

A viznél nagyobb siriségi anyagbdl készilt, ireges testek Usznak a viz
felszinén, ekkor ezek atlagos sirlisége kisebb a viz siriségénél?
Hogyan élik 10l az dllatok az 6cedn legmélyebb részein |évé hatalmas
hidrosztatikai nyomast?
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Tervezz kisérletet az elébbi kérdések igazoldsdaral Szdmitdssal is
ellenérizd eredményeidet!

Pl. a nyomds a vizben kézelitéleg 10 méter mélyen ugyanekkora, mint a
tengerszint magassdgdban lévé légnyomds. Az ott tartézkodo testekre
tehdt a légkdri nyomds kétszerese, kb. 200 kPa nehezedik. Minden Gjabb
10 méter a nyomdast 100 kPa-lal néveli.

Vizi dllatok egyedilallé merilési ,,praktikai”

élettere sokszor a vizfelszintdl kezdve 16bb szdz méter mély térségekre is
kiterjed. Ahhoz, hogy az dllat az energidjat a leggazdasdgosabban
haszndlia, a megélhetéséhez szikséges cselekedetekre forditsa, minden
mélységben valamilyen ,trikkel” biztositani kell neki azt az allapotot,
amelyet ,semleges Uszéképesség” elnevezéssel illet a szakirodalom. Ez az
4llapot nem mds, mint a mindenkori mélységnek megfeleld lebegés
bedllitdsa. A vizmélységgel n8 a nyomds, csékken a h8mérséklet, és
ezekhez a kdrilményekhez minden vizi dllatnak alkalmazkodnia kellett.
Minden tartézkoddsi helyikon az dllatra haté nehézségi erének
egyensulyt kell tartani a felhajtdéerével, és ehhez a szabdlyozdashoz
szikség van bizonyos fortélyokra. A vizi dllatok merilése és felszinre
emelkedése gyors folyamat, de azokban a kivant mélységekben valé
huzamosabb tartézkoddshoz szikségesek a fortélyok, melyek tébbnyire
az dllat dtlagsiriségének valtoztatdsdn keresztil valésulnak meg.

Vajon milyen fogéasokat alkalmaznak a vizben é16 dllatok az
atlagsiriségik valtoztatasara?

Kezdjik a halakkal!l A vizben él8 dllatok atlagos sGrisége a vizével kdzel
azonos, ezért a rdjuk haté felhajtéerd a nehézségi erét teljesen kiegyenliti,
lebegnek. Ez a kérilmény felépitésikben Ugy tikroz8dik, hogy a
csontvazuk tdmege a teljes testtdmegnek csupdn néhdny szdzalékdat teszi
ki, nincsen szikség olyan massziv tartd szerkezetre, mint amilyen a
szarazfoldon él8 tarsaikndl tapasztalhaté. Mig a halak csontvdza a teljes
testtomeguk kb. 8%-a, a vizi és szarazfdldi életet is é18 békdké kb. 11%,
addig a nyulndl ez az érték mar a 15%e-ot is eléri.

A csontos halak érdekes szerve az Uszéhdlyag, amellyel az Uszds
mélységét szabdlyozzdak.

Az 0szdhdlyag fala figyelemre mélté rugalmas tulajdonsagokkal
rendelkezik. A hal az 0széhélyagjaval ,dllitja be” a mindenkori
mélységnek megfeleld atlagos sGriségét. A zart Uszéhdlyagot gdzzal tolti
meg, ha a térfogat ndvelésére van szikség, ha viszont mélyebbre keril,
az ott uralkodé nagyobb nyomds miatt az Uszéhdlyag 6sszenyomdédik, az
allat atlagsirisége nd. A hélyag méretével valtozik a hal térfogata,
emiatt az atlagsirisége is.

Tapasztalataidat mutasd be egy prezentdcié segitségével, vagy mutasd
be tarsaidnak a kisérleteket magyardzatokkal egyitt!

Tantargyi kapcsolatok

Arkhimédész torvénye

A természetben vizben élnek a Fold legnagyobb testi élSlényei. A kacsa
a féldén totyogva nehézkes maddr benyomdsat kelti. Nem igy a vizben! A
vizfelszinen kdnnyedén siklik.
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A testek a vizben kdnnyebbek, s mozgdsukat sem fékezi a viz annyira,
mintha a talajon mozogndnak. A kisebb sirlédds és a testekre a vizben
haté felhaijtéerd jelentésen befolydsolta a vizi élSlények felépitését,
viselkedését.

Ha a rovar p siriségét a vizével azonosnak vesszik p=1 g/cm3, és a viz
levegdre vonatkoztatott felileti fesziltségét pedig 6=72,8 dyn/cm
értéknek, akkor az Fmax=19,7 dyn. Ebb8l tehat a rovar tdmegére kb.

0,02 g, a kozelitd linedris méretére pedig 3 mm addédik (1 dyn=0,1 mN).

Hidrosztatika

A nyugvé folyadékok tulajdonsdgait a hidrosztatika térvényeivel irhatjuk
le. A nyugvé folyadékok felszine a Fdlddn vizszintes, a nehézségi erére
merdleges. A folyadékban egy adott mélységben a nyomds, a
hidrosztatikai nyomds, a h mélységgel egyenesen arényosan n8, p=p-g-h,
ahol a p a folyadék sirisége, a g a nehézségi gyorsulds értéke azon a
helyen. A leveg8 nyomdsdval — Torricelli kisérlete szerint —, 76 cm magas
higanyoszlop hidrosztatikai nyomdsa tart egyensulyt. A légnyomds értéke
a fenti 6sszefiggésbdl kdnnyen kiszdmithaté, 101000 Pa=101 kPa.

Felhaijtéero

A folyadékba merilé testekre felhajtéerd hat, amelynek értéke a test
folyadékba meril8 térfogatdnak megfeleld térfogati viz silya. F=g-p-V
Uszaskor a testekre haté erék eredsje nulla, a nehézségi erét a
felhajtéerd kiegyenliti.

Gaztorvények

A cdpdk porcos halak, nincsen Uszéhdlyagjuk. Mdas merilési praktikdhoz
kell folyamodniuk. A vazuk kdnnyebbé vdlik mar azzal, hogy csont helyett
porcbdl dll. De van mds lehetéségik is az dtlagsiriségik valtoztatdsara.
A cdpamdj a mindenkori atlagos siriség bedllitdsdhoz haszndlt szervik,
mely az dllat teljes testtomegének akdr 25-30 szdzaléka is lehet
(eml8soknél csak 5 szdzalék). A cdpamdij kb. 70 szdzalékban a
tengerviznél kisebb siriségi olajokat és egyéb szerves anyagokat
tartalmaz. A cdpa a tartézkoddsdhoz megfeleld atlagsiriségét a majat
alkoté anyagok térfogati hdnyaddnak véltoztatdsaval dllitja be. A
tengerviz sGrisége pt=1,026 g/cm3, az olajok sirisége po=0,90-

0,92 g/cm3, a szkvalén sirisége pedig ps=0,855 g/cm3. Mivel a
capdkndl a mdj mint sGriségszabdlyozé nem annyira hatékony szerv, mint
az 51 Uszéhdlyag a csontos halakndl, ezért a capdk allandéan
mozgdsban vannak, hogy elkeriljék az elmerilést.

A tintahal vagy szépia, a nevével ellentétben nem hal, hanem puhatesti, a
polipok rokona. Meriiléskor a szabdlyozdst a szépiacsonttal oldja meg,
amely a teljes testtérfogat kézel 10 szdzalékdt (9,3%) teszi ki.

Molnarka.
Hdatonuszé poloska.
Molnérpoloska.
Halak.

Cetek.

Mélytengeri dllatok.

Digitdlis eszkdzok: interaktiv tdbla, okostelefon, laptop, tablet, PC.
Prezentdcid készitése.

76



=l Matematika
% Figgelék

ETEL ES ViZ

Sporteszk&zdk: Uszéfelszerelés.

Bdrondmérleg:
* Mérd meg, mekkora felhaijtéerd hat rad az uszoddban, mikézben
teljesen elmerilsz a vizben!
* Hatdrozd meg a tested siriségét a mért adatokbdl!

Matematikai eszkdzok: szadmoldgép.
A nyomds mértékegységei kozotti atvaltds, prefixumok haszndlata.

-
Follow these steps to find out how pressure
impacts the deep sea!

1. Pick a fluffy marshmallow. Don't eat it—
they are for science!

2. Pull the syringe apart and put the
marshmallow inside.

3. Push the plunger down until it nearly
touches the marshmallow. Do not squish it!

4. Cover the end of the syringe with your
finger.

5. Pull the plunger back and watch what
happens to your marshmallow!

1. ébra

1. Vegyél egy puha madlyvacukor darabot! Ne edd meg, ezt most
tudomdnyos célra hasznaljuk!

2. Tedd bele a cukorkdt a fecskendd eliilsé részébe és nyomd be a
dugattyu segitségével!

3. Nyomd be annyira a dugattydt, hogy a cukorka mellett ne maradjon a
fecskend8ben levegd!

4. Fogd be az uvjjaddal a végét!

5. Mikdzben befogva tartod a fecskendét (hogy ne tudjon kivilrél levegd
beszivarogni, hizd vissza lassan a dugattyit és figyeld meg mi torténik a
mdalyvacukorral!

2. &bra

When you pull the plunger up, you are
decreasing the pressure inside.

What you see happening to the marshmallow
happens to deep sea animals if they are pulled
up to the ocean'’s surface too quickly!

This is a deep-sea fish
called a blob sculpin. The
high water pressure
supports its shape.
Credit NOAA/MBAR!

3. dbra

Mikézben hizod visszafelé a dugattyut, a térfogat novelésével, (allandé
hémérsékleten; Boyle—Mariotte-térvény) a nyomds csdkken.

igy a puha cukorka ,felfvédik”, hiszen a benne 1év8 nagyobb nyomds
kifelé nyomja a részecskéket. Ugyanez t6rténik a mélytengeri allatokndl
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is, ha a felszinhez kézelebb viszik &ket, vagy egy sekélyebb téba,
taroléba helyezik éket. Ebben az esetben a hidrosztatikai nyomds csokken
le az &llat felett |évé vizoszlop magassdgdnak a csdkkenésével egyitt.

This is a close relative, the
blobfish, which expanded
when it was brought to
the surface too quickly.

Credit: Kerryn Parkinson
1© NORFANZ Founding Parties

When you push the plunger back down, you are
increasing the pressure inside.

This is what would happen to us if we tried to
swim down to the deep sea!

4, 4bra

A kocsonyahal egy mélytengeri hal, ami ugyanigy ,felfovédik”, amikor
gyorsan felhozzdk a vizfelszinre.

Ez a kisérlet azt mutatja be, mi térténne akdr veled is, ha egy
mélytengerbe szeretnél lemerilni és felemelkedni.

Psychrolutes marcidus (Wikipedia)

Forras
STEM Learning
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1. Tanuljunk meg Ujrahasznositani a csomagoldéanyagokat!

STE(A)M- kérnyezetismeret ® vizudlis mivészetek * természetismeret * szelektiv
teriletek hulladékgydiijtés

Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak tudomdnyok ¢ kérnyezetismeret * matematika * magyar nyelv és

irodalom ¢ vizudlis mivészetek * jaték és mozgds

Témdk Kornyezetvédelem. Szelektiv hulladékgydijtés. Kilonb6zé anyagok
tulajdonsdagai (Uveg, fém, papir).

Didkok kora 6-11 év

Tanéra/projekt 5X45 perc
idStartama 1-2 éra tanulmdnyi 0t a helyi szeméttelepre /hulladékfeldolgozé iizemhez

Didkok szama 10-24 {8

Online tanitdsi  interaktiv tdbla (interaktiv alkalmazdésokkal, animdcidkkal) ¢ laptop *
eszkozok hangfal * projektor

Offline tanitdsi  szemléltetd képek * feladatlapok

eszkdzok
21. szdzadi kommunikdcié * egyiUttmikodés és csapatmunka * kreativitds © kritikus,
kompetencidk  innovativ gondolkodds * problémamegoldds ¢ technolégiai miveltség

Tanulési célok a tanuléi kézésségek alakuldsdnak segitése * finommotorikus készségek
fejlesztése * jatékos tanulds * auditiv készségek fejlesztése

Projektterv

A gyakorlat Tanuljunk meg Gjrahasznositani a csomagoléanyagokat!
elnevezése

A megvalésitas menete

Erdeklédés Szelektiven gyiijtéd a hulladékot?
5 felkeltése, Hogyan tudunk vigydzni a kdrnyezetinkre?
elézetes Ujrahasznosithatjuk a fémet2
kérdések Ujrahasznosithatjuk a papirt2

Ujrahasznosithatjuk a mianyagot?
Ujrahasznosithatjuk az Gveget?
Miért fontos a szelektiv hulladékgyiijtés?

{;@ Eldkésziiletek Alapanyagok beszerzése
* kisérleti eszkozok (pl. poharak; homok; lapos, atladtszé doboz; jég;
melegitd eszkdz; kilonbdz8 sirliségl folyadékok; vizforrals;
papirzsebkendd)
* vizfesték, papir
* mérésekhez szikséges eszkdzdk (kilonbdzé méreti Gvegedények)
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A projekt célia, hogy jatékos és interaktiv médon ismertessik meg a
gyerekekkel az Ujrahasznositds fontossdgat és folyamatdat. A program
sordn a résztvevék megtanuljdk, hogyan lehet a mindennapi hulladékot
helyesen szétvdalogatni, Gjrahasznositani. Az oktatds sordn kildnféle
gyakorlati feladatokkal, kézmives tevékenységekkel és szemléltetd
példdkkal segitjiik a gyerekeket abban, hogy tudatosabbd vdaljanak és
aktivan hozzdjdaruljanak a kérnyezetvédelemhez. A célunk, hogy a
gyerekek jatékos tanuldson keresztil felismerjék, hogy mar kis |épésekkel
is nagy hatdst érhetnek el bolygénk védelmében.

A gyerekek tébbsége csak alapszinten ismeri az Ujrahasznositdst, és nem
mindig tudja helyesen azonositani, mely hulladék melyik kategériaba
tartozik. Feltételezzik tovdbbd, hogy sokan nem érzékelik az
Ujrahasznositds kdzvetlen hatdsat a kdrnyezetre, ezért fontos, hogy
jatékos médon mutassuk be az dsszefiggéseket. Az is valdszinG, hogy a
gyerekek szivesen tanulnak a témarél, ha kreativ és interaktiv
tevékenységekkel tesszik érdekessé a folyamatot.

A gyerekek szdmdra fontos, hogy jatékos és interaktiv médon sajatitsdk el
ezeket az informdcidkat, igy mélyebb megértést és érdeklédést
alakithatnak ki.

A fenti tudnivaldk és tevékenységek segitenek abban, hogy a projekt
élvezetes és tanulsdgos legyen szdmukra.

A gyerekek aktiv részvételével és sajdt tapasztalataikon keresztil
ismerjék meg az Gjrahasznositds folyamatat. A projekt sordn példéul
kilonb6z6 hulladéktipusokat kapnak, amelyeket nekik kell szétvdlogatniuk
a megfeleld kategéridkba (papir, mianyag, fém stb.), majd megbeszéljik,
hogy ezek hogyan kerilnek feldolgozdasra. Ezen kivil interaktiv jatékokkal
és kisérletekkel (példaul egy sajat ,,mini Ujrahasznosité rendszer”
épitésével) seqitjik, hogy maguk fedezzék fel az Ujrahasznositds
kdrnyezeti és tdrsadalmi elényeit. A cél az, hogy az ismereteket ne csak
hallas, hanem aktiv cselekvés és problémamegoldds révén sajdtitsak el.

A gyerekek lelkesen és kreativan vettek részt a tevékenységben, és
gyorsan megértették az Ujrahasznositds alapjait a gyakorlaton keresztiil.
A sajat rendszerik épitése segitett nekik abban, hogy személyes
élményként tapasztaljdk meg a szelektdlds fontossagat és a hulladék
Ujrafelhaszndldsénak lehet8ségeit.

A pedagdgusok és sziilék szerint a projekt nemcsak szérakoztaté volt,
hanem fontos szemléletformdlé hatdssal is bir, amely a gyerekek
mindennapjaiban is megjelenhet.

A gyerekek élvezték a kreativ és jatékos feladatokat, és biiszkék voltak
az elkészilt mini Ojrahasznosité rendszerekre.

Tobben megjegyezték, hogy a tevékenység sordn sok Uj dolgot tanultak,
példdul azt, hogy egy egyszeri hulladékbdl hasznos targy is készithetd.

Azok az anyagok, amelyeket a projekt sordn a gyerekek haszndlnak.
Plakdtok, a projektmunka sordn késziilt produktumok, képek, mini
Ujrahasznosité rendszer.

A projekt eredményeként a gyerekek tudatosabbd vdltak az
Ujrahasznositds fontossdgdaval kapcsolatban, és megtanultdk a hulladék
helyes szétvélogatdsdnak alapelveit. Az interaktiv mihelyfoglalkozés
sordn kialakitott mini rendszerek révén nemcsak elméleti, hanem gyakorlati
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ismereteket is szereztek, amelyeket otthon és az iskoldban is
alkalmazhatnak. A kreativ alkotds novelte a kérnyezettudatossag irdnti
érdeklédésiiket, és 6sztondzte Sket a fenntarthatd gondolkodasra.

A projekt sordn a kritikai gondolkodds fejlesztése is megvaldsult, hiszen a
gyerekeknek elemezniik kellett, mely hulladék melyik kategéridba
tartozik és miért. Emellett a kreativ Ujrafelhaszndalds tervezésekor meg
kellett fontolniuk, miként lehet egy ,szemétnek” 1ind targynak Uj funkcidt
adni, ami 6szténdzte Sket az &sszefiggések és a megoldasi lehetdségek
atgondoldasdra. Ezdltal képessé valtak arra, hogy kérdéseket tegyenek
fel, és logikus érvekkel aldtdmasztva taldljanak fenntarthaté

megolddsokat.

Tantargyi kapcsolatok

izl

I. Sajat ,,mini Ujrahasznosité rendszer”

Cél: A gyerekek ismerjék meg az Ujrahasznositas alapvetd l1épéseit és
mikodését egy sajat kézmives projekten keresztil.

A tevékenység sordn kreativ médon mutatjuk be, hogyan lehet a
hulladékot szétvalogatni és 0j funkcidkat taldlni neki.

Eszkozok:
* Ures kartondobozok (pl. cipés dobozok) a hulladékvélogatéd
allomdashoz.
* szines papirok (kilénb6z8 szinek a hulladéktipusoknak: pl. kék —
papir, sdrga — mianyag, zdld — Gveg)
* oll, ragasztd, szines filctollak, matricak
* kilonféle hulladékok utdnzatai (tisztdra mosott joghurtos doboz,
kartonpapir, kupakok, alufélia stb.)
* egy nagyobb alaplap (karton vagy vastag papir), amelyre az
Ujrahasznosité rendszert 6sszedllitjdk
* egy-két minta kép (fotd vagy rajz) Gjrahasznosité izemekrdl vagy
hulladékvdalogaté gépekrél.

Melléklet: Tanuljuk meg Ujrahasznositani a csomagolédanyagokat!

Beszélgetés: Mi az Ujrahasznositds? Miért fontos? Hogyan mikodik a
hulladékvdalogatds? (Tandrok vagy segitdk révid magyardzata).

Kérdések a gyerekeknek: Ti hogyan szelektdljatok (valasztjdtok kilon)
otthon a hulladékot? Melyik hulladékot hogyan lehet Ujrahasznositani?

Példa bemutatdsa: Mutassunk egy képet/plakdtot egy Ujrahasznosité
Uzemrdl, és magyardzzuk el, mi térténik a hulladékkal, miutdn elvitték a
szemétszallitok.

Tervezés és anyagok eldkészitése: A gyerekek csapatokban vagy
egyénileg kapnak egy kartonlapot és ,hulladékmintakat”.

Feladat: Taldljdk ki, tervezzék meg, hogyan épithetik meg a vélogaté
allomdsokat a dobozaikbdl (pl. szines jeldlésekkel), és hogyan fog kinézni
a mini rendszerik. Rajzoljdk fel az elrendezést a kartonlapra, mielétt
épiteni kezdenek.
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Mini rendszer épitése
Allomasok készitése: A gyerekek a kartondobozokat szines
papirokkal és matricakkal boritjdk be, hogy az egyes dllomdasok
jeldliék a kilonféle hulladéktipusokat (pl. kék — papir, sarga —
méanyag stb.).
Hulladék valogatasa: A ,hulladékmintakat” (pl. kupakok, papirok,
alufélia) a gyerekek szétvdlogatjdk és elhelyezik a megfeleld
dobozokban.
Uj funkciék tervezése: Egy-egy kivélasztott hulladéktipusbdl (pl.
kupakbdl vagy kartonpapirbél) valamilyen 0j tdrgyat vagy eszkdzt kell
készitenitk, példdaul egy jatékot vagy dekordciét. (Példa: kupakokbdl
kis képet vagy kartonbdl ceruzatartot készitenek.)

A gyerekek bemutatjdk az elkészilt mini Gjrahasznosité rendszeriket a
tébbieknek.

II. Uj életet a fémhulladéknak!

A gyerekek készitsenek egy egyszerl targyat fémhulladékbdl, példaul:
1. Fémkupakbél hiitémagnes: A kupak aljét rajzokkal vagy matricakkal
diszithetik, majd egy mdagnescsikot ragaszthatnak ra.

2. Konzervdobozbdél ceruzatarté: A dobozokat biztonsdgosan szigetelt
élekkel ellatva szines papirral vagy festékkel diszithetik.

3. Aluminiumdobozbél kis dekoracidk: Vagjanak ki beléle egyszeri
mintdkat (sziv, csillag stb.) felnétt feligyeletévell

Eszkozok: fémhulladékok (tisztdn!), szines papirok, filctollak, ragaszté,
mdgnescsikok, olld, festékek, ecsetek

lll. Uj életet a papirnak!

1. Papirgyongyok készitése ékszerekhez
Szines magazinlapokat vagy Ujsdgokat haszndlhatsz gydngyok
készitéséhez.
Vdagj hosszikds hdromszdg formdkat, tekerd fel ket szorosan, és
ragaszd le a végiket!
Fizd fel ket egy cérndra vagy damilra (horgdszzsinér), hogy
nyakldncot vagy karkstét készits belSlik!
2. Kézzel készitett Gjrahasznositott papir
Régi papirokat (pl. fizetlapok, Ujsdgok) apréra téphetsz, vizbe dztatva
pépet készithetsz belblik.
Egy szitdra simitva és kiszdritva sajdt Ujrahasznositott papirlapokat
készithetsz, amelyeket képeslapokhoz vagy diszitéshez haszndlhatsz.
3. Papirfonds kosar készitéséhez
Uisagpapirt vagy régi lapokat csikokra vaghatsz, majd szorosan
osszetekerheted ,,papirszdlakkd”.
Ezekbdl a szdlakbdél kis kosarakat fonhatsz, amelyek apré tadrgyak
tdroldsdra alkalmasak.
4. Origami dekoraciok
Szines vagy régi papirlapokbdl készits origami figurdkat, példdul
darvakat, pillangdkat vagy csillagokat!
Ezeket haszndlhatod ajdndékcsomagolds diszitésére vagy
lakdsdekordcidként.
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5. Egyedi ajandékdobozok és boritékok
Régi kartondobozokat vagy vastagabb papirokat alakits at kis
ajandékdobozokka.
Szines papirral vagy rajzokkal diszitsétek Sket, hogy kilénlegesek
legyenek.

6. Papircsik-képek (quilling)
Vdagj vékony csikokat szines papirbél, és tekerd &ssze ket kilonb6zd
formdkra (kor, levél, sziv)!
A csikokat ragaszd fel egy alaplapra, hogy dombormi hatdsu képeket
hozz létre!

7. Papirmasé figurak vagy diszek
Régi Ujsdgokat és papirlapokat liszt- vagy ragaszté alapi pasztaval
atitatva papirmasé targyakat készithetsz (pl. maszkokat, talakat vagy
karacsonyfadiszeket).

8. Jegyzetfiizet készitése
Régi papirok tiszta oldalait 8sszevdghatod, lyukasztdassal és fonallal
pedig egyszer( jegyzetfizetet készithetsz.

9. Papirvagdasos képek (papercut art)
Régi kartonokat vagy szines papirokat felhaszndlva vagj ki sziluetteket
(pl. fakat, dllatokat, tajképeket).
Ezeket rétegezve 3D-s hatdst képeket hozhatsz létre.

Miért fontos a szelektiv hulladékgyiijtés?
Képek bemutatdsa kilonb6z8 szinG kukdakrél.
Melléklet: Feladatlap?

Kilonbozé kukdk hasznalata
Allitsunk fel a terem egyik részében ,,kukdkat” szines kosarakbél vagy
dobozokbdl, amelyek a kilonb6z8 szelektiven valogatott
hulladéktipusokat jelképezik.
»Készitsink” kiilonb6z6 tipust hulladékokat (tisztdra mosott rongyok, tiszta
Uvegek vagy kartonbdl, papirbél készilt hasznélati targyak):

* papir: Ujsdg, kartondoboz

* mGanyag: joghurtos pohdr, PET-palack

* Uveg: befdttesiveg, Uditésiveg

* szerves: gyimolcshéj, tojdshéj, kenyér

* vegyes hulladék: haszndalt ceruza, rdgdégumi, ruhanemd

Feladat
* A gyerekek sorban kapnak egy-egy hulladéktargyat, és el kell
donteniik, melyik ,,kukdba” dobjdk.
* A dontésik utdn réviden megbeszéljik, helyesen valasztottak-e, és ha
nem, miért.

Csapatjaték: Verseny a helyes szelektalasért
* El6készilet: Helyezzik el a hulladékokat egy halomban az osztdaly
egyik oldaldn. A kukdk (szines dobozok) legyenek a terem mdsik
oldaldn.
* J4aték menete:
1. Osszuk a gyerekeket két csapatra.

3 A helyi kdztisztasagért felel8s vallalat dltal kiadatt tdjékoztatd fizet inspirdcidja alapjdan készilt.
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2. Mindkét csapatbdl egy-egy tanuld, egyszerre kivélaszt egy
hulladékot a halombdl, és elviszi a megfeleld szinG kukdhoz.

3. A csapat kap egy pontot, ha helyesen szelektdinak.

4. A jaték végén a csapatok roviden megbeszélik, mely targyak
voltak nehezebben besorolhatdk.

Kreativ feladat

A gyerekek rajzoljanak egy plakdatot vagy készitsenek kis tablat a
csalddjuk szdmdra, amely emlékezteti Sket a szelektiv gyUijtés
szabdlyaira.

Kirandulas

A gyerekekkel egy tanulmanyi kirdndulds keretében a helyi
hulladékkdzpontot latogattuk meg. A szakemberek bemutattdk, hogyan
dolgozzdk fel a kilénb6zs tipust hulladékokat, és hogyan csékkenthetijik
a kérnyezetre gyakorolt hatdst. A gyerekek kérdéseket tettek fel, és
aktivan részt vettek a bemutatékon. A kirdndulds sordn fontos ismereteket
szereztek a hulladékszennyezés megel8zésérdl és a fenntarthatd
életmédrél. Mindez segitett abban, hogy tudatosabbd véljanak a
kérnyezetik védelemben. A program végén a gyerekek szamara is
fontosabbd vdlik, hogy otthon is jobban odafigyelienek a szelektiv
hulladékgydijtésre.

Linkek (videdk, otletek, tevékenységek)

Tanuljuk meg Ujrahasznositani a csomagoldanyagokat! (Canva)
Feladatlap (Canva)

Szelektiv hulladékgyUijtés szabdlyai

Szelektiv hulladékgyijtés (Genially)

Szelektiv hulladékgyiijtés (Genially)

Esszel szelektiven — Fillemille Zenekar (YouTube)

Kukasuli — Tohotom és Borsé dkokalandjai — ismeretterjeszid rajzfilm

(YouTube)
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Melléklet: Tanuljuk meg Ujrahasznositani a csomagoléanyagokat!

TANULJUK MEG

® UJRAHASZNOSITANIA @
CSOMAGOLOANYAGOKAT!

7~

\
%\' (Szelektiv hu11adékgyﬁjtés> §

A szemetet azért kell Ujrahasznositani, hogy:

e csokkentsiik a kornyezetszennyezést

e védjiik a természetet

e spéroljunk a nyersanyagokkal

e csokkentsiik a szeméttelepek altal
elfoglalt helyet

EM 4
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Az liveg, a papir, az aluminium, az acél és a mianyag
ujrahasznosithaté anyagok. Ahhoz, hogy konnyebben
ujrahasznositsak, ezeket a hulladékokat kiilonbozé
szinli kukakba gydjtik.

Fém - és Papir és karton Fehér és szinezett
mianyaghulladék P liveg

a | ‘]‘I!!I!'|I[l I]||!%I!'|l:

UJRAHASZNOSITIUK A

FEMET! {:}
£

e Az aluminium csomagoldanyagok tobbségét az
Uditéitalos dobozok teszik Kki.

e Evente kb. 6 milliard aluminium dobozt gyartanak
a mi Uditéitalaink tarolasara.




UIRAHASZNOSITIUK A &
FEMET!

e Az aluminiumot egy bauxit nevil asvanyboél nyerik.
A folyamat rendkiviil sok energiat vesz igénybe.

e Az Osszegyljtott aluminium csomagoldanyagokat
fémlemezekké alakitjak at és elkildik a
gyaraknak, hogy ujabb dobozokat készithessenek
ezekbdl.

e Az ujrahasznositott aluminium eldéallitasahoz

szor kevesebb energia szlikséges. g:!l

UJRAHASZNOSITIUK A

FEMET!
e Az acélt kilonleges kohodkban nyerik, vasérchél, ’

kokszbol, foldpatbdl és mas haszndltfém darabokbdl.

e Az acélhulladékot balakba préselik és a gyarakba
kildik, ahol uUjra acélla olvasztjak.

e Az acél, amit Ujrahasznositanak régi autékbdl,
gépekbd6l, konzervdobozokbdl szarmazik.

e Az az energia amivel egy acéldobozt gyartanak, 4

Ujrahasznositott acéldoboz gyartasara elegendS.




UJRAHASZNOSITIUK A
FEMET!

Az acél és a fém
Ujrahasznositdsa csokkenti
a kornyezetszennyezést és
ezdltal megelézheti a

globalis felmelegedést!

J =t AFEMEK
A HASZNOSITASA

KOHO (OLVASZTAS)

UJRAHASZNOSITIUK A
PAPIRT!

e A papirgydartdsban hasznalt elsdédleges nyersanyagok a fa,
valamint a nad és a szalma.

* A nyersanyagokbél cellulézt vonnak ki, ami hosszu és erés
rostokat

* tartalmaz.

e Nagyon sok élelmiszert csomagolnak papirba vagy
kartondobozokba.

e Szintén papirbdl késziilnek a flizetek, konyvek, Ujsagok .




UJRAHASZNOSITIUK A ’

PAPIRT!

3Q%:Ptokban kilonbozé kategéridkba szortirozzak a
, papirgyarakba kiildik, ahol ledaraljak és

16z massza legyen beldlik.
indossze 5-7 alkalommal lehet
mert az

goran elszakadnak a rostok.

Ujrahaszndg
gir Ujrahasznositdsaval 17 fat lehet \

® gy 0(;‘;?

p

\ ‘logrammnyi szennyez6 anyagot is magaba

UJRAHASZNOSITIUK A ’
PAPIRT!

;a%:Ptokban kilonb6zé kategoridkba szortirozzak a
papirgyarakba kildik, ahol ledaraljak és

luléz massza legyen beldlik.
indossze 5-7 alkalommal lehet
mert az

Ujrahaszndg goran elszakadnak a rostok.

] gy o‘r’;r?

MWIir Ujrahasznositdsaval 17 fat lehet v

ﬂlogrammnyi szennyez6 anyagot is magaba




UJRAHASZNOSITIUK A
MUANYAGOT! ,

e A mGanyag termékek kéolajbdél késziilnek, ami egy véges
természeti eré6forrés.
e Ha eldobjuk ezeket a természetbe, nagyon lassan bomlanak le,
tobb évtized leforgdsa alatt.
e Az Ujrahasznositott mlanyaghulladékokbdél nyerik: a
plissdllatkak toltelékanyagat, a hdlézsak hészigeteld anyagat,
l a CD-tartokat, haztartdsi gépeket.

e CsOkken a szemét mennyisége.

UJRAHASZNOSITIUK A
MUANYAGOT!

5 SYUJTE VALOGA
i Bk
. it A PET
e et b korforgdsa
.+ ) HASZNOSITASA

TAS
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UJRAHASZNOSITIUK AZ
UVEGET! g

e Az lveg gyartasahoz felhaszndlt nyersanyagok: a homok, a
szo6da, a mész, a foldpat.
e Az Uvegnek rendkiviil hosszlu idére van sziksége ahhoz, hogy

természetes uton bomoljon le. (tobb, mint 460 év)

4
% ) .

UIRAHASZNOSITIUK AZ
UVEGET! g

<

* Ahhoz, hogy alakithatd legyen, az liveget megolvasztjak

(1500 Celsius fok feletti homérséklet), formakba ontik és
2 - r, O ; "“ - x

e

levegdvel fujjak tele.
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UJRAHASZNOSITIUK AZ
UVEGET!

!1 APRITA
. OVEG TERMEKEK, A
CSOMAGOLASOK N 0%t
A 5 \ Ny
U & : 5
N 3T , :
- p = \ ) sziNRE
\ 1" VALOGATAS
OLVASZTAS

HASZNOSITASA

% i gg& HOGYAN T

viocassunk? =

Szelektiv hulladék Bioldgiailag lebomld hulladék Vegyes hulladgk
' ‘ * Konyhai hulladék = Nem tjrahasznosithatd mifanyagok
Miianyag és fém ety ... « i, i
s -Hasmﬂltnan(rtnrlﬂ » Személyi hlglémal termélmk .
» Tiszta mifanyag csomagoldsok « Nivény, zildség -- % * Pelenkdk -

. f?nr gs rpmfém csomagoldanyagok

Tiszta nejlonzacskd = @
* Pillepalack i; -y
Tapossa laposral ...\ Lebomig hulladékak edénye
o @rmﬁm Miianyagor ﬂ ? F
NEM TARTALMAZHT!

» ljségok, folyiratok kinyvek L.IJ

Papir

= Papir és karton csomagoldsok

g




Melléklet: Feladatlap

Feladatlap

Ujrahasznositjuk csomagoléanyagainkat!

1. Szinezzétek ki a hulladéktéroldkat a megfeleld szinnel és egy vonallal késsétek
hozzdjuk a bele tartozé csomagoléanyagokat!

(N 3 (N

Fém - és mlianyaghulladék Papir és karton Fehér és
szinezett Uveg

j ”Ji'ﬁ

2. Taldljatok meg az iiveg legrévidebb utjat a megfelel§ szemeteskukédhoz!

=




3. Kérnyezetvédelmi szempontbdl melyik jobb csomagolds? Huzd ald!

vaszon bevdsarlé szatyor
eldobhaté borotva

zacskds tejszin

mUlanyag flakonos mustar

zacskds tej

nem visszavdlthaté mlanyag flakon

filteres tea

4. HULLADEKOS BINGO

Egy ember csak egy helyen szerepeljen!

Keress olyan embert,

1. aki legalébb két anyagfajtat szelektiven gylijt otthon
2. akit0zatt bé idénlelvlint aumvmmmmmssemsscesss

3. akinek haromnal kevesebb tévéje van otthon .....

aki tébbet iszik csapvizet, mint palackos vizet

aki zuhanyozik, és nem firdik ..........ccccoeeieinnnne.

aki szelektiven gyUijti a szemetet ........cccccuenenee.

4.
5.
6. aki fogmosas kézben nem folyatja a vizet ..........
7:
8. aki haszndl energiatakarékos izzdft ...
9.

aki nem vesz egyszer haszndlatos palackban vizet/uditét

(6. 0T —

11. aki t6bb almat eszik, mint bandnt.............c.........

12.aki bicajjal jor iskelabitt oo s

nylon zacské
villanyborotva
tejszinhab spray
Uveges mustar
dobozos tej
visszavdlthaté tveg

teafl

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

----------------

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

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

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

......................................
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2. Kornyezettudatossag az irodalomban

STE(A)M- mivészetek * digitdlis kultira * természettudomdany
teriletek

Kultordk kézotti - Magyarorszdag élévilagdnak, tdjegységeinek 6sszehasonlitdsa mads

kapcsolatok orszdgokéval.
Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak magyar nyelv és irodalom ¢ fdldrajz * drdma * fenntarthatéség ©
biolégia * digitdlis kultdra * vizudlis kultora
Témak Kérnyezettudatossdgra nevelés tdjversek és egy mese kapcsdan. Balaton.
Alfsld.

Didkok kora 10-14 év

Tanéra/projekt 6X45 perc
idétartama

Didkok szédma 10-15 f6

Online tanitdsi  tablet * PC * okostelefon * interaktiv tdbla * projektor
eszkdzok

Offline tanitdsi  papir ® ceruza * szines ceruzdk * mesekdnyv (Hinartindérek) ¢

eszkdzok drdmajdtékhoz szikséges kellékek
21. szadzadi kommunikdcié * egyittmikédés ® csapatmunka © kreativitds ® innovdcié ©

kompetencidk kritikus gondolkodds ¢ probléma megoldas

Tanuldsi célok  kritikus gondolkodds ® ismeretszerzés * kooperativ tevékenységek ©
megértés ¢ alkalmazhatdésdg

Projektterv

A gyakorlat Kérnyezettudatossdg az irodalomban
elnevezése

A megvalésitas menete

Erdekl&dés I. téma
& felkeltése, 1. Ora elején felolvasom Nagy LészIé Balatonparton c. versét, ami
elézetes nagyon hangulatosan, szemléletesen mutatja be a Balaton élévilagat.
kérdések Youtube-videét nézink a versrdl.

2. Sajdat balatoni élmények felelevenitése kis beszélgetéssel.

3. Milyen a vers hangulata? Ritmusa?

4. Milyen él8lények vannak a versben?

5. Gyermekfilozéfia: Mit kérdeznétek a Balatontél? A gyerekek
tesznek fel kérdéseket, amelyeket felirunk, 8sszesitink.

Il. téma
Liptdk Gdbor: Hinartindérek
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Il. téma
Petéfi Sadndor: Az alfsld

’ ||! , ElSkésziletek 3-4 f8s csoportok alkotdsa. Kutatémunka a valédi kérdések alapjdn, majd
prezentdcié készitése. A nem valédi kérdésekre adott sajat valaszok is
belekerilnek a munkdba.

Kérdések az I. témahoz
Valédi kérdések
(torténete, elhelyezkedése, kiilsé tulajdonsagai, élévilaga,
idegenforgalma, kdrnyezetvédelme)
Milyen éreg vagy?
Milyen nagy vagy?
Milyen mély vagy?
Hogyan vigydzhatndnk rad?
Mit eszel, kik téplainak téged?
Milyen sportoldsi, szérakozdsi lehetéségeid vannak?
Melyik fa a legkedvesebb bardtod?
Milyen madaraknak adsz otthont?
Milyen halak élnek benned?
Milyen vizindévényeid vannak?
Miért hivnhak ,,magyar tengernek’?
Milyen dombok, hegyek vesznek koril?
Melyik oldaladon sekélyebb a vized?
Milyen szineid vannak?
A téged korilvevé telepilések kozil melyek a legszebbek?

Nem valédi kérdések
(céliuk az érdeklédés felkeltése, személyes érintettség megtapasztaldsa)
Mi mindent lattdl életedben?
Kiket ismersz?
Kik a barataid?
Szereted az embereket?
Szereted a vihart?
Szereted a fényt, a napot?
Mi a kedvenc évszakod?
Mi a kedvenc szined?
Szépnek tartod magad?
Nem fdj, ha korcsolydznak rajtad?
Milyen érzés egész nap az eget nézni?
Kivel szoktdl beszélgetni?
Buszke vagy magadra?
Biztonsdgban érzed magad a dombok dlelésében?
Alléviz vagy: milyen érzés egész nap egy helyben dllnod?
Irigyled-e a folydkat a mozgalmas életikért?
A tUkor testvére vagy?
Az éjszakdt szereted jobban vagy a nappali?
Milyen érzés, amikor megfagysz?
Ha egy csénak siklik rajtad, olyan, mintha megsimogatndnak?

i=| Bemutatds Prezentdcidok bemutatdsa egymdsnak. Vélemények megbeszélése,
°Tp érvelések.
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Miért kell vigydznunk a Balatonra, az Alfdldre és a tébbi féldrajzi helyre
Magyarorszdgon?

Ha megismerjik, megszeretjik az adott tereptdrgyat, akkor jobban is
vigydazunk rd. Védijik 8ket, ezdltal fenntarthaté jovét tudunk létrehozni.

Prezentdcié készitése.
Dramajaték bemutatdsa.
Versklipek bemutatdsa.

. téma
1. Petéfi Sdndor Az alféld c. versével foglalkozunk, ami nagyon
hangulatosan, szemléletesen mutatja be az Alféld él8vilagat.
Felolvasdst kévetéen Youtube-videdt néziink a versrél.
2. Sajat alféldi élmények, ki jart ott2 Osszehasonlitiuk a balatoni, hazai
tdjjal.
3. Milyen a vers hangulata? Vers ritmusa?
4. Milyenek a lirai én tdjhoz fiz6d6 érzései?
5. Milyen élélények vannak a versben?
6. Gyermekfilozéfia: Mit kérdeznétek az Alféldiél2 A gyerekek a
balatonoshoz hasonlé kérdéseket tesznek fel, amelyeket felirunk,
Ssszesitink.
7. A valédi kérdések kézil egyet-egyet parban kikutatnak az
internetrdl, majd megosztijdk a tarsaikkal a valaszokat. A nem
valédiakra vdalaszolhat, aki szeretne.
8. Felosztijuk a verset annyi részre, ahdny tanulénk van.
9. Versklipet készitink. Az iskola, ill. az iskolaudvar teriletén
vdlaszthaté helyszinen mondjdk el a kis versrészletet, melyet telefonnal
régzitink.
10. A klipet megszerkesztjik, bemutatjuk, internetre is felkerilhet.

A projekt sordn a tdjak és az élSlényeik a megismerésen, Gtélésen,
személyes érintettségen keresztil kdzel kerllnek a tanuldkhoz. Vigydzni
fognak a természeti értékekre!

Tantargyi kapcsolatok

Balaton él8vildga (n&vény és dllatvildg)
Alfold jellegzetessége

Il. téma
1. Olvassuk fel Liptadk Gdbor Hindrtindérek c. meséjét!
2. A mese tartalmat réviden megbeszéljik. Olyan, mint egy
eredetmonda: hogyan keletkezett a balatoni hindr? Hangulata viddm
és szomoruU egyardnt. Kik voltak a szerepl&i2 Hol és mikor jatszédotte A
Balatonban, valamikor nagyon régen, taldn az idék kezdetén, nydron,
teliholdkor. Milyen volt a palota (kagylé, moha)?
Milyen volt a kérnyezet (kagylétalak, selyemmoszat-ruha,
mohaszdnyegek, hulldmtakard, hulldmpalota, moszatfiggonyok)?
Milyen cselekvések voltak (evés, tancolds, kiszdkés, titkos mulatozads,
zenélés, elatkozds)?
Mi miatt leplez8dtek le a ldnyok (nem figyelték, hogy reggel lett, nem
huztdk be apjuk figgdnyeit éjszakdara)?
Milyen dtvdltozds tértént (tindérlanyokbdl hinarrd)?
3. Dramatizdlds. A szerepek kiosztdsa, szereplék kozés jellemzése, ki
milyen?
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F&szerepldk: vizikirdly, ldnyai, a tavitindérek

A palota személyzete: harcsaszakdcs, rakudvarmester, fogasinasok,

firge sill8k, ponty8rdk, harcsaparipdk.

A mulatsdg résztveva@i: ticskdk, szentjGnosbogarak, nadifiok, békdk,

vizimadarak, nadirigdk, gyikocskdk.

Narrdtorok szévegét beosztjuk.

4. 2-3 szépen olvasé felolvassa a mesét, az érintett szerepl8k pedig
némajdtékkal eljatsszdk a szerepiket. Az 6reg kirdly az atkat maga
mondja vagy olvassa a végén.

,,,,,

tanuldkban a Balaton é18lény volta. Ezdltal vigydzni is fognak ra.

! Digitdalis kultdra

Prezentdcid, versklip készitése.

Q Foldrajz

Balaton.
Alfold.

@oo| VYizudlis kultira

A csoporttagok kézil a rajzolni szeretdk rajzot készithetnek a témardl,
melyet lefotézva szintén beletehetnek a prezentdcidéba.

% Figgelék

Linkek, forrasok

Haldsz Judit: Balatonparton (YouTube)

Petdfi Sdndor: Az Alféld

Versiinnep: Az Alfsld (Bozzay Pal Altaldnos Iskola é. osztalya) (Facebook)

Liptak Gdabor 1968. Hindrtindérek — Balatoni mesék. Budapest: Méra.



https://www.youtube.com/watch?v=bWVOwzflfRQ
https://www.youtube.com/watch?v=-psF-6nPgwA
https://www.facebook.com/bozzayiskola/videos/992876938862262
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3. Mentsiik meg a Foldet!

STE(A)M- természettudomdny ¢ informatika * miszaki tudomdnyok * mivészetek
teriletek

Kultdrdk kézotti - A Fold egyes orszdgaiban, teriletein hatalmas kilonbségek vannak mind

kapcsolatok az energiatermelés, mind az energiafogyasztds médjai kézétt.
Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak fizika * biolégia ¢ foldrajz * kémia * fenntarthatésdg * digitdlis kultira ©

vizudlis kultora

Témdk Uveghdzhatés. Ozonlyuk. CO,-forrasok. Okolégiai labnyom.
Ujrahasznositds. Levegé. Klimavaltozdas. Globdlis felmelegedés.

Didkok kora 12-18 év

Tanéra/projekt 4X45 perc
idétartama

Didkok szédma 15-25 6

Online tanitdsi  tablet * PC * okostelefon * interaktiv tdbla * projektor
eszkozok

Offline tanitasi  Kisérletekhez a hdztartdsokban taldlhatd, tjrahasznosithatéd eszkdzok.
eszkdzok

21. szdzadi kommunikdcié * egyiUttmikodés ® csapatmunka ® kreativitds ® innovdcid ©
kompetencidk kritikus gondolkodds * problémamegoldds * kérnyezettudatosség

Tanuldsi célok  megértés * tudatossdg * magabiztossdg ¢ ismeretatadds ® mérhetd
eredmények * alkalmazhatésag

Projektterv

A gyakorlat Mentsik meg a Foldet!
elnevezése

A megvaldésitas menete

Erdekl8dés 1. iveghézhatés
3 felkeltése, * Ez az Gveghdzhatds.
elézetes * Az iiveghdzhatdst gazok és a globdlis felmelegedés.
kérdések * Sarkkordk, tenger, 6cedn vizszintiének emelkedése, fosszilis

Uzemanyagok haszndlata.

* Az iveghdzhatdst gdzok haszndlatdnak, kibocsdtdsdnak csckkentése.
* Freongdzos spray-k haszndlatdnak kiiktatdsa, ézonréteget csékkentd
vegyi anyagok kibocsatdasdnak a visszaszoritdsa.

elektromos autd népszerisitése?2?

* Az iveghdzhatds emeli a levegd hémérsékletét (klimavdaltozdasl).
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Bemutatds

2.
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6zonlyuk
* Ozonlyuk helyzetkép.
* Az elvékonyodott 6zonréteg kdvetkezményei.

CO.-forrasok

1.

N

* Természetes, mint példdul a vulkdnkitérések, az é16 szervezetek
légzése, a természetes erddtizek, a ndvények és dllatok elhalt
anyagdnak bomldsa.

* Természetellenes, mint példdul az ipar, az autdk, a kéolaj, a szén. (A
globdlis dtlaghémérséklet 1900 6ta emelkedik. Ez azzal
magyardzhatd, hogy 1900 6ta az emberek megnévelték a CO»-
termelésiket, és megzavartdk a természetes CO2-termelést.).

kisérlet

* A kisérlet napja elétt a két dsvanyvizes palack egyikét nyissa ki, hogy
a gdaz tavozni tudjon. A kisérlet napjdn az egyes dsvdnyvizes Uvegek
tartalmat kidntjik az Gvegpalackokba. A tanulék vegyék figyelembe,
hogy az egyik palackban van gdz, a masikban pedig nincs. Jegyezzék
le a munkafizetbe a két hémérd induld hmérsékleteit! A palackokat
lezdrjuk és er8s fény ald vagy napos idd esetén napfényre helyezzik.
A héméréket a palackok belsejébe kell elhelyeznink a dugén keresztil.
A kisérletet egy révid idére félretesszik.

A kisérlet vége: A kisérlet akkor fejez8dik be, amikor a két h6mérd
kézotti hdmérséklet killénbség kb. 1,5 °C (kb. 10-15 perc utdn). Ekkor a
tanuldk lejegyzik az egyes palackok hémérsékletét, és a kovetkeztetés
levondsdhoz majd a két tovabbi feladat utdn fognak visszatérni.

* A kisérlet egyszerGbb vdltozata, hogy egy hémérét a levegén
hagyunk, egyet pedig egy Uvegpalackba helyezink, hogy
osszehasonlitsuk a hémérséklet-kilénbséget, és demonstrdljuk az
Uveghdzhatdst, de ebben az esetben a CO» hatdsat nem mutatjuk be.

kisérlet: A CO; szerepe

* Hozzdvaldk: 2 db kémcsd dugdval, meszes viz, pipetta vagy
fecskendd

* Az egyik kémcs8be fogjon fel CO2 gdzt a kisérlet napjdn egy
felbontott dsvanyvizes palackbdl dgy, hogy a palackot felrdzzal
Ezutdn hermetikusan zdrja le a kémcsovet! Végezze el ugyanezt, de
egy, az elézé napon kinyitott palackkal a mdasodik kémcsé el6tt. Ez lesz
a kontroll kémcsd. Az els6héz hasonléan zarja le a kémcesdvet!

* Egy pipetta vagy fecskendd segitségével adjon egy kevés meszes
vizet a kémcs8be, majd gyorsan zdrja le és rdzza meg! Azt kell
megfigyelni, hogy az egyik kémcsGben zavaros lesz a viz. Mondja el a
tanuléknak, hogy a meszes vizrél ismert, hogy kimutatja a CO»
jelenlétét.

* A szén-dioxid jelenléte a hEmérséklet emelkedését idézte elé az
egyik palackban. A szén-dioxidot iveghdzhatdsi gdznak nevezik. A
Foldon a légkor jatssza annak a palacknak a szerepét, amely
csapddéba ejti az iveghdzhatdst gazokat és befolyésolja a
hémérsékletet. Az iveghdzhatdsi gdzoknak van elényik is: a Iégkér, és
az abban befogott szén-dioxid nélkil a Fold dtlaghdmérséklete 10l
alacsony lenne ahhoz, hogy lehet8ség legyen az olyan életre, amelyet
mi ismerink. Ugyanakkor, ha a szén-dioxid mennyisége né a légkdrben,
a Fold globdlis hémérséklete is novekszik.
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3. kisérlet: A klimavdltozds hatdsa a jég olvaddaséra
* A Foldon jég két terileten taldlhaté: a szarazfoldén és a vizen.
Amennyiben a globdlis hdmérséklet emelkedik, és a jég elolvad, hova
keril?2
* Hozzdvaldk:
— 2 egyforma, atlatszé Gvegedény
— elegend& mennyiségi jégkocka
— opciondlis: ételszinezék a jobb lathatésdg érdekében
— egy nehéz targynak az elhelyezése az egyik Uvegedénybe,
amely a kontinenst jelképezi
— filctoll, egy darab papir és ragasztd, vonalzé stb. az egyes
tartalyok vizszintiének bejeldléséhez
* Toltson vizet a két Uvegedénybe (ez a viz jelképezi az écednokat). A
két Uvegedény egyikébe jégkockdkat tesziink, amelyek a jégtablat
reprezentdlijdk. A masik tartdlyba egy nehéz targyat (a kontinenst
jelképezi) meritink el és jégkockdkat teszink a tetejére (ezek képviselik
az olyan jégmezdket, mint pl. a gleccserek.
* Jeldld be a viz szintjét a jégkockdk elolvaddsa utdn! (Emelkedik a
vizszint vagy sem?)

4. kisérlet
A minél kisebb vegyi szennyezés érdekében készits sajat
tisztitdszereket!
20 DIY Natural Cleaning Recipes, Tips and Hacks that Actually Work!

(YouTube)

Az Uveghdzhatdst gdzok szennyezik a levegét.

A fosszilis energiahordozék magas CO2-kibocsétdk.

Megujulé energiaforrdsokat kellene haszndlni?

A megujulé energiatermelés dkolégiai I[dbnyoma kisebb?

A Féld atlaghmérséklete nem ndvekedhet 2 °C-ndl nagyobb mértékben.

Kovetkeztetés: A globdlisdtlagh8mérséklet-névekedés silyos
kévetkezményekkel jar a Féldon. Osszezavarja az éghajlatot és
befolydasolja az dkoszisztémdakat. Az emberiség felelés azért a
szennyezésért is, amelynek ugyancsak komoly hatdsa van az
okoszisztémdkra.

1. kisérlet eredménye: A CO> csapddba esik a Iégkdrben ugy, mintha a
palackban lenne. Ahogyan a légkérben né a CO2 mennyisége, Ugy valik
melegebbé a bolygé.

3. kisérlet eredménye: A vizben elhelyezett jég nagyon gyorsan olvad
(par perc alatt), mig a ,kontinensre” helyezett jég sokkal lassabban olvad
(néhdny éra alatt). Ez a megfigyelés segithet megérteni a szarazfsldi
iégnél gyorsabban olvadé jégtabldk torékenységét.

A globdlisatlaghémérséklet-novekedés sulyos kovetkezményekkel jér a
Fsldon. Osszezavarja az éghajlatot és befolydsolja az skoszisztémdkat.
Az emberiség felel8s azért a szennyezésért is, amelynek ugyancsak
komoly hatdsa van az dkoszisztémdkra. A |6 hir az, hogy mi mindannyian
emberek vagyunk, és még vdltoztathatunk azon, hogy melyik irdnyt
valasztjuk!
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Projektimunka
A biodiverzitds ndveléséért és a tisztdbb levegdért mit tehetiink?
* Rovarhotel épitése
Build An Insect Hotel In 4 Steps (YouTube)
* Gilisztahotel épitése
Science Crafts for Kids: Build a Worm Hotel
* Virdg, ndvény, zdldség iltetése, méhlegels?
* Osztalyterem ablakait kinyitva megmérni a levegé CO2-szintjét
* Milyen novényeket kellene elhelyezni a tanteremben, hogy tisztdbb
legyen a levegé?
* Fotoszintézis

A tengerviz emelkedésének kovetkezményei (Climate Change — Sea Level
Rise [OCE]).

A tengerszint emelkedésének katasztrofdlis kdvetkezményei lehetnének
Hollandidban, ha az orszdg nem szédmolna ezzel és nem épitene kiilonféle
|étesitményeket a vdrosok védelmére. 2100-ban az 6cednok szintje akdér
1-2 méterrel is emelkedhet. Azonban mds orszdgok nem rendelkeznek
ugyanilyen eszkozokkel a védekezéshez. Ezekben az esetekben arra
szdmithatunk, az emberek egy részének el kell hagyniuk az orszagukat.
Kévetkezmények az emberekre és a természetre (Conséquences sur
'homme et sur la nature).

A klimavéltozés hatdsa a Féldre (Images of Change — Cape Cod's Ever-
Changing Coast 1984—2020 [NASA]).

Iskolai kutatdsok.

Felmérés (statisztika), hogy a felsé tagozaton ki, milyen ételeket fogyaszt
(sajdt termesztés, vegetdridnus, sajat sitési kenyér stb.), a haszndlati
targyaik kdzdtt mennyi a helyi termék (ne legyen szdllitdsi kdltség), hogy
gyUijtik a szemetet (szelektiv), milyen kézlekedési eszkdzzel jonnek
iskoldba.

Kutatdsok az iskola energia- és vizfogyasztdsdval kapcsolatban is (vizéra,
villanyéra, gdzéra leolvasdsa havonta?).

Tantargyi kapcsolatok

A levegd osszetétele
Kérdiagram az dsszetev8k szdzalékos megoszldsardl.
Kisérlet: az oxigén hidnydnak kdvetkezménye.
Hozzdvaldk: gyertya, gyufa, befSttesiiveg.

A levegd tulajdonségai (kisérletek)
* Osszenyomhaté?
Hozzdvaldk: fecskendé.
* Nincs nyomdsa?
Hozzdvaldk: Gvegpohdr, kartonlap.
* Halmazallapota? Részecskéinek a mozgdsa? (Brown-mozgds)
Hozzdvaldk: dezodor.

A levegdvel kapcsolatos szélasok, mondasok
* A levegébe beszél. Az egyik értelmezés szerint azt jelenti, hogy valaki
hidbavaléan magyardz, senki sem hallgat ré. A kifejezés arra utal,
hogy az illet szavai elszdllnak a levegdébe, mintha el se hangzottak
volna. Ha példdaul egy anyuka naprél napra megkéri a fiat ugyanarra
a dologra, de 6 mégsem teszi meg, amit kér, akkor az anyuka
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https://www.youtube.com/watch?v=2EYs78u_9Ys
https://www.pbslearningmedia.org/resource/build-a-worm-hotel/wild-kratts/
https://www.oce.global/animations/sea-level-rise-final/sea_level_rise.html
https://www.oce.global/animations/sea-level-rise-final/sea_level_rise.html
https://gardiensduclimat.be/themes/consequences-sur-l-homme-et-sur-la-nature
https://gardiensduclimat.be/themes/consequences-sur-l-homme-et-sur-la-nature
https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=774#774-cape-cods-ever-changing-coast
https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=774#774-cape-cods-ever-changing-coast
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mondhatja azt, hogy ,ldtom, a leveg8be beszélek”, mert a fia nem
hallgat rd. A masik értelmezés szerint valaki haszontalan vagy hamis
dolgokat mond, nincs semmi alapja az dllitdsainak. Ha példdul valaki
mindenféle kitalalt hazugsdgot hadovdl 8ssze-vissza, akkor valaki mas
joggal tandcsolhatja a bardétjanak, hogy ,ne hallgass rd, a levegébe
beszél”.

* Ne rontsd itt a levegét! Menj el innen, nem vagyunk kivancsiak rad.
* Tiszta a levegd. Nincs veszély, nincs itt senki.

* Llevegbnek néz. R4 se néz valakire, nem létezének tekint valakit.

* Levegére épit. Megvalésithatatlan, képzeletbeli terveket sz§, ill.
cselekedeteinek nincsen a valésdgban gydkerezé, szilard

alapja. Leveg8be nem lehet varat épiteni.

Digitdlis kultora | Digitdlis anyagokban hol szerepel a levegé pl. LearningAppsban?
= A levegd Gsszetétele (LearningApps).

'@ Biolégia Okoszisztémak
Weather And Climate
What are the major climate zones of the world?
Climate (Britannica Kids)

Szarazfoldi 6koszisztémak
Land food webs multimedia activity (OCE)

Ocedni skoszisztémak
»Ocean Food Webs” Multimedia Activity (OCE)

Kisérlet
Mélytengeri él8lények viselkedése, ha felhozzuk Sket a vizfelszin
kézelébe (hidrosztatikai nyomas).
Hozzdavaldk: fecskendd, malyvacukor.

Taplaléklanc
Az 6koszisztémdkon belll az egymdsrautaltsdg leginkdbb
tapldaléklancként irhaté le. A tapldaléklanc olyan élslények sorozata,
amelyek mindegyike a kovetkezétél figg, mint a tdpldalékforrastdl.
Példdaul vannak dllatok, amelyek névényeket esznek, majd ezeket az
dllatokat mds dllatok eszik meg. Készits el egy tdpldaléklancot!

Biodiverzitas (Az él8viladg sokfélesége)
A bioldgiai sokféleség fontos szerepet jatszik az egészséges
okoszisztémdkban. Ez a Féldon létezé élet 6sszes vdltozatdra
vonatkozik (bio = élet, diverzitds = sokféleség), a kézdsségekre,
amelyeket alkotnak és az 6koszisztémdkra, amelyben élnek. A
biolégiai sokféleségnek hdrom szintje van: 1. Gének sokfélesége 2. A
kildnb6zé fajok sokfélesége 3. A kilonb6zé Skoszisztémadk
sokfélesége.
What is Biodiversity?

aa—

Vizudlis kultira = Készits sajdt magad Ujrahasznositott targyakat, illetve gyGijtsd 6ssze,
@00 milyen tdrgyakat haszndlunk otthon, amelyek Gjrahasznosithaték!

Foldrajz/fenn- A klimavaéltozéas hatasai
tarthatésdag * Gleccserek olvaddsa: Google Earth Timelapse.
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https://learningapps.org/3377442
https://climatekids.nasa.gov/menu/weather-and-climate/
https://www.funkidslive.com/learn/marina-ventura/climate-explorers/major-climate-zones-world/
https://kids.britannica.com/kids/article/climate/352972
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/ocean-food-webs-multimedia-activity
https://www.amnh.org/explore/ology/biodiversity/what-is-biodiversity
https://earthengine.google.com/timelapse/
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MdGholdfelvételek a csoddlatos, torékeny Foldral (art, mivészet)

Az éghajlati 6vek
* Kijlénb6z6 dkoszisztémdkat tartalmaznak.
* Az éghaijlati dvekrdl bévebben: Climate (Britannica Kids).

A Fold megfigyelése
* Képek (Google Tdblazatok).
* Mi tortént a két kép kozotti id8ben? Milyen vdltozdsokat figyeltetek
meg? Gondolod, hogy ezek természetes vdaltozdsok?
A gleccserek olvadnak, és a tengerszint emelkedik.
A széls8séges események gyakoribbd vdalnak: mint a képen lathaté
kaliforniai hhulldmok és aszdly. A kdvetkezmények jelentések a
biolégiai sokféleségre nézve — az élSlények egy része elvesziti
éléhelyét vagy elpusztul (tGzvész, ciklonok, drvizek...) —, de az
emberekre (az emberek elveszitik otthonukat, meghalhatnak...) vagy a
mezdgazdasdgra nézve is.
A kdrnyezetszennyezés ndvekedése egészségigyi problémdkat okoz
az emberek, az dllatok és a ndvények kérében.
Az 6koszisztémdk elpusztulnak, mint példdul az erddk, amelyeket
feldldoznak azért, hogy vdrosokat épitsenek vagy iltetvényeket
hozzanak létre.

Okolégiai labnyom
* Készitsd el a sajat dkolégiai ldbnyomodat!
* A talpadat zdld festékbe martva helyezd kartonra vagy
csomagolépapirra, majd irj rd olyan dolgokat, hogyan tudndad te
csokkenteni az dkolégiai ldbnyomodat!
* A gyors klimavaltozds az egész bolygéra hatdssal van, de tudunk
vdltoztatni ezen, még ha kis [épésekben is!

Az Skolégiai ldbnyom az az érték, amely kifejezi az adott fejlettség
mellett egy embernek, egy csalddnak, egy vdarosnak, egy
|étesitménynek az energia-, étel-, viz-, épitéanyag- és mas
fogyasztasat, amely szikséges dnmaga fenntartdsdhoz és a
megtermelt hulladék elnyeléséhez.

Nulla szennyezés
A szennyezés veszélyes az egészséginkre és a kdrnyezetre egyardnt.
Ez a betegségeknek, sét a haldlozdsoknak is a legjelentésebb
kdrnyezeti oka. A szennyezés a biolégiai sokféleség csékkenésének is
az egyik f6 oka, mivel megneheziti az dkoszisztémdk tiszta és
egészséges megdrzését. A nulla szennyezés egy terv a levegd, a viz és
a talaj szennyezd8désének olyan szintre valé csckkentésére, amely mar
nem veszélyes az dkoszisztémdkra.
Zero Pollution Action Plan (European Commission)

Ujrahasznositas
Az Gjrahasznositds az a folyamat, amikor 8sszegyditjik az olyan
anyagokat, mint a haszndlt papir, Gveg stb., amelyet egyébként a
szemétbe dobndnk és egy kis feldolgozds, alakitds utdn ismét
haszndalhatd, 0 targyakat készitink belélik. Az Gjrahasznositds Uj életet
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https://kids.britannica.com/kids/article/climate/352972
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nC_7CV8gPXHOdkMZv3RrcUaiC-J28Ak-YZ5QyXsDQcU/edit?gid=1242501663#gid=1242501663
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_en

ad a régi dolgoknak és hulladékoknak, és haszndra vélhatnak a
kozosségnek és a kérnyezetnek is.
The Environment — Recycling

% Figgelék Tematikus ératervek, mintaprojektek (Fenntarthatésdgi témahét)



https://www.ducksters.com/science/environment/recycling_for_kids.php
https://www.fenntarthatosagi.temahet.hu/letoltheto-oratervek
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1. Furfangos hangszerek

STE(A)M- fizika * matematika * tervezés * zene * biolégia® technolégia
teriletek

Kultirdk kozotti - Zenei stilusok. Hangszerek készitése, haszndlata. Zenei affinitds.
kapcsolatok

Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak fizika
Témdk Hangtan, hallds.
Didkok kora 6-20 év

Tanéra/projekt 8X45 perc
idétartama

Didkok szdma 15-20 18

Online tanitasi  Oléh Eva: Zenéljink fizikéul vagy fizikazzunk zenéil

eszkdzok Oldh Eva Mdria — Stonawski Tamés 2024. A STEM- és STE(A)M-
pedagdgia a fizikaoktatdsban. Fizikai Szemle. 2024 /5.
Fizikakonyv

Offline tanitasi  Dr. Nagy Anett 2010. Hangszerek a ,,semmibdl”. Nukleon. Il1/56.

eszkdzok Stonawski Tamdas 2019. Trikkés Fizika. Mozaik Kiadé.

21. szdzadi kritikus gondolkodds * kreativitds * egyuttmikodés ® kommunikdcié ©

kompetencidk  technolégiai miveltség * rugalmassdg ® vezetési képesség ®
kezdeményezés * termelékenység

Tanuldsi célok  szaktudomdnyos tudds megszerzése * az adott témakdr (hangtan, ful és
hallds) mélyebb megértése * tanuldi kézosségek alakuldsdnak segitése ©
manudlis készségek fejlesztése * absztrahdlé képesség fejlesztése ¢
jatékos tanulds

Projektterv

A gyakorlat Furfangos hangszerek
elnevezése

A megvaldsitas menete

Kérdés Milyen tipust fovés hangszereket ismertek (ék, rezgényelves, t6lcsér)?
& Mikortél ismerink hangszereket?
Kellenek-e matematikai alapismeretek, ardnyok ismerete a zenéléshez?
Mely szerveink segitik a hall&st?
Mik azok a magas és mély hangok?
Kik a hallas bajnokai az dllatvilagban?
Vdltozik-e a hallastartomdnyunk a korral?
Mit értiink ,,zene” alatt?
Mik azok az d&lléhulldmok?
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https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2024/05/02_olahe-stonawskit_10_37_28_1714984648.7364.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2024/05/02_olahe-stonawskit_10_37_28_1714984648.7364.pdf
https://fizikakonyv.hu/108.pdf

@ Otletelés

{-’;% El8készités

Bemutatds

HANG ES FENY

Mit jelent a temperalt skala?
Van-e halldsa a madaraknak?
Hogyan lehet valtozé frekvenciat elécsalni a fuvés hangszerekbdl?

A didkok dtleteinek 6sszegydiijtése.
Csoportmunkdban valé dolgozds utdn kéz6s megbeszélés.
Sajat dtletek, innovdcidk beépitése a projektbe.

Alapanyagok beszerzése (szivoszdl, harapéfogd, KPE csd, firészlap, ford,
csiszolépapir, PET-palackok, parafadugé, szigetelészalag).

»Hangszerek” elkészitése.

Zenedarabok kivélasztasa.

* Hanggeneratorral ,,hallasvizsgalat”
* Doppler-effektus
* Hulldmhossz és frekvencia a hangszereknél

S2ivOsZAL-
HARSONA

c=A-f (ahol a ¢ a hanghulldm adott kdzegbeli terjedési sebessége, a A a
hanghulldm hossza, az f pedig a hang frekvencidja). Alap matematikai
ismeretekkel is észrevehetd, hogy dallandé terjedési sebesség mellett a
hulldmhossz és a frekvencia kdzstt forditott ardnyossdg van.
Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy hosszabb hullémhosszndl (hosszabb
leveg8oszlop, magasabb vizoszlop) kisebb a frekvencia, ami alacsonyabb
zenei hangot ad.

Ek-tipust favoka

T

2. dbra
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4, 4bra

Zart vég esetén

5. &bra
b ]
T —
=
=
oo
6. &bra
Temperalt skila

Oktévea: ayz = 2ay

aq"? = 22,
e ag'Y21 = 20,

7. dbra
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Skl vszomal
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A madarak is ezt a skalit hasznaljak?

Le lehet kottazni a madardalt?

Om ity b b e (S80I

ugrésai.

Aszén 2 maior) il .
nagy szextet is tud énekelnl, s6t, parjdval *harmashangzat-
dallamokban’ valaszolgatnak egymasnak.

9. &bra

Tolcsér alaki fuvokak

ARSmaiak az 1. szazadban mar ismerték a

rézcsovek hajlitasdnak technoldgidjst, de ez P
atudds a korai kozépkorban feledésbe /

meruk. Az egyre hosszabbi vald hangszerek |

(elsBsorban a hossza busine) hajlitott | .
formaban valé épitése észak-tilisbsl indult

ki, és.2 15 - 16. szizadban kezdett

Jellemz5vé vlni.

10. dbra

Skala és technikai tudas

1315 1

fafe o e

- + 3 K Kl Kd K

= 2 e 2 St dc e 49c 2 ale Slc 12c
ne & iscepitlocd 4 . e
et8. A 4, fok

{12, részhang) és a 6. fok (13, 14.

11. ébra

#5930man bt

7\

12. dbra
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Lot

K &K

Jéslatok

Tervezés

Felfedezés

Tudds-
megosztds

Reflexidk

Prezentdalds

Produktum

Ujratervezés

Természet-
tudomdny

Kutatds

Technolégia

MUszaki

Mivészet és
tervezés

HANG ES FENY

Légires térben nem hallunk.

A hulldmok visszaver&dnek, 8sszeadddnak.

Az oktav a kétszeres frekvencia.

A periodikus nyomdskiilonbségek hangokat keltenek.

A héztartdsban taldlhaté hulladékok felhaszndldsaval hangszerek
készitése és ezeknek az eszkdzdknek a haszndlataval a fizika egyes
fejezeteinek mélyebb, szemléletesebb megértése.

A projekt Iényege, hogy felfedezteté mddszerrel ismerik meg a tanulék a
fizika térvényeit, a ,hands-on mind-on” médszer pedig egy mélyebb
megértést, maradanddébb tuddst eredményez.

A didkok az eredményeiket &sszehasonlitiak az elézetes sejtésekkel és
megfogalmazzdk tapasztalataikat.

Miért egyeznek meg vagy kilonbéznek az elézetes sejtések és a
tapasztaltak?

Miért nem szdélalnak meg a hangszerek?

Mit lehetne fejleszteni a hangszerek megépitésénél?

Sajat készitési hangszereikkel, kiscsoportokban egyszeri zenedarabokat
mutatnak be, elmagyardzzdk azok mikodési alapelveit.

Kilenbsz8 hangszerek.

Dokumentumok.

Videé.

Keressik meg azokat a hibdkat, amelyek a hangszereknél a hangok
keltését befolydasoljak.

Allomasok

A tudomdny magdban foglalja a gondolkoddst, a megfigyelést, a
kisérletezést.
Fontos az el8zetes sejtések megfogalmazdsa, a tapasztalatok
megosztdsa.
Eszk6zok: hangszerek, tablet, PC, jegyzetfizet, toll
Fizika
* hangtani alapésszefiggések felfedezése, a frekvencia és a
hulldmhossz kéz6tti kapcsolat meghatdrozasa,
* az 8ndllé kisérletezésen keresztili 6sszefiggések felfedezése,
* hangok keltése, hangszin, hangmagassdg megfigyelése,
* hulldmtani fogalmak elsajatitasa.
Eszkozok: hangszerek, konyvek, tablet, szdmitégép, hulldmmodell.

Elektronikai eszkdzok: szdmitdgép, tablet, okostelefon, interaktiv tabla,
digitdlis fényképez&gép.

Otthon taldlhaté eszkozok: szivoszdl, harapdéfogd, mianyag csévek, PET-
palackok, firészlap, furd, ragasztd, ragasztészalag, vonalzd,
csiszolépapir.

MUszaki eszkézdk: harapdfogé, firész, markerek, toll, vonalzé, ollb,
reszeld.

Mivészeti és formatervezési eszk6zok: ragasztd, olld, szines papir.
Zene: hangszerek megszélaltatdsa, frekvenciavalték készitése.

112



Matematika

Bemutatds

Tapasztalatok

Figgelék

HANG ES FENY

Matematika eszkdzdk: szamolégép, vonalzé.
Tortek bevezetése, adott hosszUsdg ardnyos osztdsa, mennyiségek
kiszdmitdsa egyenes és forditott 8sszefiiggések alapjdn.

Eszkdzok: toll, vazlatpapir.

A projektet kdvetéen a didkokkal egyitt kozés értékelés, a tapasztalatok
és a tovdbbi dtletek, tervek megbeszélése.

Az egyes diszciplindk kapcsoléddsi pontjainak felismerése, dsszefiggések
megfogalmazasa.

Videé
Homemade Instruments — How to make a PVC pipe overtone flute

(YouTube)

Linkek

Tolcséres fOvokdju hangszerek

Ajaksipos hangszerek

Handbauer Tamds: Trombitahang szintézise egydimenzids akusztikai
modell alapjdn

Osszegzés
A jéslatok, elSzetes kérdések megvitatdsa, helyességének igazoldsa vagy
cafolésa.

Csoportmunka

Elskészitési feladatok szétosztdsa 2-3 f&s csoportokban.

Az egyes feladatok csoportok szerinti felosztdsa.

A produktum (hangszer, PPT, DOCX) elkészitése kiscsoportokban.

Kisérletek

A levegé megrezgetése hallhaté hangot ad ki.

A hangok matematikai szabdlyokat kdvetnek.
Ardnyok keresése a kiillénb6z8 hangmagassagoknal.

113


https://www.youtube.com/watch?v=qzOLO5YHL9Q
https://www.youtube.com/watch?v=qzOLO5YHL9Q
http://www.wikiwand.com/hu/T%C3%B6lcs%C3%A9res_f%C3%BAv%C3%B3k%C3%A1j%C3%BA_hangszerek
http://www.wikiwand.com/hu/Ajaks%C3%ADpos_hangszerek
http://www.hit.bme.hu/~rucz/students/Handbauer_Tamas_-_Trombitahang_Diplomaterv_2015.pdf
http://www.hit.bme.hu/~rucz/students/Handbauer_Tamas_-_Trombitahang_Diplomaterv_2015.pdf
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2. Zenefizika

STE(A)M- fizika * matematika * tervezés * zene * biolégia * technolégia
teriletek

Kultirdk kozotti - Zenei stilusok. Hangszerek készitése, haszndlata. Zenei affinitds.
kapcsolatok

Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak fizika
Témak Hangtan. Csillagdszat. Részecskefizika.
Didkok kora 6-20 év

Tanéra/projekt 8X45 perc
idétartama

Didkok szdma 15-20 18

Online tanitédsi  Olé&h Eva Maria: A mikrovildg zenéje (YouTube)

eszkdzok Oléh Eva: Zenéljink fizikaul vagy fizikézzunk zenéiil (YouTube)
Kepler: Harmonices Mundi (YouTube)
Kepler and the Music of the Spheres (YouTube)

Offline tanitasi  Olah Eva 2013. A mikrovildg zenéje, avagy jaték a horokkal. In Juhdsz
eszkdzok Andrés — Tél Tamds (szerk.): A fizika, matematika és mivészet taldlkozdsa
az oktatdsban, kutatdsban. Budapest. 141-146.
Oléh Eva Maria 2018. Részecskefizika tanitdsa kézépiskoldban. Doktori
értekezés. lll. rész (A mikrovildg megismertetése zenei analégidkkal).
Dr. Nagy Anett 2010. Hangszerek a ,,semmibdl”. Nukleon. Ill /56.

21. szdzadi kritikus gondolkodds * kreativitds * egyittmikodés © kommunikdcié °
kompetencidk  technolégiai miveltség * rugalmassdg ® vezetési képesség ®
kezdeményezés * termelékenység

Tanuldsi célok  szaktudomdnyos tudds megszerzése * az adott témakér (hangtan,
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fejlesztése * jatékos tanulds

Projektterv

A gyakorlat Zenefizika
elnevezése

A megvaldsitas menete

Kérdés Mit neveznek a szférdk zenéjének?
5 Mikortél ismerink hangszereket?
Kellenek-e matematikai alapismeretek a zenéléshez?
Mitél figg, hogy valakinek van-e zenei halldsa?
Mely szerveink segitik a halldst?
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https://www.youtube.com/watch?v=Sn9UtxpMZcA&t=1260s
https://www.youtube.com/watch?v=g0t0ZPIyv5g&t=3s
https://youtu.be/xzrJqH2yUwQ?si=7tewWoL6ZNq-gery
https://www.youtube.com/watch?v=7l_o-i5GnRo

@ Otletelés

% Elskészités

Bemutatds

HANG ES FENY

A fizikusok tudnak-e hangszereken jatszani?

Mik azok a magas és mély hangok?

Kik a hallads bajnokai az dllatvildgban?

Vdltozik-e a halldstartomdnyunk a korral?

Mit értiink ,,zene” alatt?

Hogyan mozognak az égitestek?

Részecskefizika vagy hiurelmélet?

Mik azok az 4lléhulldmok?

Mi a geocentrikus és a heliocentrikus vilagkép kozotti kilonbség?
Mozgdsuk sordn adnak-e ki hangokat a bolygdk?

Ha adndnak ki hangokat mozgdsuk sordn a bolygdk, vajon lehetne-e
hallani ezeket a Vilagirben?

A hangmagassdg figg-e a Naptdl valéd tavolsagtol?

A hangterjedelem fiigg-e az ellipszispdlya alakjatol2

A didkok dtleteinek 6sszegydiijtése.
Csoportmunkdban valé dolgozds utdn kézés megbeszélés.
Sajat dtletek, innovdacidk beépitése a projektbe.

Alapanyagok beszerzése (szivoszdl, harapéfogd, papirhenger,
beféttesiveg, kdlasiveg, borospohdr, mianyag csévek, PET-palackok,
szines kartonpapir, ollé, ragasztd, szines filctoll, vonalzé, zsinér, fakandl,
lufi, konzervdoboz, falécek, gégecsd).

»Hangszerek” elkészitése.

Szivarvanykottdk megraijzoldsa.

Zenedarabok kivalasztasa.

* Hanggeneratorral ,,hallasvizsgalat”

* Kepler: A vilagok harménidja bemutatasa
* Kepler-torvények

* Naprendszer-modell

* A sebesség és a frekvencia kapcsolata

* Doppler-effektus

* Zenélo gégecsd

Ebben a fejezetben zenei analdgidkkal szeretnénk bemutatni, hogy a
Naprendszer bolygdi Kepler térvényeinek megfeleléen mozognak
pdlydjukon. A Naptdl valé tavolsdguk, palydjuk mérete, alakjuk
(excentricitdsa) és ebbdl fakadd sebességvdaltozdsuk meghatdrozzdk,
hogy milyen hangok rendelheték a mozgdsukhoz, igy hangtani ismeretek
segitségével jobban megismerhetjik és felfedezhetjik azt a csoddlatos
rendszert, amelyben Fdldink is taldlhaté. Minél tavolabb van a bolygé a
Naptél, anndl hosszabb a periédusideje, vagyis anndl kisebb a
frekvencidja (fordulatszdma). Vagyis, amelyik bolygé van a legtévolabb,
annak a legkisebb a frekvencidja, és ha ehhez zenei hangok frekvencidit
rendelink, akkor a kis frekvencia mély hangot jelent.

Példaként bemutathatjuk, hogy a konyhai szerelvények kozétt
szdmontartott, Ggynevezett ,,blzcsé” kézzel t6rténd, vdltozd sebességi
forgatdasdval miként vdltozik a hang magassdga. Nagyobb sebességhez
magasabb frekvencia rendelhetd hozzd, amely magasabb hang
kibocsdijtdsdval jar. A Naprendszer bolygdi, a Vénusz kivételével a koértél
kiilonb6zé médon eltéré ellipszis pdlydkon keringenek az egyik
fékuszpontjukban elhelyezkedd Nap kéril, igy valtozik a Naptdl vald
tavolsaguk. Vdltozik a rdjuk haté gravitdciés eré nagysdga is, amit csak
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Ugy tud kiegyenliteni, ha a bolygd gyorsabban vagy lassabban mozog.
Ez eredményezi, hogy a bolygdink kilonb6zé ,,dallamokat” jatszanak le a
Nap korili keringésik sordan. A didkok tobb, sajat készitésG hangszer
megszdlaltatdsdval ellendrzik a frekvencia és a hangmagassag kozotti
osszefiggéseket. Eltéré mennyiségi vizzel megtéltott Gditésivegek
fojdssal, kilonb6z8 méretre levagott mianyag csévek pedig Utégetéssel
megszdélaltathatdk, a viz- és a levegboszlopok megmérésével pedig
meghatdrozhatdk a hulldmhosszak, illetve a frekvencidk. A didkok
cselekvé aktivitdsdan keresztil, mivészeti kapcsolatok bevondasaval
élménytelibb és maradandébb tudds birtokdba juthatnak.

1. Elemi részek, szuperhirok ismertetése
Vided nézése, a latottak megbeszélése.

2. Longitudinadlis és transzverzadlis hullamok kozaotti kilonbség
bemutatasa ,,szivéoszal hullamgéppel”
Szivészdlakat egy hosszi ragasztészalagra egyenletes tavolsdgokban,
a szalagra mer8legesen helyezzink el.
A még jobb eredmény érdekében gyurmagolydkat lehet tenni a
szivészdalak végére, igy a periodikus folyamat hosszabb ideig tart.

3. Hulldmhossz és frekvencia a hangszereknél
c=A-f (ahol a ¢ a hanghulldm adott kézegbeli terjedési sebessége, a A
a hanghulldm hossza, az f pedig a hang frekvencidja). Alap
matematikai ismeretekkel is észrevehetd, hogy dllandé terjedési
sebesség mellett a hulldmhossz és a frekvencia kozétt forditott
ardnyossdg van. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy hosszabb
hulldmhosszndl (hosszabb leveg8oszlop, magasabb vizoszlop) kisebb a
frekvencia, ami alacsonyabb zenei hangot ad.

4. Alléhullamok bemutatasa gitéron
Gitdr esetében az dlléhulldmok bemutatdsa alap- és felhangok
el8dllitdsa. Fovés hangszereknél a lyukak lefogdséval a
hulldmhosszakat és ennek kdvetkeztében a frekvencidt tudjuk
valtoztatni.

5. ,,Zene” csovek
A PVC-csoveket a Dr. Nagy Anett cikkében taldlhaté tdbldzat alapjdn
adott hosszUsdgu darabokra firészeljik, a végeket lecsiszoljuk. A
szivdrvdnykottdkban (Pinterest) szerepld, adott hangokhoz
meghatdrozott szinekkel azonos szinG jelélésekkel 1atjuk el.
A csoveket a tenyerinkhoz itégetve kapunk zenei hangokat a
csovekben |évé levegboszlop megrezegtetése dltal.

6. Papirhenger ,,xilofon™
Alufdliatekercs papirhengereit killonb6z8 méretire levagva, zsinérral
osszekdtve 8ket, dobverdvel (fakandllal) szélaltatijuk meg, igy a
leveg&oszlopot rezegtetjik meg.

7. Beféttesiveg ,,hangszer”

Bef&ttesivegekbdl gyijthetink kilénb6z8 méretieket, de legjobbak az
1 literes térfogatiak. Kilonb6z8 magassdgokban (digitdlis hangold
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https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf
https://hu.pinterest.com/ercsike83/sziv%C3%A1rv%C3%A1ny-kotta/

Jéslatok

Tervezés
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segitségével) az eddigi szinkédnak megfeleléen szines csikokkal jeldljuk
be a vizszint magassdgat. Fakandl segitségével szélaltatjuk meg, az
Uveg megitésével egyben a benne levd vizoszlopot rezegtetjik meg.

8. PET-palack ,,hangszer”
Ennél az eszk&znél is a beletdltdtt vizoszlopot fakandllal megitve
(rezgésbe hozva) képezink zenei hangokat.

9. Kélasiveg ,,hangszer”
Hagyomdnyos, mGanyag uditésivegekbe vizet tdltink. Az adott szinkéd
szerint, szines papircsikokkal jeldljik be a vizmagassdagokat, igy
haszndlat utdn ki lehet belélik dnteni a vizet és legkdzelebb mar
egyszeribb a ,hangoldas”.

10. Pohar ,,orgona”
Kilonb6z8 méretl és alakd, Uvegbdl készilt borospoharak megfeleld
sip segitségével dllitjuk be a szikséges zenei hangokkal megegyez&en.
Az ujjunkat kicsit bevizezve ,simogatjuk” a pohdr szdjat korkorss
mozdulattal, ezdltal az ujjunk idénként csuszik, idénként megakad. Az
igy létrehozott egyenetlen sirlédds kdvetkeztében rezegtetjiik meg a
poharakban 1évé vizoszlopokat.

11. Szivészal ,,duda”
Mianyag szivészdlakat harapéfogéd segitségével ellapitjuk, hogy sipot
tudjunk késziteni. A mellékletben |évé vided segitségével adott formara
vagjuk a végeket. A szivoszdlat megfijva az adott hossztédl figgden
(olléval vagjuk egyre révidebbre) mds és mas hangmagassdgot
kapunk. Itt is lathatjuk, hogy a levegdoszlop rezegtetésével, minél
révidebb a szivészdl (csdkken a hulldmhossz), anndl magasabb hangot
(nagyobb frekvencia) kapunk.

12. Konzervdoboz ,,dob”
Konzervdobozok tetejét levagva és lecsiszolva lufibél kivagott
gumihdrtydt erésitink zsinérral kifeszitve az egyik nyildsra. A hartyat
megrezegtetve (egy fa riddal) rezgésbe hozzuk a benne 1évé levegét
is, igy keletkezik egy hang. A dobot nem tudjuk behangolni pontosan,
ritmushangszerként haszndljuk zenélés kdzben.

Légires térben nem hallunk.

A hulldmok visszaver&dnek, 6sszeadddnak.

A bolygdknak a kézeg hidnya miatt nincs hangja.
Az égitestek forgdsa és keringése kdzstti kiilonbség.

A héztartdsban taldlhaté hulladékok felhaszndldsdval hangszerek
készitése és ezeknek az eszkdzdknek a haszndlataval a fizika egyes
fejezeteinek mélyebb, szemléletesebb megértése.

A projekt Iényege, hogy felfedeztetd mddszerrel ismerik meg a tanuldk a
fizika térvényeit, a ,hands-on mind-on” médszer pedig egy mélyebb
megértést, maradandébb tuddast eredményez.

A didkok az eredményeiket 8sszehasonlitiak az elézetes sejtésekkel és
megfogalmazzdk tapasztalataikat.
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Miért egyeznek meg vagy killénbéznek az elSzetes sejtések és az
tapasztaltak?

Miért nem szélalnak meg a hangszerek?

Mit lehetne fejleszteni a hangszerek megépitésénél?

Sajat készitési hangszereikkel, kiscsoportokban egyszeri zenedarabokat
mutatnak be, elmagyardzzdk azok miksédési alapelveit.

Kilénb6z6 hangszerek.

Szivdarvanykottdk.

Dokumentumok.

Videé.

Keressik meg azokat a hibdkat, amelyek a hangszereknél a hangok
keltését befolydasoljak.

Allomasok

A tudomdny magdban foglalja a gondolkoddst, a megfigyelést, a
kisérletezést.

Fontos az el8zetes sejtések megfogalmazdsa, a tapasztalatok
megosztdsa.

A bolygék mozgdsdnak a hangokkal valé megfeleltetése.
Eszk6zok: hangszerek, tablet, PC, jegyzetfizet, toll.

Fizika:
* Kepler bolygémozgdsra vonatkozé térvényeinek a megismerése és
megértése.
* A kdrmozgds dinamikdjdnak és a gravitdcids erének a bevezetése.
* A tdmegvonzds mibenléte.
* Hangtani alapdsszefiggések felfedezése, a frekvencia és a
hulldmhossz kéz6tti kapcsolat meghatdrozasa.
* Az 6ndllé kisérletezésen keresztili 8sszefiggések felfedezése.
* Hangok keltése, hangszin, hangmagassdg megfigyelése.
* Hulldmtani fogalmak elsajatitasa.

Eszkozok: hangszerek, konyvek, tablet, szdmitégép, hulldmmodell.

Elektronikai eszkdzok: szdmitdgép, tablet, okostelefon, interaktiv tabla,
digitdlis fényképez&gép.

Otthon taldlhaté eszkozok: szivészdl, harapéfogéd, papirhenger, kilonbsz8
Uvegek, poharak, mGanyag csovek, PET-palackok, szines kartonpapir, ollé,
ragasztd, ragasztészalag, szines filctoll, vonalzé, zsinér, fakandl, [ufi,
konzervdoboz, falécek, gégecsd, gyurma, szines papirok.

MUszaki eszkézdk: harapéfogd, firész, markerek, toll, vonalzé, olld,
reszeld.

Mivészeti és formatervezési eszkdzdk: ragasztd, olld, szines papir.
Zene: zenei hangok kottdzdsa, hangkszék felismerése, hangszerek
megszoélaltatdsa.

Hogyan dbrdzolhaté a hang?
Turn sound ON (Pinterest)
Spiritualitds (Pinterest)
Frequency Painting: Ouroboros
Cymatics — hanghulldmok és rezgés vizsgdlata (Pinterest)
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https://hu.pinterest.com/pin/393150242484199410/
https://hu.pinterest.com/pin/351912465440768/
http://www.clinkersound.com/frequency-painting/ouroboros-installation/?utm_content=buffer59be8&utm_medium=social&utm_source=pinterest.com&utm_campaign=buffer
https://hu.pinterest.com/pin/1759287346109426/
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Landfill Harmonic — the ,Recycled Orchestra”
Landfill Harmonic — the ,,Recycled Orchestra” (YouTube)
Létezik Paraguayban egy olyan szimfénikus zenekar (Recycled
Orchestra of Cateura), akik a szemétbdl készitettek hangszereket, majd
ezekkel felléptek Los Angelesben. Egy dokumentumfilm mutatja be az
életiket.
Landfill Harmonic Official Trailer 1 (2016) — Documentary (YouTube)
Teaser of the upcoming documentary film ,,Landfill Harmonic” (YouTube)

Matematika eszk&zok: szamoldégép, vonalzé.
Tortek bevezetése, adott hosszisdg ardnyos osztdsa, mennyiségek
kiszdmitdsa egyenes és forditott dsszefiggések alapjdn.

Eszkozok: toll, vazlatpapir.

Vided

A mikrovildg zenéje (YouTube)

Olé&h Eva: Zenéljink fizikaul vagy fizikazzunk zenéiil (YouTube)
Kepler and the Music of the Spheres (YouTube)

Street artist playing Hallelujah with crystal glasses (YouTube)
The straw trick — How to make a whistle straw (YouTube)

Linkek
Dr. Nagy Anett 2010. Hangszerek a ,,semmib8l”. Nukleon. 11l /56.

Osszegzés
A jéslatok, elSzetes kérdések megvitatdsa, helyességének igazoldsa vagy
cafolésa.

Csoportmunka

El6készitési feladatok szétosztdsa 2-3 f8s csoportokban.

Az egyes feladatok csoportok szerinti felosztdsa.

A produktum (hangszer, PPT, DOCX) elkészitése kiscsoportokban.

Kisérletek

Nagyobb sebesség magasabb hangot eredményez.
A levegd megrezgetése hallhaté hangot ad ki.

A hangok matematikai szabdlyokat kévetnek.
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https://www.youtube.com/watch?v=yYbORpgSmjg
https://www.youtube.com/watch?v=OyM-WaC0-Gg
https://www.youtube.com/watch?v=fXynrsrTKbI
https://www.youtube.com/watch?v=Sn9UtxpMZcA&t=1260s
https://www.youtube.com/watch?v=g0t0ZPIyv5g&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=7l_o-i5GnRo
https://www.youtube.com/watch?v=lAEXH9DAH98
https://www.youtube.com/watch?v=B0mK2zIWEyg
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf
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matematika ¢ fizika * biolégia ¢ féldrajz * szamitdstechnika * technolégia ®
mivészet/zene

matematika ¢ fizika * biolégia ¢ foldrajz * szamitdstechnika * miszaki
tudomdnyok * mivészet ® rajz

Hang, zaj, zajszennyezés.
12-14 év

4X45 perc
projektterv

20-25 f6

Gréf Andrea — Gdrtner Istvdn — Leitner L&szIéné — Petd Mdria:
Zajszennyezés — Tanitdsi segédlet

A zajszennyezés és a hulldmijelenségek kapcsolata
Feleletvélasztdsos feladatok

PhET szimuld&tor

Markus Péter: Zajvédelem (hallds)

Kisérleti eszk6zdk, egyszeri anyagok, amelyekbdl mérési eszkozok
készithetdk.

Tablet, PC, okostelefon (kilénb6z8 hangtani alkalmazasokkal), interaktiv
tabla, projektor.

Tankdnyvek (7—10.), példatarak, szakfolydiratok.

kritikus gondolkodds ¢ kreativitds * egyuttmikodés és kommunikdcié ©
mUszaki jartassdg * kezdeményezés * alkotémunka

A tudomdnyos megismerés-kutatds eszkdztdrdnak bemutatdsa, egyszers
kutatdsi projektek 6sszedllitdsa és bemutatdsa. Kétkezi munkakészségek
fejlesztése, az elvonatkoztatd (absztrahdld) képesség fejlesztése jatékos
tanulds és csoportmunka dltal, valamint az egyittmGkédési, kommunikdcids
készségek fejlesztése. Az adott témakor (hangtan, zajszennyezés)
mélyebb megértése, ismeretbvités.

Ehhez vdlaszokat keresink az aldbbi kérdésekre: Hogyan keletkeznek a
hangok? Mi a kiillonbség a hangok és a zaj kézs6tt2 Ultra- és infrahangok,
mit jelentenek? Hogyan tehetdk ,,|dthatévd” a hangok?

Az feldolgozdsra szant témak:
* Zajszennyezés, zajdartalom
* ,Hasznos és haszontalan” hangok
* Hogyan védekezhetink a zajszennyezés ellen?
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https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/Elnyelodes_visszaverodes.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/MCQ.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/MTBZ_3_Hallas.pdf
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Hangok — zaj és zajszennyezés

1. Hangok a mindennapokban

2. ,A zdjjal szdz esztendd milva t6bb gondunk lesz, mint a fertézé
betegségekkel...” Robert Koch (német bakteriolégus)

3. Zajartalom. Zajszennyezés

A megvalésitas menete

Milyen kérdéseket prébdlunk megvdlaszolni:
* Milyen hangokat tudsz azonositani az aldbbi felvételek alapjdn2 Mi
lehet a hangforrds az elébbi esetekben (révid hangbejdtszdsok kép
nélkul)?
* Hogyan keletkeznek a hangok? Hét a zaj?
* A nagyon er8s hangok dltaldban zavaré hatdsvak. Miéri?
* Hogyan ,,kommunikdlnak”, hallanak az dllatok?
* Miért hallod a szinyog szdrnyainak mozgdsat, de nem hallod a
pillangészdrnyak csapdosdsat, még akkor sem, ha mindkettét
egyszerre latod?
* Vdltozik-e a hallasi tartomdnyunk az életkorral? Miért2

Alapanyagok beszerzése: szivészalak, csipeszek, beféttesgumi, Bluetooth-
os mobiltelefon, mianyag palackok, szines kartonpapir, ollé, ragasztd,
szines filctoll, vonalzd, zsindr, lufi, fémhdr, hangszérd; telefonos
alkalmazdsok, a telepilés térképe.

A kérnyezetinkben fellelhetd és az azt terheld hang- és zajforrdsok
megismerése, az emberre és a kdrnyezetre gyakorolt hatdsok vizsgdlata,
mérésekkel t6rténd megfigyelése, feldolgozdsa.

A bemutatdsra szant témak:
* Hangok a mindennapokban
® Zaj. Zajszennyezés
¢ .,Hasznos és haszontalan” hangok

1. Hogyan hozhatunk létre hangokat?

Bevezetd, ismétlés/rendszerezés
a) Pl.: Felismered milyen eszkdz/hangszer hozta létre ezeket a hangokat?
Egy szilard test Utogetésével, dorzsdlésével, vagy ha levegét fujsz egy
hengeres csébe.
Dabo — Tales of Goapan (Official Video) Handpan & Didgeridoo
(YouTube)
Crystal harp meditation (YouTube)
Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Sela SE 203 Harmony Handpan F# Hijaz Stainless Steel (YouTube)
Acme 446 Cuckoo Bird Call Whistle (YouTube)
Bonus: Démo Waterphone (YouTube)
Bolf Kalimbas: The kalimba story — When the forest is playing

(YouTube)

b) Mikdzben beszélsz, helyezd évatosan a tenyered a nyakadra. Mit
érzel, ha az uvjjaid két oldalt a nyakra helyezed? (Enyhe rezgést... Miért?)
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https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=6sC_xvHJUWA&list=RDQM-WftLCrwzdw&index=7&ab_channel=MarioGongmario
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://www.youtube.com/watch?v=eWZIKvgSNmo&t=5s&ab_channel=Newitts.com
https://www.youtube.com/watch?v=FoVdwI0AHVI&ab_channel=L%27Instrumentariumdel%27Insolite
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
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c) Feszits ki egy rugalmas zsinért vagy fémhurt két régzitett rajzszég kézé,
majd pengesd meg elébb az uvjjaddal, majd egy pengetdlappal. Mit
veszel észre? (Hallhatod a keletkezd hangot, és lathatod a szdl rezgését.)

Bevezetd kisérlet

a) A ,,beszélé” lufi
Szikséged lesz ehhez egy félig felfujt, kisebb léggdmbre.
Munkamédszer: A félig felfojt lufi végét (nyakdt) fogd Sssze az
vjjaiddal, 0gy, hogy a levegd ne dramoljon ki egyszerre beldle, de
tudd alakitani tetszés szerint a lufi nyakat. A levegét lassan,
fokozatosan engedd ki a lufibél ugy, hogy kézben az uvjjaddal
folyamatosan alakitod (szétnyitod, &sszezdrod) a léggdmb ,,nyakdt”.
Mihez hasonlithaté a léggdmb ,mikddése™ Mit figyelsz meg, amikor a
levegé lassan vagy nagyon gyorsan dramlik ki a lufibél2 Mi lehet a
fizikai magyardzata a megfigyelt jelenségnek? Hogyan tudnéd
hasznositani ezt a gyakorlatban?
A hang terjedése. Figyeld meg az aldbbi animdcidkat/szimulacidkat és
fogalmazz meg kdvetkeztetéseket a hang terjedése, jellemzéi, illetve a
hang érzékelésével kapcsolatban! PhET szimuldtor
Hasonlitsd 6ssze a biolégiadrdn tanultakkal (tidd, hangkeltés,
hangszdlak) a lufis kisérlet megfigyeléseit! Mitél figg a hallott hang?

b) ,,56 és rock” — a ,,lathaté hang”
A kisérlethez szikséged lesz egy léggdmbre, beféttesgumira, 2 literes
(Ures) mGanyag palackra, finom séra, olléra, Bluetooth-os,
internetkapcsolattal rendelkez8 okostelefonra, kisebb hangszéréra.
Munkamédszer: A mGanyag palackot vagd el egy olléval kb. 13-
16 cm-re a kupakjatdl, majd a kupakot levéve a palackrél feszitsd ki
rajta jél a Iufi egy darabjdat (haszndlhatsz mds rugalmas lemezt,
hartydt is). A lufit egy beféttesgumival vagy szorosan rdcsavart
zsinérral régzitheted a palack ,,szdjan”.
Az igy el6készitett palackot a nyitott részével helyezd a hangszéré
folé, majd csatlakoztasd az okostelefonodat a hangszéréhoz. A
kifeszitett rugalmas hdrtydra szérd rd a finom sét. A telefonodon keress
rockzenét, amit vdltozé hangerdvel jatszol le.
Pl. AC/DC — Highway to Hell (YouTube)
The Doors — Break On Through (YouTube)
Mit figyelsz meg? Mihez hasonlithaté az igy elkészitett eszkdz? Milyen
6rdn tanultdl mar réla? Emlékezz, és meséld el, amit tudsz a halldsrél.

c) Mennyire hallod j6l a hangokat?
Az okostelefonodon nyisd meg a Physics Toolbox Sensor Suite
alkalmazdst. Az alkalmazds menijébdl valaszd ki a ,,Hanggenerdator”
opciét, majd utdna a ,,Szinusz-hulldm” opciét.
A hang frekvencidjat legkisebb értéktdl a legnagyobbig valtoztasd
lassan, mikézben figyelsz arra, hogy melyik frekvencidtél kezdédden
hallod a hangokat, illetve mennyi a halldsod felsé hatdra (legnagyobb
frekvencia). A mérést végezzétek el az osztdlyban, és hasonlitsatok
ossze a kapott eredmények. Miért lehetnek kilonbségek? Vdltozik-e a
hallott frekvencidk tartomdnya, ha a hangerdt maximdlisra &llitjatok?
Hogyan magyardzzatok a kapott eredményeket? Milyen
kovetkeztetéseket tudtok megfogalmazni a kisérletek alapjan?
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https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.youtube.com/watch?v=MjAMHH3vysA&ab_channel=DeathGamingBlob
https://www.youtube.com/watch?v=gdnzBNMfZfo&ab_channel=TheDoors
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Ha a fenti kisérleteket hangszerekkel végeztétek volna el, melyikhez
milyen hangszert haszndltatok volna?

SZINTEK
NHRA Dragsters = = - 155-160dB

decibel - Gunfire = = 145-155dB
skala ” Fireworks = = ' 145-150dB
3 - oy
Loudest Rock Concert 135-145dB
Loudest Human Scream :- 128dB
BV THE LW AL DRAE 0 LONDCON 500) ¢
Vuvuzela 127dB
Trumpet 115dB
Baby crying 110dB

109d8

WRP 10748

Feladat
Készitsetek ehhez egy révid bemutatédt (videdt vagy prezentdciét, amit
bemutattok az osztdlyban a téma végén)!

Kovetkeztetések
Nem minden mechanikai hulldm, ami a filinkhéz jut, érzékelhetd
hangként, csak a kb. 20-20000 Hz kozéttiek. A nagyon kis (infrahang)
vagy a nagyon magas frekvencidjo (ultrahang) hulldmokat nem hallja
meg az ember.
A ful hangérzékelési érzékenysége nem egyforma minden ember
esetében és ez életkorfiggé is. (3. dbra)

Hallascsokkenés az életkor fliggvényében
Frekvencia (Hz)
| S00Hz

NEr

R Jeoookz
N

(dB) ) | 6000Hz

td socorz

o % w0 % w
Eletkor (évek)

12000H;

3. dbra

Hangkeltés — érdekességek a nagyvilaghél

4. dbra. Singing Ringing Tree, Burnley
The Singing Ringing Tree, Burnley, Lancashire, England (YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
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5. &bra. Singing Christmas Tree in Zurich
The Singing Christmas Tree Zurich (YouTube)

The Singing Christmas Tree in Zurich (YouTube)

6. dbra. Aeolus Acoustic Wind Pavilion
Aeolus at The Eden Project — Acustic Wind Pavilion (YouTube)

Miért kildnlegesek a fenti példdak? Lattdl, hallottdl mar hasonlé
szerkezeteket, épitményeket vagy hasonlé természeti jelenséget?

2. Alkalmazas — biolégia/anatémia

Az agy a két ful altal érzékelt hangok id8beli és er8sségbeli killonbségeit
haszndélja fel a hozzd érkezd hang irdnydnak és a hangforrds helyének
meghatdrozasdra.

Hallas Hallas @

Hangszinkép

Az emberi hallds dinamikatartomanya:

HALLASKUSZOB FAIDALOMKUSZOB
------------ Py=10W P, 0° W
Lyo=0dB ' L 0d8
_____ P Pa
L,=0dB

_____ 2 Az emberi hallas frekvenciatartomanya:

. infrahangok -~ 20Hz | = [ 20000Hz }-= ultrahangok
I3 e .
LA
7. dbra 8. dbra

Az orvostudomdnyban az ultrahangos képalkotds a hang
visszaverédésének jelenségén alapszik, amellyel a belsé szervek képét
lehet [&dthatéova tenni a készilékhez kapcsolt kijelzdn.
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https://www.youtube.com/watch?v=5MdPAifle5U&t=2s&ab_channel=NewInZurich
https://www.youtube.com/watch?v=lp6Lx4iwOFA&ab_channel=NewInZurich
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
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9. &bra 10. dbra

Feladat
Kiscsoportokban beszéljétek meg a gyakorlati alkalmazdsi
lehet8ségeket és készitsetek rovid (5-8 dia) prezentdcidkat ezekrdl!

Akusztika/zene
A nagyméreti el8adétermek faldn a hang tébbszorésen
visszaver8dhet, és olyan hangkeveréket hoz létre, amely akkor is szél
(hallhaté), amikor az eredeti hangforrds mér nem ad ki hangot; ez a
jelenség a reverberdcié (az akusztikdban a hang fennmaraddsa a
hang létrehozdsa utdn). Ahhoz, hogy ez elkerilhetd legyen, a
nézdStereket specidlisan alakitjdk ki, az Uléseket és a padlét
bdrsonyanyaggal boritjdk, amely elnyeli a hangot.

3. A zaj

A zajt a hangforrdsok nem periodikus rezgései okozzdk. Mivel ezeknek a
rezgéseknek a frekvencidja dllandéan valtozik, a zajoknak nincs
meghatdrozott magassdguk. A hangos zajok zavarnak, ezért igyekszink
eltakarni a fileinket (pl. a féldrengés hangja: A japdn féldrengés hangja

Videal]).

Hallottal mar ilyet? Felismered a hangot, ha nem latod a hangforrast?
Music for earthquakes (2011) (excerpt) (SoundCloud)
Furcsa hangok (Forrds: European Space Agency [SoundCloud])
The scary sound of Earth’s magnetic field (SoundCloud)
The sound of the wind from space (SoundCloud)

Figyeltél mar erre? Hogyan magyarazod?
A vildg leghangosabb dllata a kék bdlna, 188 dB-es hangokat is
képes kibocsdatani.

11. dbra
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https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1
https://soundcloud.com/esa
https://soundcloud.com/esa/the-scary-sound-of-earths-magnetic-field?utm_source=player.hu&utm_campaign=wtshare&utm_medium=widget&utm_content=https%253A%252F%252Fsoundcloud.com%252Fesa%252Fthe-scary-sound-of-earths-magnetic-field
https://soundcloud.com/esa/the-sound-of-the-wind-from-space
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A hangszin, akdrcsak az ujjlenyomat minden egyes ember egyedi
jellemzdje. Ezt szdmos olyan biztonsdgi eszkéz haszndlja, amely a
hangszint ,hanglenyomatként” alkalmazza. Minél t6bb felharmonikus
van egy hangban (gazdagabb a hangspektruma), anndl dallamosabb.
Elég hallani egy hangot ahhoz, hogy felismerjik milyen hangszer hozta
létre.

Rockkoncert kézben a hangossdg elérheti a 115 dB értéket. A 10l erés
hangok fdjdalmat okozhatnak. A fajdalomkiszéb az a hangers,
amelynél fdjdalomérzet jelentkezik a filben. A tartés erds hangok (90-
95 dB feletti hangossdg) halldskdrosoddst okozhatnak.

12. dbra

Zajartalom
A zaj kdrositd hatdsa figg az erésségétél, a hangmagassagatél, az
idétartamatdl, az iddbeli eloszldsatdl, az ember nemétdl és életkoratdl,
az egyéni hallasérzékenységtél stb.
A zajszennyezés kdros hatdsai: a hallészerv gyengilése, illetve romldsa
ezek hatdsdra; az agyra és az idegrendszerre gyakorolt karos
hatdsok halmozdsa (azoknak, akik tartdésan zajszennyezett
koérnyezetben élnek, azoknak névekszik az infarktus és az idegrendszer
kdrosoddsénak veszélye).

® nagyenergidju / erGsen impulziv zajok (L, > 125 dB)

» akut akusztikus trauma

* Iégnyomds okozta kirosodas | il

* 2 hangvezetd rendszer (kozéptol) kirgsoddsa * impulziv zaj t} I #—

* adobhértya maradandéan sériihet 28 tek idtartama > 2 | 200

* a hallécsontok maradandéan sérilgtnek

* kvazi-impulzusos zaj r’ k\,k"%’.

* impulzusos zajok ®s tek idotartar iy

* abelss fOl kirosodasa

* Sz6rsejtek kiirosodasa impakt zaj

* Corti-szerv kirosoddsa ) 2ajhatds idétartar

* memb asitaris karosoddsa

* mikro tizdcid

= indokolt a maximalis szint vizsgdlata

13. dbra 14. &bra

Példdk ilyen hatdsokra fenntartott, hosszas zajszint esetén:
40-60 dB: enyhe zavarok: dsszpontositoképesség csdkkenése,
fokozott faradtsdgérzés
65-75 dB: enyhe vegetativ zavarok: vérnyomds gondok, fokozédik
az anyagcsere stb.
75 dB felett: észlelhetd a halldsromlds, gyakori a fejfdjdas, az
dlmatlansdg, a fulzigds, az alacsony frekvencidk rosszul vagy nem
hallhaték, néha mér a magasabb frekvencidk halldsa is gondot okoz
120-130 decibel esetén maradandé halldskdrosodds
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Orvosi megfigyelések igazoltdk, hogy a zaj dltal okozott élettani
kdrosoddsok csak hosszu idS utdn észlelheték, amikor mdar nehezen
lehet megdllapitani az dsszefiggést a zaj és a kdrosodds kdzdtt. A zaj
okozta maradandé halldsromlds nem gyégyithatd, a legfontosabb a
megelézés.

A zaj az atlagos emberi szervezetre
gyakorolt hatasai

175 dB felett
halél

65 dB felett

30dBfelet oguioiy problémek

pszichés hatdsok

15. dbra

Feladat (2-3 f6s csoportokban)
Térképezzétek fel a varosotokat, a laké- dvezeteiteket, majd egy
térképen jeldliétek be a legzajosabb és a legcsendesebb
kerileteket/helyeket! Keressétek meg a legnagyobb zajterhelést okozé
hangforrdsokat! Az eredményeiteket mutassatok be az osztalyban
plakat vagy bemutaté formdjdban!

Hogyan tudtok zajszintet mérni ahhoz, hogy hiteles legyen a bemutaté?
Példaul haszndlhatjatok ezeket az okostelefonra letdlthetd
alkalmazdasokat:

a) Physics Toolbox Sensor Suite

b) Sound Meter — Zajszintmér8 (Android és iPhone mobile)

c) Decibel Meter — Measure the sound around you with ease

Feladat
Figyeld meg, hogy a kérnyezeti zajartalom milyen hatdssal van a
lakéhelyed kdrnyékén é16 dllatokra (ha van ilyen, dokumentdld, és
mutasd be a tarsaidnak)!

Tervezés/ Digitdlis mérési médszerek a zajszint meghatdrozdsara.
kutatds A zaj csdkkentésének modszerei.
A hangszigetelés lehetdségei; megolddsok a mindennapokban.

Felfedeztetd Hogyan keletkezik a hangrobbands? Egyszeri, pillanatnyi jelenség vagy
kérdések/ folyamatosan kiséri a repulét?
kutatdsi témdak | A repildgép pildtdja hallja a hangrobbandst?

Hogyan hallhatod a denevér vagy a delfin hangjat?

Bemutatd Poszter készitése — Zaj, zajszennyezés
anyagok Keressetek egy otletes, figyelemfelkeltd cimet a poszterhez!
Méret: A1 vagy AO — tudomdnyos poszter tipus.

Otletek a poszterhez
* Sajat készitési fényképek, videdk, rajzok zajforrdsokrol.
* Hogyan csékkentheté a zajdrtalom: otthon, az osztdlyban, a
koérnyezetinkben, a természetben stb.?
* Hogyan befolyésoljdk a zajok a pihentets alvdst/a tanuldst?
* Milyen szerepe van a ndvényzetnek a zajartalom csdkkentésében?
* Rockkoncert és zajartalom stb.
* A zaj egészségkdrosité hatdsai.
* Mennyire zajos a vdéros/telepiilés, ahol élsz2 Zajtérkép a
lakénegyededrdl.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu&pli=1
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
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Prezentdcié/Canva-bemutaté /poszter vagy videé bemutatédsa az
osztdlyban, amelyben a zajszennyezés, zajkeltés médjait mutatjdk be és
magyardzzdk meg a didkok.

PDF- vagy Word-formdtumban &sszedllitott tanulményok; PPT-, Prezi-
Canva- vagy videdé-prezentdcidk, plakatok.

Tantargyi kapcsolatok

Fizika: mechanikai hullédmok, hang, féldrengések; az anyag tulajdonségai;
hulldmforrdsok, a zajszennyezés csékkentésének eszkézei, megolddsok.
Kutatds: Az ondllé kisérletezésen keresztili 8sszefiggések felfedezése.
Hangok keltése, hangszin, hangmagassdg megfigyelése,
halldsérzékenység. Kisérleti bemutaték az ismeretek elmélyitéséhez. A zaj
és zajszennyezés felismerése. Zajszennyezés csdkkentése a
mindennapokban.

Biolégia: a hallds élettana; hangok, zajok az allatvildgban; hogyan
kommunikdalnak az dllatok?

Foldrengések keletkezése és az azt kiséré zajok.
Hangok az univerzumban, a naptevékenység sordn keletkezett hulldmok.
Térkép — lakdhelyink zajforrdsai, féldrengészéndk.

Elméleti hattér és videdk gylGjteménye

Greatest Classic Rock Songs Of All Time | Best Classic Rock Songs Playlist
(YouTube)

A japdn foldrengés hangja (Videa)

Learning Resources (NASA)

Rezgések

Erdekességek

The Singing Ringing Tree, Burnley, Lancashire, England (YouTube)
Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Aeolus at The Eden Project — Acustic Wind Pavilion (YouTube)
Music for earthquakes (2011) (excerpt) (SoundCloud)

Mivészet

Noise Pollution Drawing / Stop Noise Pollution Drawing / Noise Pollution
Poster (YouTube)

12 kilénleges hangszer egyedi, vardzslatos hangzdssal

Telefonos alkalmazdsok a méréshez
Sound Meter
Decibel Meter

Képek forrasa

Maérkus Miklés: Zajvédelem (Rezgéstan és hangtan)
Singing Christmas Tree Zurich at Werdmihleplatz
Aeolus Acoustic Wind Pavilion (Wikipedia)

Mérkus Miklés: Zaj és rezgésvédelem (Hallds)

4D Ultrahang Diagnosztikai Centrum

Aranyklinika

NOAA Photo Library, sancO112

Pixnio

A zaj hatdsa az egészségre
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https://www.youtube.com/watch?v=3TZcA68r9-U&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=3TZcA68r9-U&t=10s
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg%C3%A9sek
https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1?utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://puretonemusic.hu/kulonleges-hangszerek/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_2_Alapfogalmak.pdf
https://newinzurich.com/2024/11/singing-christmas-tree-zurich-at-werdmuhleplatz)/
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolus_Acoustic_Wind_Pavilion
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_1_%20Hallas.pdf
https://sono4d.hu/samsung-v8-2d-3d-4d-5d-ultrahang-keszulek/
https://aranyklinika.hu/wp-content/uploads/2015/04/ultrahang.png
https://www.flickr.com/people/51647007@N08
https://www.flickr.com/photos/noaaphotolib/5077885937/
https://pixnio.com/hu/media/zenesz-dal-rock-koncert-koncert-zene
https://www.webbeteg.hu/cikkek/ful-orr-gegeszet/19927/zaj-hatas-emberi-szervezet-stressz-alvaszavar
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Tanulasi célok
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matematika ¢ fizika * biolégia ¢ féldrajz * szamitdstechnika * technolégia ®
mivészet/zene

matematika ¢ fizika * biolégia ¢ foldrajz * szamitdstechnika * miszaki
tudomdnyok * mivészet ® rajz

Hang, zaj, zajszennyezés.
15-18 év

4X45 perc
Projektterv

20-25 f6

Gréf Andrea — Gdrtner Istvdn — Leitner L&szIéné — Petd Mdria:
Zajszennyezés — Tanitdsi segédlet

A zajszennyezés és a hulldmijelenségek kapcsolata

Feleletvélasztds feladatok

Juhdsz Andrds — Tasnadi Péter — Wiener Gsilla — Gécz Eva 2021. A fizika
tanitdsa kézépiskoldban Il. Budapest. 139—191.

PhET szimuld&tor

Markus Péter: Zajvédelem (hallds)

Kisérleti eszk6zok, egyszeri anyagok, amelyekbdl mérési eszkozok
készithetdk.

Tablet, PC, okostelefon kilénb6z8 hangtani alkalmazdsokkal, interaktiv
tabla, projektor.

Tankdnyvek (9—11.), példatarak, szakfolydiratok.

kritikus gondolkodds ¢ kreativitds * egyuttmikodés és kommunikdcié ©
mUszaki jartassdg * kezdeményezés ¢ alkotémunka

A tudomdnyos megismerés-kutatds eszkdztdrdnak bemutatdsa, egyszers
kutatdsi projektek 6sszedllitdsa és bemutatdsa. Kétkezi munkakészségek
fejlesztése, az elvonatkoztatd (absztrahdld) képesség fejlesztése jatékos
tanulds és csoportmunka dltal, valamint az egyittmikédési, kommunikdcids
készségek fejlesztése. Az adott témakor (hangtan, zajszennyezés)
mélyebb megértése, ismeretbdvités.

Ehhez vélaszokat keresink az aldbbi kérdésekre:
Mi a kilénbség a hangok és a zaj koz6tt? Ultra- és infrahangok, mit
jelentenek? ,Lathatéva” tehetdk a hangok?

Az feldolgozdsra szant témak:
* Zajszennyezés, zajdrtalom
* Zaj és tarsadalom kapcsolata
* Hogyan védekezhetiink a zajszennyezés ellen?
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https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/Elnyelodes_visszaverodes.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/MCQ.html
https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_II.pdf
https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_II.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/MTBZ_3_Hallas.pdf

A gyakorlat
elnevezése

Erdekldés
felkeltése,
elézetes
kérdések

Elskésziletek

A téma
feldolgozdsa,
bemutatdsa

HANG ES FENY

Zaj és zajszennyezés

1. ,A zajjal szdz esztendd mllva t6bb gondunk lesz, mint a fertézé
betegségekkel...” Robert Koch (német bakteriolégus)

2. Zajartalom. Zajszennyezés

3. Zajartalom és a tarsadalmi fejlédés

A megvalésitas menete

Milyen kérdéseket prébdlunk megvdlaszolni:
* Milyen hangokat tudsz azonositani az aldbbi felvételek alapjan? Mi
lehet a hangforrds az elébbi esetekben (révid hangbejdtszdsok kép
nélkul)?
* Hogyan keletkeznek a hangok? Hét a zaj?
* A nagyon er8s hangok dltaldban zavaré hatdsvak. Miéri?
* Hogyan ,,kommunikdlnak”, hallanak az dllatok?
* Vdltozik-e a hallési tartomdnyunk az életkorral? Miért2

Alapanyagok beszerzése: bef8ttesgumi, Bluetooth-os mobiltelefon,
méGanyag palackok, ollé, ragasztd, szines filctoll, vonalzé, zsinér, Iufi,
fémhur, hangszéré; telefonos alkalmazdsok, a telepilés térképe.

A kérnyezetinkben fellelhetd és az azt terheld hang- és zajforrdsok
megismerése, az emberre és a kdrnyezetre gyakorolt hatdsok vizsgdlata,
mérésekkel t6rténd megfigyelése, feldolgozdsa.

A bemutatdsra szdnt témadk:
® Zaj. Zajszennyezés
* ,Hasznos és haszontalan” hangok

1. Hogyan hozhatunk létre hangokat?

Bevezetd, ismétlés/rendszerezés

a) Pl.: Felismered milyen eszkdz/hangszer hozta létre ezeket a hangokat?
Egy szilard test Utogetésével, dorzsdlésével, vagy ha levegét fujsz egy
hengeres csébe.
Dabo — Tales of Goapan (Official Video) Handpan & Didgeridoo
(YouTube)
Crystal harp meditation (YouTube)
Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Sela SE 203 Harmony Handpan F# Hijaz Stainless Steel (YouTube)
Acme 446 Cuckoo Bird Call Whistle (YouTube)
Bonus: Démo Waterphone (YouTube)
Bolf Kalimbas: The kalimba story — When the forest is playing

(YouTube)

A hang terjedése. Figyeld meg az aldbbi animdciékat /szimulécidkat és
fogalmazz meg kdvetkeztetéseket a hang terjedése, jellemzdi, illetve a
hang érzékelésével kapcsolatban! PhET szimul&tor

b) ,,Homok és rockzene” — a ,lathaté hang”
A kisérlethez szikséged lesz egy léggdmbre, bef8ttesgumira, 2 literes
(Ures) mGanyag palackra, finom szemcsézettségli homokra vagy séra,
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https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=6sC_xvHJUWA&list=RDQM-WftLCrwzdw&index=7&ab_channel=MarioGongmario
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://www.youtube.com/watch?v=eWZIKvgSNmo&t=5s&ab_channel=Newitts.com
https://www.youtube.com/watch?v=FoVdwI0AHVI&ab_channel=L%27Instrumentariumdel%27Insolite
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
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olléra, Bluetooth-os, internetkapcsolattal rendelkez8 okostelefonra,
kisebb hangszéréra.

Munkamédszer: A mianyag palackot vagd el egy olléval kb. 13-

16 cm-re a kupakjdatél, majd a kupakot levéve a palackrdl feszitsd ki
rajta |6l a lufi egy darabjét (haszndlhatsz més rugalmas lemezt,
hértyat is). A Iufit egy bef8ttesgumival vagy szorosan rdcsavart
zsinérral rogzitheted a palack ,,szdjan”.

Az igy elkészitett palackot a nyitott részével helyezd a hangszéré folé,
maijd csatlakoztasd az okostelefonodat a hangszéréhoz. A kifeszitett
rugalmas hartydra szérd rd a finom sét. A telefonon keress rockzenét,
amit vdaltozé hangerdvel jatszol le.

A kisérletet elvégezheted Ugy is, hogy egy rugalmas féliat (szétvagott
Iufit) kifeszitesz egy képkeretre, majd erre finom szemcséji homokot
szérsz. A hangszérét a rugalmas hértya ald helyezed, majd
bekapcsolod a zenét.

Pl. AC/DC — Highway to Hell (YouTube)

The Doors — Break On Through (YouTube)

c) Mennyire hallod j6l a hangokat?
Az okostelefonodon nyisd meg a Physics Toolbox Sensor Suite
alkalmazast. Az alkalmazdés menijébdl valaszd ki a ,,Hanggenerator”
opciét, majd utdna a ,,Szinusz-hulldm” opciét.
A hang frekvencidjdt legkisebb értéktdl a legnagyobbig vdaltoztasd
lassan, mikézben figyelsz arra, hogy melyik frekvenciatél kezdédéen
hallod a hangokat, illetve mennyi a halldsod felsé hatara (legnagyobb
frekvencia). A mérést végezzétek el az osztdlyban, és hasonlitsatok
ossze a kapott eredmények. Miért lehetnek kilonbségek? Vdltozik-e a
hallott frekvencidk tartomdénya, ha a hangerét maximdlisra dllitjatok?
Hogyan magyardzzatok a kapott eredményeket? Milyen
kovetkeztetéseket tudtok megfogalmazni a kisérletek alapjan2

SZINTEK NHRA Dragsters = = o - 155-160dB

decibel = Gunfire 145-155d8
skala A Fireworks | 145-150d8
Loudest Rock Concert Madasie 135-145dB

weuome  Loudest Human Scream ) . 128dB
HEARNG [V THE LS AL DRAKE M LONDON 50 §
W REPETION
Vuvuzela -

e Trumpet 115dB
-

MOSTLY O BUT Baby crying 110dB
WA REPEATED

Michelle Larcher de Brito < 1088
WRP 1078

Feladat
Készitsetek ehhez egy révid bemutatét (videdt vagy prezentdciét, amit
bemutattok az osztdlyban a téma végén)!

Kovetkeztetések
Nem minden mechanikai hulldm, ami a filinkhdz jut, érzékelhetd
hangként, csak a kb. 20-20000 Hz k&zéttiek. A nagyon kis (infrahang)
vagy a nagyon magas frekvencidju (ultrahang) hulldmokat nem hallja
meg az ember.

131


https://www.youtube.com/watch?v=MjAMHH3vysA&ab_channel=DeathGamingBlob
https://www.youtube.com/watch?v=gdnzBNMfZfo&ab_channel=TheDoors
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A fil hangérzékelési érzékenysége nem egyforma minden ember
esetében és ez életkorfiggé is. (3. dbra)

Halldscsokkenés az életkor fliggvényében

Frekvencia (Hz)

P
» N 1000Hz
| 2000H2

N [4000Hz

N

(dB) 6000z

| 8000Hz

\

P 120000
2 » @« % &
Eletkor (évek)

3. &bra

Hangkeltés — érdekességek a nagyvilagbél

5. dbra. Aeolus Acoustic Wind Pavilion
Aeolus at The Eden Project - Acustic Wind Pavilion (YouTube)

Feladat
Kiscsoportokban beszéljétek meg a hanghulldmok gyakorlati
alkalmazasi lehetéségeit és készitsetek révid (5-8 dia) prezentdcidkat
ezekrdl (orvosi, technikai stb. alkalmazasok)!

2. A zaj

A zajt a hangforrdsok nem periodikus rezgései okozzdk. Mivel ezeknek a
rezgéseknek a frekvencidja dllandéan valtozik, a zajoknak nincs
meghatdrozott magassdguk. A hangos zajok zavarnak, ezért igyeksziink
eltakarni a fileinket (pl. a féldrengés hangja: A japdn féldrengés hangja

Videdl]).

Hallottdl mar ilyet2 Felismered a hangot, ha nem latod a hangforrést?
Példaul: Felismered mi hozta létre ezt a hangot?
Music for earthquakes (2011) (excerpt) (SoundCloud)
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https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1
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Furcsa hangok (Forrds: European Space Agency [SoundCloud])
The scary sound of Earth’s magnetic field (SoundCloud)
The sound of the wind from space (SoundCloud)

Rockkoncert kézben a hangossag elérheti a 115 dB értéket. A 10l ers
hangok fdjdalmat okozhatnak. A fdjdalomkiszéb az a hangerd, amelynél
fdjdalomérzet jelentkezik a filben. A tartés erds hangok (90-95 dB feletti
hangossag) hallaskarosodast okozhatnak.

6. &bra

Zajartalom
A zaj kdrositd hatdsa figg az erésségétdl, a hang magassagatdl, az
idétartamatdl, az id8beli eloszlasatédl, az ember nemétdl és életkoratél,
az egyéni halldsérzékenységtdl stb.
Kovetkezmény: a hallészerv gyengilése, romldsa ezek hatdsdara; az
agyra és az idegrendszerre gyakorolt kdros hatdsok halmozdésa
(azoknak, akik tartésan zajszennyezett kérnyezetben élnek, azoknak
noévekszik az infarktus és az idegrendszer kdrosoddsdnak veszélye).

* nagyenergiaju / er6sen impulziv zajok (L, > 125 dB)
* akut akusztikus trauma
* légnyomds okozta kirosodas

p | k4
*  hangvezetd rendszer (kvzéptol) kirasoddsa " impulziv zaj F =

* adobhirtya maradanddan sériihey
* kvazi-impulzusos zaj k' \%W»
* 3 tek idétartan " ‘--h“ \

* a hallécsontok maradanddan sérilhigtnek

* impulzusos zajok
* abelsé fl kirosodasa
* Sz6rsejtek Kirosoddsa <
* Cofti-szerv kirosoddsa e N
* membrana basilacis kirosoddsa
*  mikrotraumatizacid
* Indokolt a maximalis szint vizsgdlata

impakt zaj

2 2ajhatds idStartar

7. &bra 8. dbra

Feladat
Keressetek informdacidkat arrdl, hogy a hossz0 ideig fenntartott zaij,
hangok milyen hatdssal vannak az emberekre!

Orvosi megfigyelések igazoltdk, hogy a zaj dltal okozott élettani

kdrosoddsok csak hosszu id8 utdn észlelhetdk, amikor mdar nehezen lehet
megdllapitani az dsszefiggést a zaj és a kdrosodds kézott. A zaj okozta
maradandé halldsromlds nem gyégyithatd, a legfontosabb a megeldzés.

A zaj az atlagos emberi szervezetre

akorolt hatasai
gy 60D 175 :;ﬁ:.l.n
dobhértya-szakeddsa

65 dB felett
vegetativ problémik

30 dB felett

pszichés hatésok

9. dbra
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https://soundcloud.com/esa
https://soundcloud.com/esa/the-scary-sound-of-earths-magnetic-field?utm_source=player.hu&utm_campaign=wtshare&utm_medium=widget&utm_content=https%253A%252F%252Fsoundcloud.com%252Fesa%252Fthe-scary-sound-of-earths-magnetic-field
https://soundcloud.com/esa/the-sound-of-the-wind-from-space
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3. Zajartalom - ipari fejlédés, emberi tarsadalmak kapcsolata

A kdzlekedési forrdsokbdl (a kdzdti, a vasiti vagy a légi kézlekedésbél)
szdrmazoé legnagyobb zajszennyezés a gazdasdagi tevékenységekhez
kapcsolodik elsésorban (EU-jelentés: Environmental noise in Europe —
2020).

Zajsasnnyezés

Environmental naise in Europe — 2020

Akeryszat 23| hatssa Eurpsan

Nagy mértdlei Az alvds nagy
zavard hatis mireckil zavardsa

16 eldecl Gpermekek:
elhaldlozis Kognitry

zavarai E

12500

10. dbra 11. &bra

Osszehasonlité tanulmany (kilonbozé mértéki ipari fejlettségi
orszagok)
Milyen kdvetkeztetéseket tudtok megfogalmazni a grafikonok alapjdén
(tédrsadalmi, gazdasdgi sajdtossdgok — zajterhelés)?
Zajszennyezés Romdnidban és Ausztridban:

Numbar of people exposed te high noise levals - Romania Number of people sxposed to high noise Ievels - Austria

12. &bra 13. dbra

Kiegészitéd magyardzat a grafikonok értelmezéséhez: A lakossdgot érd
zajterhelést két adatszolgdltatdsi kiszébérték alapjén monitorozzdk:
az egyik az egész napos idészakra vonatkozé mérészédm (Lden, vagyis
nappali-esti-éjszakai zajmutatd), amely a ,,zavard” zajszinteket méri, a
mdsik pedig az éjszakai id8szakra vonatkozé mérészdm (Lnight, vagyis
éjszakai zajmutatd), amely az alvds megzavardsat hivatott mérni (EU-
iranyelvek).

Quiet areas in Europe — The environment unaffected by noise pollution.
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe

HANG ES FENY

Quiet areas in Europe

The environment unaffected by noise pollution

=
Vg
e i sy S
14. dbra
Zaj okozta hallascsokkenés audiogramja (V) Zaj hatasa a vegetativ idegrendszerre
Frekvencia (He) [
125 250 500 1000 2000 4000 8000 - r-;‘w
. L‘\‘ I i / -
0 E W
10 NORMAL o T sacacny
20 \\ fent: szisztolés vérnyomas
30 1 e lent: dsszkoleszterin
a0 | © - -omunkahelyi zajszint L, < 90 d8.
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ER I it [ et
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0 -
a0 Mstoknsinl e sy g
100

A munkahelyi és az otthoni zaj hatdsai (kdzépérték + szoras)

15. dbra 16. dbra

17. ébra

Feladat (2-3 fés csoportokban)
Térképezzétek fel a varosotokat, a lakd- dvezeteiteket, majd egy
térképen jeldliétek be a legzajosabb és a legcsendesebb
kerileteket/helyeket! Keressétek meg a legnagyobb zajdrtalmat okozé
hangforrdsokat! Az eredményeiteket mutassatok be az osztdlyban
plakdat vagy bemutatéd formdjdbanl!

Hogyan tudtok zajszintet mérni ahhoz, hogy hiteles legyen a bemutaté?
Példdul haszndlhatjdtok ezeket az okostelefonra letdlthetd
alkalmazasokat:

a) Physics Toolbox Sensor Svite

b) Sound Meter — Zajszintmérd (Android és iPhone mobile)

c) Decibel Meter — Measure the sound around you with ease

Zaijterhelést okozé forrasok: repilSterek, koziti és vasuti kdzlekedés,
szélturbindk, épitkezések, nehézgépek, nyilt/zart ipari zajforrdsok,
fémmegmunkdlds, szabadtéri hangversenyek stb. Példéul

What is Noise Pollution? | Sources of Noise Pollution | Letstute (YouTube).

135


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
https://www.youtube.com/watch?v=9k333BNk8Uc&ab_channel=Let%27stute
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Noise Pollution

18. &bra

Eurépai felmérés alapjan (Environmental noise in Europe — 2020): A
mérések ramutatnak, hogy a kozuti kézlekedés valtja ki a legnagyobb
zajterhelést.
* Eurépa lakossdgdnak 65%-at napi szinten 55 dB szintl zajterhelés éri
— ez alvdszavarokat valt ki.
* Eurépa lakossagdnak 17%-at 65 dB dtlagos zajterhelés éri, ez mar
kimutathaté kdrosoddssal jar.
* Eurépa lakossdgdnak 1,4%-at 75 dB feletti zajterhelés éri, ez
meghaladja az egészségigyi hatdarértéket.

A zajszennyezés csokkentésének lehetéségei (aktiv, passziv):
* zajkelté forrdsok megszintetése,
* a zaj csdkkentése mar a zajforrds kdzelében,
* a munkahelyek hangszigetelése,
* specidlis véd8eszkszsk, hangelnyeld eljarasok/eszkszsk kialakitdsa
és haszndlata.

Akusztika/zene
A nagyméreti el8adétermek faldn a hang tébbszorésen
visszaver8dhet, és olyan hangkeveréket hoz létre, amely akkor is szdl
(hallhatd), amikor az eredeti hangforrds mér nem ad ki hangot; ez a
jelenség a reverberdcié (az akusztikdban a hang fennmaraddsa a
hang létrehozdsa utdn). Ahhoz, hogy ez elkerilheté legyen, a
nézStereket specidlisan alakitjdk ki, az tléseket és a padlét
bdrsonyanyaggal boritjdk, amely elnyeli a hangot.

Road Aircraft

2200400

Odulsterilet,

e Al B oz egészségioyi teriletek
- Lakéterilet

B8 kildnleges teriletek kazil 3548
kilonleges terletek kazol
‘ oz oktotasi intézmények 4OdB
I tecilete, o temetsk,
a zoldteriilet
Lakéterilet
m vegy 45dB
vegyes terilet
E Gazdasagi teriilet 50dB
19. dbra 20. dbra

Milyen médon védhetjik meg magunkat, a kérnyezetinket az ipari,
gazdasdagi tevékenységek okozta zajszennyezddéstsl?
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
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Otletborze
Javasoljatok olyan megolddsokat, amelyek kézvetlen
kdrnyezetetekben segitené a zajterhelés csckkentését (osztdly, iskola,
laképark, vasitallomds, autépdlya stb.)!

Jelenleg haszndlt megolddsok a nagyvilagbdl
a) Hangvédéfal kdzutak mentén és hangvisszaverd felilet

Acoustic Barrier Reflective Acoustic Panels

1QSdirectory.com| 1QSdirectory.com

21. dbra

b) Hangelnyelési megolddsok

Varitone Sound Absorption Panel

Sound Curtains and Blankets

1QSdirectory.com 1QSdirectory.com|

22. dbra

c) Természetes zajcsdkkentés

| cempane

II ’ .
g

Lyhological bacsier (no ociss benete)

23. 4bra 24. &bra
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E s = & &
Reseg oot ey
25. dbra

Zajszennyezés és az dllatvilag
A fenntartott er8s hanghatdsok, a zaj nemcsak az embereket, hanem az
dllatokat is befolydsolja. Megvdltoztatia az dllatok kozti
kommunikdciét, a koltozé madarak Otvonalait, az dllatok szaporoddsat
és tulélési esélyeit is csdkkentheti.
»Az dllatok esetében a kiilonb6z8 hangok érzékelése kulcsfontossdgu a
tulélésik szempontjdbdl, halldsuk t8bbnyire jéval kifinomultabb és
érzékenyebb, mint az emberé, igy nagyobb mértékben reagdinak a
zajokra. A zaj hatdsai az dllatok esetében is okozhatnak kézvetlendl
halldskdrosoddst, valamint kézvetett hatdsként befolydsolja
viselkedésiket, szaporoddasukat, valamint tdpldalkozdasukat.”
EMLA Alapitvdny a Kérnyezeti Oktatds Tdmogatdsdra: Ipari és
kozlekedési zajforrdsok megel8zésének, csdkkentésének jogi, mUszaki
és gazdasdgi eszkézrendszere

Underwater noise from ships: im

Sources and impacts of —_
underwater radiated noise

al & ﬁsg

26. &bra

Technology for a Peaceful Ocean: How Hanwha Ocean is Innovating to
Reduce Underwater Noise (YouTube)

_

=" Possible camsequences -

Propetierimachinery
above 180 B

27. &bra
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https://alapitvany.emla.hu/sites/default/files/09-10%20zajcsokkentes.pdf
https://alapitvany.emla.hu/sites/default/files/09-10%20zajcsokkentes.pdf
https://alapitvany.emla.hu/sites/default/files/09-10%20zajcsokkentes.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=UJMm8paEIbk&t=2s&ab_channel=HanwhaGroup
https://www.youtube.com/watch?v=UJMm8paEIbk&t=2s&ab_channel=HanwhaGroup

Tervezés/
kutatds

Felfedeztetd
kérdések/
kutatdsi témak

Bemutaté
anyagok

E Eredmények
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Treatment point Attraction point

28. dbra

Feladat
Taldlkoztdl mar a fentiekben bemutatott esetekkel? Hol?
Figyeld meg, hogy a kdrnyezeti zajartalom milyen hatdssal van a
lakéhelyed kérnyékén élé allatokra (ha van ilyen, dokumentdld, és
mutasd be a tarsaidnak)!

A hang, zaj és az emberi tarsadalom kapcsolata. Miért névekszik egyre
jobban a zajszint a kérnyezetinkben?

Mérési mdédszerek a zajszint meghatdrozdsdra.

A zaj csokkentésének modszerei.

Hattérzaj mérése.

Hangsebesség mérése és hangerdsség mérése.

A hangerdsség, hangossagszint tdvolsdgfiggésének vizsgdlata.

A hangszigetelés lehet&ségei; megolddsok a mindennapokban.

Hogyan keletkezik a hangrobbands?

A repilégép pilétdja hallja a hangrobbanést?

Hogyan befolydasolja az dllat- és névényvildgot az egyre ndvekvé
hangossag, zaj?

Poszter készitése — Zaj, zajszennyezés
Keressetek egy otletes, figyelemfelkeltd cimet a poszterhez!
Méret: A1 vagy AO — tudomdnyos poszter tipus.

Otletek a poszterhez
* Sajdt készitésli fényképek, videdk, rajzok zajforrasokrél.
* Zajszennyezést gatld, csokkents eszkdzok bemutatdsa, hogyan
mikddnek ezek, mennyire hatékonyak?
* Hogyan csékkenthetd a zajdrtalom: az osztdlyban, a
kdrnyezetinkben, a természetben stb.2
* Hogyan befolydsoljdk a zajok a pihentetd alvdst?
* Milyen szerepe van a névényzetnek a zajartalom csékkentésében?
* Rockkoncert és zajartalom stb.
* A zaj egészségkdrosité hatdsai.
* Mennyire zajos a vdros/telepilés, ahol élsz2 Zajtérkép a
lakénegyededrdl.

Prezentdcié/Canva-bemutaté /poszter vagy videé bemutatdsa az
osztdlyban, amelyben a zajszennyezés, zajkeltés médjait mutatidk be és
magyardzzdk meg a didkok.

PDF- vagy Word-formatumban 8sszedllitott tanulmdanyok; PPT-, Prezi-,
Canva- vagy videdprezentdcidk, plakdatok.
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tudomadny

Foldrajz

Matematika/
fizika

Figgelék
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Tantargyi kapcsolatok

Fizika: mechanikai hullédmok, hang, foldrengések; az anyag tulajdonségai;
hullémforrdsok, a zajszennyezés csékkentésének eszkézei, megolddsok.
Kutatds: Az 6ndllé kutatdsi feladatokon keresztil 6sszefiggések
felfedezése.

Hangok keltése, hangszin, hangmagassdg megfigyelése, hangossag,
halldsérzékenység. A zaj és zajszennyezés felismerése. Zajszennyezés
csokkentése a mindennapokban.

Foldrengések: hanghulldmok, zajok keletkezése a tektonikus lemezek
mozgdsakor.

Gazdasdagfoldraizi, népességfsldraijzi kérdések megbeszélése: ipari
fejlédés és zajkeltés kapcsolata.

Egyszer( feladatok logaritmus, ardnyok, hatvanyok felhaszndalaséval.
Grafikonkészités, -értelmezés.

Elméleti hattér és videok gylGjteménye

A japén foldrengés hangja (Videa)

Munkavédelmi szakmérndk eléaddsok

Learning Resources (NASA)

Noise Control Products: Features and Benefits

What is Noise Pollution2 | Sources of Noise Pollution | Letstute (YouTube)
Sela SE 203 Harmony Handpan F# Hijaz Stainless Steel (YouTube)

Rezgések

Erdekességek

Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Aeolus at The Eden Project — Acustic Wind Pavilion (YouTube)

A viz alatti zajszennyezés jelent8s hatdssal van a tengeri dllatok életére
A kozuti és vasuti kdzlekedésbél szdrmazd zaj ndveli az Alzheimer-kér
kialakuldsdnak kockdzatét (Qubit)

Music for earthquakes (2011) (excerpt) (Soundcloud)

Mivészet

Noise Pollution Drawing/ Stop Noise Pollution Drawing/ Noise Pollution
Poster (YouTube)

12 kilénleges hangszer egyedi, vardzslatos hangzdssal

Telefonos alkalmazéasok a méréshez

Physics Toolbox Sensor Suite

Sound Meter — Zajszintmérd (Android és iPhone mobile)
Decibel Meter — Measure the sound around you with ease
Sound Meter

Osszegzés

EU-dokumentumok, irdnyelvek a témdban

A zajszennyezés jelent8s probléma mind az emberi egészség, mind a
kdérnyezet szempontjdbél (EEA)

Képek forrasa
Mdrkus Miklés: Zajvédelem (Rezgéstan és hangtan)
Aeolus Acoustic Wind Pavilion (Wikipedia)
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https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://www.fonor.hu/publikaciok/munkavedelmi-szakmernok-eloadasok
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html
https://www.iqsdirectory.com/articles/soundproofing/noise-control.html
https://www.youtube.com/watch?v=9k333BNk8Uc&ab_channel=Let%27stute
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg%C3%A9sek
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://magyarjelen.hu/a-viz-alatti-zajszennyezes-jelentos-hatassal-van-a-tengeri-allatok-eletere/
https://qubit.hu/2021/09/09/a-kozuti-es-vasuti-kozlekedesbol-szarmazo-zaj-noveli-az-alzheimer-kor-kialakulasanak-kockazatat
https://qubit.hu/2021/09/09/a-kozuti-es-vasuti-kozlekedesbol-szarmazo-zaj-noveli-az-alzheimer-kor-kialakulasanak-kockazatat
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1?utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://puretonemusic.hu/kulonleges-hangszerek/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=hu
https://www.eea.europa.eu/hu/articles/a-zajszennyezes-jelentos-problema-mind
https://www.eea.europa.eu/hu/articles/a-zajszennyezes-jelentos-problema-mind
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_2_Alapfogalmak.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolus_Acoustic_Wind_Pavilion
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Pixnio

Mdrkus Miklés: Zaj és rezgésvédelem (Hallds)

A zaj hatdsa az egészségre

Noise (EEA)

SOER 2020 jelentés kornyezeti zajrdl sz616 11. fejezete

Eszrevessziik a kdros zajt magunk kériil?

Egészségigyi iranyelvek alapjan meghatdrozott értékek (Baldazsi Viktor
2021. A zqj hatdsa az egészségre.)

Noise Barrier Singapore: The Best Option for a Peaceful Environment

MD Ohiduzzaman — Okan Sirin — Emad Kassem — Judith L. Rochat: State-of-
the-Art Review on Sustainable Design and Construction of Quieter
Pavements — Part 1: Traffic Noise Measurement and Abatement Techniques
Fig 4 — uploaded by Hossein Mehravaran

Figure — available from: Current Pollution Reports

Infographic: Underwater Noise From Ships

Noise Rigorous Pollution Ocean

How chronic anthropogenic noise can affect wildlife communities

Traffic noise reduces foraging efficiency in wild owls
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https://pixnio.com/hu/media/zenesz-dal-rock-koncert-koncert-zene
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_1_%20Hallas.pdf
https://www.webbeteg.hu/cikkek/ful-orr-gegeszet/19927/zaj-hatas-emberi-szervezet-stressz-alvaszavar
http://www.eea.europa.eu/themes/human/noise
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/soer-2020/chapter-11_soer2020-environmental-noise/
https://www.eea.europa.eu/hu/jelzesek/jelek-2023/cikkek/eszrevesszuk-a-karos-zajt-magunk-korul
https://zqindustry.com/noise-barrier-singapore-the-best-option-for-a-peaceful-environment/
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/8/742
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/8/742
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/8/742
https://www.researchgate.net/figure/Using-of-noise-buffer-zone-in-combination-with-planting-vegetation-in-order-to-reduce_fig1_228365561
https://www.researchgate.net/figure/The-improvement-strategies-of-industrial-noise-control-a-increasing-distance-and_fig3_352256441
https://cleanarctic.org/2023/09/15/infographic-underwater-noise-from-ships/
about:blank
https://www.frontiersin.org/journals/ecology-and-evolution/articles/10.3389/fevo.2023.1130075/full
https://www.nature.com/articles/srep30602
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5. Fedezd fel a fényt!

STE(A)M-
teriletek

Osszefoglal6 tablazat

természettudomdnyok * technolégia * mérndki tudomdnyok * matematika

Tantargyak fizika * matematika * digitdlis kultdra
Témak Fényvisszaver8dés, fénytdrés, térésmutatd, szinek keletkezése,

Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szadma

Online tanitdsi
eszkozok

Offline tanitdsi
eszkdzok

21. szdzadi
kompetencidk

Tanulési célok

szinspektrum, szégszamitdsok, hulldmhossz, frekvencia, a fény sebessége.
10-18 év
3X45 perc

20-25 f6

PhET szimuldcidk (fényspektrum és torés), oktatévidedk
Szinpaletta, szinkeverés

Color conversion

RGB to CMYK color conversion

prizma ® tGkdr * 1-2 db lézermutaté vagy zsebldmpa ¢ 3 db pohdr ¢ olaj ©
viz * 1 db atlatszé mianyag lap ¢ 3 db atlatszé mianyag tél * papirlap ©
filctoll

kommunikdcié * egyittmikédés ® csapatmunka ¢ kreativitds ® innovdciéd ©
kritikus gondolkodds * problémamegoldds

A fény fizikai tulajdonsdgainak megértése.

Digitdlis eszk6zok haszndlatdnak fejlesztése a tanuldsi folyamat sordn.

Projektterv

A gyakorlat
elnevezése

Erdeklédés
felkeltése,
elézetes
kérdések

Elskésziletek

Bemutatds

Fedezd fel a fényt!

A megvaldsitas menete
I. Bevezetd 6ra: A fény visszaverddése és torése

Miért t6rik meg a fény?

Hogyan j6nnek létre a szinek?

Hogyan véltozik a fény irdnya kilénbsz8 anyagokon dthaladva?
Mitél figg a fény torése?

Eszkdzok: prizma, tikor, 1-2 db lézermutatd vagy zsebldmpa, 3 db pohdr,
olaj, viz, 1 db atladtszé mlanyag lap, 3 db 4tlatszé mianyag tdl,
papirlap, filctoll el8készitése.

Csoportok (3-5 f8) kialakitdsa, feladatok kiosztdsa.
A melléklet alapjdn a tanuldk kisérleteket végeznek el.
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https://www.rapidtables.com/convert/color/index.html
https://www.rapidtables.com/convert/color/rgb-to-cmyk.html
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Cél: a didkok érdeklédésének felkeltése a fénytorés és a kapcsoldédd
jelenségek irdnt.

f Elézetes Cél: aktivalni a didkok elézetes tuddasat, és elgondolkodtatni 8ket a
feltevések jelenség mogotti okokrol.

Nyitott kérdések a didkok szadmdra, amelyekre a kisérletek sordn
vdlaszokat keresnek.

Felfedeztetd A didkok aktivan és ondlléan fedezik fel a jelenségeket a kisérletezés
modszer sordn.

A kisérletek elvégzésének leirdsa
Mérési pontossdg: pl. a beesési és torési szégek mérése szogmérdvel.
Megfigyelések régzitése: pl. jegyzetek, diagramok készitése a fény
atjarél.

Tapasztalatok, = A didkok az eredményeiket 6sszehasonlitjdk az elézetes sejtésekkel és
tudas- megfogalmazzdk tapasztalataikat.
megosztds Mi volt vératlan vagy meglepd szamukra?

N—0—0-
U

@DD Visszajelzések = Kozés kiértékelés: Mi mikddott jol a kisérletek sordn2
Milyen problémdk vagy kihivasok meriltek fel2
Mit csindindnak masképp legkdzelebb?

Bemutaté Jegyzetek, mérések eredményei, fényképek a kisérletekrdl. Adatgydiités
anyagok eredményei tdbldzat vagy grafikon formdjaban.

Qg Eredmények A kisérletek sordn megdllapitottdk, hogy a fény kilonb6z8 anyagokban
eltér8 mértékben térik meg (pl. vizben nagyobb, mint leveg8ben).
A prizma segitségével a didkok szinspektrumot hoztak létre, és
megértették, hogy a szinek a kilénb6z8 hulldmhosszu fények eltérd
t6résébél szdrmaznak.
Az optikai illuzidk vizsgdlata sordn megtapasztaltdk, hogy a fénytorés
hogyan vdltoztatija meg a targyak latszélagos alakjat vagy helyzetét.

@ Kritikus Miért fontos a fénytdrés ismerete a mérndki tudomdanyokban?
© gondolkodds Miért tdrik meg a fény kilénb6z8 anyagokon mds-mds mértékben?

Hogyan lehet a fénytdrést a hétkdéznapi életben hasznositani (pl.
szemiveglencsék, mikroszképok, teleszkdpok)?

=J[al| Prezentdlds Csoportonként 10 perces prezentacio:
Bevezetés: Mit vizsgdltak?
Kisérlet bemutatdsa: Eszk6zok, elrendezés, [épések.
Eredmények: Mit tapasztaltak, és milyen kdvetkeztetéseket vonnak le?
Erdekességek: Mi volt a legérdekesebb vagy legvaratlanabb
megfigyelésik?
A prezentdcidt vizudlis anyagokkal egészitik ki (pl. diagramok,
fényképek).

“g Produktum Plakdtok vagy digitdlis bemutatdk: Az adott csoport kisérleteit,
eredményeit és kovetkeztetéseit foglaljak dssze.
Videdk: A kisérletek folyamata, fénytdrési jelenségek régzitése.
Modell: Egy egyszeri optikai modell (pl. prizmdaval vagy tikrdkkel), amely
bemutatja a tanult jelenségeket.
Jegyzetek és adatok: Az elvégzett kisérletekhez kapcsolddéd jegyzetek és
szdmitdsok, amelyeket megosztanak az osztdllyal.
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Il. A szinspekitrum és a szinek keletkezése

Miért bontja a prizma a fehér fényt kilonbdz8 szinekre?

Mi hatdrozza meg, hogy milyen szint Idtunk egy adott anyagrdl
visszaver&dve?

Hogyan viselkedik a fény kilonb5z& anyagokkal érintkezve?

Prizma, kék és zold szinszir8, egyéb szinszirg, szines papir, zsebldmpa,
laptop.

A tandr réviden bemutatja (prizma segitségével), hogy a fehér fény
kilonb6z8 hulldmhosszu szinekbdl dll. Ezt demonstralhatja prizma
segitségével, ahol a fehér fényt szinekre bontja. Kiemeli a szinek
keletkezésének elvét (a fény hulldmhossza hatdrozza meg a szint). A
bemutaté része lehet egy vided vagy kép a szinspektrummal
kapcsolatban.

A fehér fény valdban szinek dsszessége? Ha igen, hogyan lehet ezeket a
szineket elkildniteni?

Milyen szineket varnak a didkok, ha a fehér fényt egy prizmdan keresztil
térik meg (piros, narancs, citromsdrga stb.)?

Gondoljdk-e, hogy a szinek sorrendje mindig ugyanaz lesz? Miért2

1. Kisérletek elvégzése
A didkok prizma segitségével bontjdk szinekre a fehér fényt.
Szinszirékkel kisérleteznek: vizsgdljdk, mely szinek tinnek el vagy
maradnak meg.
Szines papir és szinszlirék kombindlasdval prébdalnak kilonbszé
szinkombindcidkat [étrehozni.

2. Medfigyelések rogzitése
A szinek sorrendjének leirdsa (pl. piros, narancs, sarga...).
Dokumentdlds arrél, hogy melyik szinsziré hogyan vdaltoztatia meg a
spektrumot.

A didkok felismerik, hogy a prizma azért bontja a fényt, mert a kilénb6z8
hulldmhosszd fények eltéré mértékben térnek meg.

Megértik, hogy a szinszirék csak bizonyos hulldmhossz( fényeket
engednek at.

Felfedezik, hogy a szinek keverése hogyan vezet Uj drnyalatok
kialakuldsdhoz.

Melyik kisérlet volt a leglatvanyosabb? Miért2

Miért mikédnek egyes szinszirék mdsként, mint vartak?

Hogyan alkalmazhaté a szinek keletkezésének megértése a mindennapi
életben?

Fotdk a prizma dltal Iétrehozott szinspektrumrdl.

Jegyzetek és rajzok a kisérletek elrendezésérdl és eredményeirdl.
Grafikonok, amelyek szemléltetik a szinszGr8k hatdsdat a fény
spektrumdra.

A didkok megértették a szinspektrum kialakuldsdnak elvét, és
megtapasztaltdk a fénytérés gyakorlati alkalmazdésat.

Azonositottdk, hogy a kilénbdz8 hulldmhosszi fények hogyan térnek meg
eltérgen.
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Megtanultdk, hogyan lehet manipuldlni a szinek megjelenését szinszirdk és
kilonb6z8 fényforrdsok haszndlataval.

Hogyan haszndljdk a szinspektrumot a modern technolégidkban, pl. a
monitorok, projektorok vagy szinhdzi viladgitds tervezésénél?

Miért van szikség kilonbdz8 hulldmhosszi fényekre a tudomdnyos
kutatdsokban (pl. spektroszképia, orvosi képalkotds)?

Hogyan vdltozik a szinek érzékelése kilonb6z8 kultdrdkban és kdrnyezeti
feltételek mellett?

Csoportos prezentdciéd
Kisérleti elrendezés bemutatdsa (pl. hogyan dllitottdk fel a prizma-
fényforrds kombindciot).
Fényképek, rajzok és jegyzetek megosztdsa az eredményekrél.
A szinspektrum magyardzata és a szinszirék hatdsdnak bemutatdsa.

Plakdat vagy digitdlis bemutatd készitése: Az eredmények &sszefoglaldsa
Iatvdanyos vizudlis elemekkel kiegészitve.

Foték vagy rajzok a kisérletekrdl és az eredményekrél.

Egy szinskdla diagram, amely bemutatja a szinszirék hatdsat a fény
spektrumdara.

Egy rovid vided vagy képes prezentdcié, amely ésszefoglalia a
kisérleteket és azok tanulsagait.

Egy kozds falitdbla, amelyre minden csoport régziti a sajdt kisérletei sordn
készilt megfigyeléseket és kdvetkeztetéseket.

lll. A szinek matematikdja és fizikai alapjai

A tandr egy szines szivarvdnyos képet mutat be, majd felteszi a kérdést:
»Miért latjuk a szivarvanyt kilénb6zé szinekben?”

Az 6ra eldtt a tandr el8késziti a szikséges eszkbzoket: RGB LED-ek,
szinsz(rék, prizma, szamitdégépes szin szimuldator.
Szingenerdtor applikdcié letdltése: Physics Toolbox Sensor Suite.

A tandr ismerteti, hogy a szinek a fény hulldmhosszdnak kilénb6z8
tartomdnyait jelentik (pl. piros: 620—-750 nm).

RGB- és CMYK-szinmodellek révid bemutatdsa: hogyan keverhetdk ki a
szinek kilonb6z8 ardnyokkal?

Példdk: szinspektrum képek, szinkeverési modellek

Hogyan keletkeznek a szinek? Miért latunk kilonboz8 szineket?
Hogyan kapcsolédik a hulldmhossz a szinérzékeléshez?

Milyen alapszinek szikségesek ahhoz, hogy mas szinek keletkezzenek?
Hogyan keverhet8k 6ssze az alapszinek (pl. piros, zéld, kék), hogy Uj
szinek jSjjenek létre?

Kisérletek
1. Szines fények keverése RGB LED-ekkel: figyeljék meg, hogyan jon
létre a fehér fény.
2. Szinszlr8k hatdsa kiilénb6z8 szini fényekre: mely szineket engedik
at vagy nyelik el?
3. Grafikus szinmodellek vizsgdlata szamitégépes szimuldaciéval (pl.
online RGB-szimuldtor).
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A didkok megfigyelik, hogy az RGB-modellel a fehér szin a hdrom
alapszin keverékébdl jon létre.

A CMYK-modellben a fekete szint a pigmentek kombindciéja adja.

A kilonb6z8 szinszirdk elnyelik a fény bizonyos hulldmhosszat, és csak a
sz(ré szinét engedik at.

Melyik szinmodell volt a legegyszeribb megérteni?

Milyen nehézségek adédtak a szinkeverési kisérletek sordn?
Hogyan haszndlhaték ezek az ismeretek a mindennapi életben (pl.
nyomtatds, digitdlis tervezés)?

Jegyzetek a szinek hulldmhosszairdl és a szinmodellek mik&désérsl.
Foték a kisérletek eredményeirdl (pl. RGB, CMYK szinkeverése, szinszirék
hatdasa).

Szinkeverési tablazatok és grafikonok.

A didkok megértik, hogy a szinek hulldmhosszdnak kilonbségei adjdk a
szinspektrumot.

Képessé vdlnak az RGB- és CMYK-szinmodellek alapjainak
megmagyardzdsdra.

Felismerik, hogyan haszndlhaték ezek a modellek a digitdlis
technolégidban és nyomtatdsban.

Hogyan haszndljuk a szineket az iparban és a technolégidban (pl.
monitorok, nyomtaték)?

Hogyan befolydsolja a szem biolégiai mikddése a szinérzékelést?
Miért van szikség killonb6zé szinmodellekre a gyakorlatban?

Grafikonok, szinskaldk és jegyzetek bemutatdsa.
Online szinmodellek szimuldacidinak révid ismertetése.

Egy szinskdla vagy szinkeverési tdbldazat a kisérleti eredmények alapjan.
Jegyzetek a kisérletekrdl, dbrdk a szinmodellek mGkédésérdl.

Tantargyi kapcsolatok

Fizika:
* Fényvisszaver8dés, fénytdrés, szinek keletkezése.
* A fénytdrés bemutatdsa prizmaval.
* A fény természete (hulldm és részecske tulajdonsdagok). A fénytorés
bemutatdsa prizmdéval, fényvisszaverddés tikrok segitségével.
* Szinspektrum kialakuldsa, hulldmhossz és frekvencia kapcsolata.

Adatgyiijtés eredményei tabldzat vagy grafikon formdjaban.
Online optikai szimuldcidk haszndlata a fénytdrés és a szinspektrum
modellezésére.

Fénytdrés sz6gszamitds: egyszer( geometriai szdmitdsok elvégzése a fény
beesési és torési sz6gének meghatdrozdsdra.
RGB-szinmodell tanulmdnyozdsa, szinek keverési ardnydnak kiszamitdsa.

Melléklet: |I. bevezetd éra

Csoportok feladatai
Melléklet: |l. tandra

1. Bemutatds

2. Csoportok feladatai
Melléklet: 1ll. tandra
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Melléklet: Bevezetd éra

Csoporimunka:

1. csoport: A fénytorés vizsgalata viz és iveg hasznalataval

Cél: A fénytorés kilonbségének megfigyelése vizben és Gvegben.

Kisérlet menete:
1. Helyezz egy Uvegpohdrba tiszta vizet, mellé egy Ures poharat.
2. Allitsd a fényforrést (zsebldmpa vagy lézermutaté) Ggy, hogy ferdén vildgitson be a
poharakba.
3. Figyeld meg, hogyan tdrik meg a fény az ires pohdrban (iveg térésmutatdja), és
hogyan a vizzel teli pohdrban.
4. Jegyezd fel, melyik anyag milyen mértékben haijlitia el a fényt.

2. csoport: Fénytorés szogek szerint (ivegprizma)
Cél: A prizma éltal okozott fénytdrés szégének vizsgdlata kilonbdz8 beesési szdgeknél.
Kisérlet menete:
1. Helyezz egy prizmat a fehér papirlapra.
2. Irényits egy zsebldmpat killdnbsz8 szégekben (30°, 45°, 60°) a prizma egyik oldaléra.
3. Figyeld meg, hogyan vdltozik a térés irdnya és szége a prizmdn belil és azon kivil.
4. Jegyezd fel a szégmértékeket és a fény irdnyat (pl. rajzold le).
Megbeszélés:
* Milyen szdgben hajlott el a fény a prizma belsejében?
* Hogyan vdltozik a térés mértéke a beesési szog névelésével?

3. csoport: A torésmutaté hatasa kilonb6z6 anyagokon
Cél: A fénytorés mértékének dsszehasonlitdsa kilénb6z8 anyagok esetén (pl. viz, olaij,
méanyag).
Kisérlet menete:
1. Helyezz el hdrom d&tlatszé talat: az egyikben viz, a mésikban olaj, a harmadikban
atlatszé méanyag lap legyen.
2. Vilagitsd meg az anyagokat ferdén egy lézermutatéval vagy egy zsebldmpdval.
3. Figyeld meg, hogyan vdltozik a fény térési irdnya az anyagokban.
4. Jegyezd fel az eredményeket: melyik anyag haijlitotta el legjobban a fényt?
Megbeszélés:
* Melyik anyag térésmutatdja lehetett a legnagyobb?
* Hogyan haszndlhaték ezek az anyagok optikai eszkézékben?

4. csopott: Optikai ill0zi6 létrehozasa fénytoréssel
Cél: Megfigyelni, hogyan hoz létre a fénytdrés optikai illozidkat.
Kisérlet menete:
1. Rajzolj egy egyszerl mintat (pl. egyenes vonal) egy fehér papirra.
2. Helyezz egy ivegpoharat vizzel a rajz folé, és nézd meg, hogyan valtozik a vonal
alakja, ha kilonb6zé szégbdl nézed.
3. Ismételd meg a kisérletet egy masik formaval (pl. egy nyillal), és figyeld meg, hogyan
hailik vagy tinik el.
4. Jegyezd fel, melyik sz6gbdl a leglatvdnyosabb az illizié.
Megbeszélés:
*  Miért valtozik meg a minta alakja?
* Hogyan haszndljdk a fénytdrést optikai illizidk vagy specidlis effektek l1étrehozdsdhoz?
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Melléklet: Il. tanéra

A) Bemutatéas

A bemutatéd célija, hogy a didkok megérisék, a szinek kialakuldsdnak alapja a fény
hulldmhossza, és hogy a szinek kozotti kilonbségek ennek a tulajdonsdgnak a vdaltozdsabdl
erednek. A magyardzat sordn egyszer(G példdk és latvanyos bemutatdk segitik a tanuldk
figyelmét és megértését.

Ismerkedés a fény hulldmhosszéval és a szinek kialakuldsaval
1. Mit jelent a hulldmhossz?
* A fény hulldmhossza a fényhulldmok egymdst kdvetd csicsai kdzotti tavolsag.
*  Mértékegysége nanométer (nm).
* A fény hulldmhossza hatdrozza meg a lathatéd szint: a hosszabb hulldmhosszak piros
drnyalatot, a révidebbek kék vagy ibolya szineket eredményeznek.

2. A lathaté fény tartomdnya:
* Az emberi szem dltal érzékelt fény 380 nm (ibolya) és 750 nm (piros) kéz5tt van.
* A szinek spektrumdt szivarvdanyként lehet elképzelni, ahol a kdvetkezé szinek jelennek
meg sorrendben: piros, narancs, sdrga, zold, kék, indigd, ibolya (ROYGBIV).

EgyszerU példdk a hulldmhossz és a szinek kapcsolatdra
1. Prizma haszndlata a szinspektrum bemutatdséra:
* Helyezzenek egy fehér fényforrdst (zsebldmpdt) egy prizmdra, és mutassdk meg,
hogyan bontja szét a fehér fényt a szinek spektrumdara.
*  Magyardzat:
s A prizma megtdri a fényt, és mivel a kilonbdz8 hulldmhosszi fények eltéré mértékben
térnek meg, a szinek szétvalnak.
a A piros fény (hosszabb hulldmhossz) kevésbé térik meg, mig az ibolya (révidebb
hulldmhossz) erésebben hajlik el.
2. Példa a hétkéznapi életbdl:
* Szivarvdny: A szivarvanyt a levegdben lebegd vizcseppek hozzdk létre, amelyek
ugyanugy viselkednek, mint egy prizma: megtdrik és szétbontjdk a fényt.
* Lathaté fény spektrumdnak szerepe: A Napbdl érkezé fehér fény igy bontédik szinekre,
amikor a vizcseppeken halad at.
3. LED-ek és szinek:
* Mutassanak LED-eket (pl. piros, zdld, kék fényforrasokat), és magyardzzdk el, hogy
minden LED egy adott hulldmhosszu fényt bocsat ki.
* Példa: a piros LED kb. 620-750 nm kdzétti hulldmhosszon miksdik, mig a kék LED kb.
450-495 nm kozott.

B) Csoportmunka

1. csoport: Szinspektrum létrehozdsa prizma segitségével

Cél: A fehér fény szineire bontdsa és a szinek sorrendjének megfigyelése.

Feladat:
1. Allitsanak fel egy prizmat 4gy, hogy a zsebldmpdbél érkez8 fehér fény athaladijon
rajta.
2. Mozgassdk a prizmat, hogy a fehér papirlapra vetitett szinek j61 lathatéak legyenek.
3. Jegyezzék fel a megjelend szinek sorrendjét (piros, narancs, sarga, zéld, kék, indigd,
ibolya).

Dokumentalés: Rajzoljanak egy diagramot a prizmdbdl kilépd szinek elrendezésérdl.
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2. csoport: Szinszirék hatdsa a fény spektrumara
Cél: Megvizsgdlni, hogy a szinszirék hogyan vdltoztatidk meg a fehér fényt és a szines
spektrumot.
Feladat:

1. Helyezzenek egy piros szinszirdt a fényforrds elé, és irdnyitsak a fényt a prizmdra.

2. Figyeljék meg, hogy milyen szinek jelennek meg a papirlapon a prizma mogott.

3. Ismételjék meg mds szinszirékkel (pl. kék, zdld), és jegyezzék fel a valtozasokat.
Dokumentalas: Készitsenek jegyzeteket arrdl, melyik szinszir8 hogyan befolydsolta a szinek
megjelenését.

3. csoport: Szinek keverése szinszirék segitségével
Cél: Felfedezni, hogyan keverednek a szinek, és hogyan jonnek létre 0j drnyalatok.
Feladat:
1. Tegyenek két szinszirét egymds mogé (pl. piros és kék) a fényforras elé.
2. Figyeljék meg, milyen 0j szinek jonnek létre, és jegyezzék fel az drnyalatokat.
3. Kisérletezzenek killonb6zé szinszirék kombindlasdaval, és prébaljdk megjoésolni a
végeredményt.
4. Additiv szinkeverés CD-tokokkal kisérlet elvégzése: Additiv szinkeverés CD-tokokkal

(YouTube)

Dokumentalas: Készitsenek egy tabldazatot, amely tartalmazza a kevert szinek eredményeit.

4. csoport: RGB-, CMYK-szinmodellek: pigmentek keverése
Color conversion
RGB to CMYK color conversion
Feladat:
1. Készitsenek szinkeverési tablazatot a kapott szinek alapjan.
2. Vizsgdljdk meg, mi térténik, ha mindhdrom alapszint keverik (— fekete).
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Melléklet: Ill. tandra

Részletes csoportmunka-leirasok

1. csoport: RGB-szinmodell — Szines fények keverése

1. Kapcsoljdk be az RGB LED-eket, és irdnyitsdk ket egy fehér papirlapra.

2. Vizsgdljdk meg, hogyan keletkezik fehér fény, amikor mindhdrom szin egyszerre vilagit.
3. Dokumentdljdk, hogyan vdltoznak a szinek, ha csak kettét kombindlnak (pl. piros + zdld
— sdrga).

4. Jegyezzék le, milyen szinek jdnnek létre kiilonbdz8 ardnyok esetén.

. csoport: CMYK-szinmodell — Pigmentek keverése

1. Készitsenek tabldzatot a keverési aranyokrél (pl. 50% cidn + 50% bibor — lila).
2. Keverjenek kijlénb6z8 ardnyokat a hdrom alapszinbél (cidn, bibor, sarga).

3. Vizsgdljdk meg, mi tdrténik, ha fekete pigmentet is hozzdadnak.

4. Hozzanak létre egy szinskdldt a kapott szinek alapijdn.

. csoport: Hulldmhosszak és szinszirék

1. Vizsgdljdk, hogy a piros szinsziird milyen hulldmhossz0 fényeket enged at.

2. Kombindljdk a szinsziréket (pl. zéld + kék — cidn), és figyeljék meg, hogyan valtozik a
spektrum.

3. Készitsenek jegyzeteket arrdl, hogy mely hulldmhosszak jelennek meg vagy tinnek el a
szUrék haszndlatéval.

. csoport: Hulldmhosszak és a spektrum kapcsolata

1. Helyezzenek fehér fényt egy prizma elé, és dllitsdk be 0gy, hogy a szinspektrum a falra
vagy papirra vetilion.

2. Jegyezzék fel, hogy milyen szinek jelennek meg, és milyen sorrendben.

3. Készitsenek egy dbrdat, amely bemutatja, hogyan véltozik a fény térése a hulldmhossz
figgvényében.
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6. Spektroszkop épitése.

A fény altal hordozott informacid értelmezése

STE(A)M- fizika ¢ informatika ¢ kémia ¢ technika * mivészet

teriletek

Tantargykozi Tudomdnytdrténeti, ill. a technikai fejlédés szempontjabdl is

kapcsolatok megkézelithetd a témakér. A didkok sajat tapasztalat Gtjan jutnak el olyan

eredményekhez, melyek nélkilozhetetlenek voltak a tarsadalmi és a
technikai fejlédésinkhoz. A didkok értelmezik a kapott informdciét, melyek
adattd alakitva az informatika segitségével tovdbbi ismeretekhez vezetik

el 8ket.
Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak fizika ¢ informatika ¢ technika * kémia
Témak A fény és komponensei dltal hordozott informdcié megismerése és
megértése.

Didkok kora 15-20 év

Tanéra/projekt 4X45 perc
idétartama

Didkok szama  4-20 fé kisebb csoportokra osztva (pl. 4-es csoportok)

Online tanitdsi Az aldbbi leirdsban koz6lt eljards szerint sajat spektroszképot készitenek

eszkdzok a didkok, melyben gazkisilési csdvek segitségével megfigyelhetik az
egyes gerjesztett gdzok vonalas szinképét. Megmagyardzzuk a vonalas
szinkép kialakuldsénak térténetét, itt dsszekapcsoljuk a tananyagot a
kémidn tanult atommodellek fejlédési Utjdval. Fotékat készitink, majd a
megdrdkitett szinképvonalak szerint megprébdljuk beazonositani a gaz
kémiai Ssszetételét.

Offline tanitasi  Ddlya Gergely 2021. Bevezetés a csillagdszatba (Az atomoktdl a
eszkdzok galaxisokig).
Simonyi Karoly 2011. A fizika kultirtérténete.

21. szdzadi kreativitds * kézigyesség * problémamegoldds * tapasztalati Uton t6rténd
kompetencidk  tanulds ¢ informdcidk kozti kapcesolatok felismerése © informdcios
technolégia alkalmazdsa * egyittmikodési készség * csapatban dolgozds

Tanuldsi célok  Sajat tapasztalds alapjdn torténd tanulds, kisérleti eszkdz épitése, melybdl
tudomdnyos igényességgel feldolgozhaté informdciét/adatot kapunk. Az
adott tananyagrész mélyebb megértése. Tanuldi csoportok kialakitdsa,
képfeldolgozéi képesség fejlesztése. Absztrakt gondolkodédsméd
fejlesztése.

Projektterv

A gyakorlat Spektroszkép épitése
elnevezése A fény dltal hordozott informdciéd értelmezése
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A megvalositas menete
I. EIméleti ismeretek megalapozasa

Az 6ra tananyagat 3 f6 témakdr koré épitsik.

1. Atommodellek fejlédése: Ismertetni kell az atommodelleket a
kezdetektdl (Thomson) a napjainkban elfogadott (Bohr-Sommerfeld)
modellig (Ddlya 2021). A didkok fogalmazzdk meg maguk azt a logikai
Utvonalat, mely az egyes atommodellek hidnyossdgain keresztil elvezeti
Sket a felismerésig, melyen mar megmagyardzhatévé valik a vonalas
szinkép létrejotte. Ezt a gondolati Idncot a tandr irdnyitja, terelgeti
tudomdnytdrténeti ismereti alapjdn (Simonyi 2011).

2. Vonalas szinkép ismertetése
a) Balmer-sorozat
b) Balmer-formula alkalmazésa hidrogénatomra — vonalak
frekvencidjdnak meghatdrozésa
c) Vonaltdvolsdgok, karakterisztikus mintdzatok (pl. dupletek)
megismertetése

3. Fény diffrakcidja
a) Optikai rés, racs mikédésének ismertetése
b) CD-lemez alkalmazdsa optikai rdcsként

Il. Spektroszkép épitése

A spektroszkép elkészitéséhez szikség van néhdny alapanyagra, ezek
elékészitését még a tanéra megkezdése elétt végezzik el. A kdvetkezé
eszkozokre lesz szikség csoportonként:

* ollé

* szalagragasztd

* fekete szigetel8szalag

* ragasztépisztoly

* fekete festékszord (matt)

* szike vagy éles kés

* CD-lemez

* henger alaky chipses doboz

* konyhai t6rl8kendd belsé gurigdja

Amennyiben 4 f8s csapatokkal dolgozunk a feladatokat a kévetkezd
moédon osszuk szét:
* 1 f8 a chipses doboz fém aljdba éles szikével dvatosan 2,5cm hosszu
vékony rést vag — ez szolgdl majd optikai résként.
* 1 f8 a CD-lemezbdl az 1. dbrdn ladthaté médon a chipses doboz
aljdval megegyezé méreti kort vag ki. Ez késébb a doboz nyitott
felébe illesszik be, kb. 30°-0s sz6gben megdantve.
* 1 6 a konyhai papirtsrld belsd gurigdjat 15°-os szégben elvdgija (1.
dbra).
* 1 f8 a 2. dbra alapjdn sszeragasztja az eszkdzt, igyelve arra, hogy
ne maradijon rés, ahol a fény bejuthat (kivéve az elsé pontban vagott
optikai rést), ezt fekete szigetel$ szalaggal egyszerien
kikiszobolhetijik.
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Ellenérizzik, hogy j6l miksdik-e a spektroszképunk!
Az utolsé ellen8rzés utdn fujjuk le fekete matt festékkel, majd a kdvetkezd
foglalkozdsig hagyjuk szaradni (opciondlis).

2. dbra

Amennyiben eszkdzinket [l épitettik meg, az optikai rést fény felé
forditva, a papirtérlé gurigdba belepillantva a Nap fényének spektrumét
fogjuk latni. Ha ugyanezt egy gdztoltési fénycsé felé forditjuk, akkor csak
meghatdrozott szinkép vonalakat lathatunk.

A terv az, hogy az iskolai szertdrban fellelhetd kildnb6z8 gdzzal t3lt6tt
gdzkisilési csévek spektrumdrdl fotédt készitsink a kdvetkezé
foglalkozdson, majd ezt egy Python-nyelven irt programmal
megvizsgdaljuk.

A maésodik foglalkozds lényege, hogy a didkok megérezzék azt, hogy
teljesen hétkoznapi eszkdzdkkel is eljuthatunk fontos informdciékhoz és
megismeréshez a minket korilvevé vildgrél. Ha mindezt koriltekintéssel és
igényes kivitelezéssel tesszik, akkor ebbdl digitalizadlhaté adat (fotd)
nyerhetd ki, mely tudomdényos szempontbdl vizsgdalhaté.

Ill. Foték készitése

A harmadik foglalkozds sordn az a cél, hogy fotékat készitsink a
kilonb6z8 gdztdltési csovek szinképeirdl.

A fotdk készitése sordn sok szempontot kell figyelembe venni. A csoport
Osszetételét illetéen |6, ha tisztdban vagyunk a didkok fényképezési
ismereteivel. Ezdltal megtudjuk mik a lehetéségeink. A legegyszeribb és
legkézenfekv8bb azonban az, ha mobiltelefonnal készitink fotdkat.

A korilmények megteremtésénél figyeljink arra, hogy a teremben a
lehetd legsdtétebb legyen, igy kikiszobdlhetjik a napfény okozta
hatdsokat. Ez jellemz8en zavaréd becsillogdsokként, széréddasként jelenik
meg a fényképeken. llletve jelent8s lehet a gdzkisulési csévek
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szinképvonalaira rdrakodé kontinuum. Minden ilyen hatds a késdbbiekben
megneheziti a képfeldolgozdst.

Ezen kivil érdemes arra is oda figyelni, hogy a fotékon megjelend
vonalak lehet8leg figgdlegesek legyenek. Ezt a fotézdskor is
megoldhatjuk, de szoftveres utémunkdlatok is tokéletesen megfelelnek.

A tevékenység befejeztével a didkok sajat készitési szinképpel
rendelkeznek, melyek mintegy ujjlenyomat jellemz8 a vizsgalt gerjesztett
gdzra. Amennyiben az iskolai készlet tartalmazott hidrogénnel tolt6tt
kisUlési csovet, az egyes szinkép vonalakhoz hulldmhosszt is tudnak
rendelni, ezdltal a kép valamelyest referencidva vdlik, és ennek
segitségével a tébbi fotéhoz kalibrdacidéként szolgdalhat.

3. dbra. A hidrogén alfa (piros 656 nm, 1,89 eV) és béta (kék 486 nm, 2,56 eV) vonala

4. dbra. A gerjesztett neon spektrumdnak egy részlete

IV. Fotdk kiértékelése

Célunk, hogy a harmadik foglalkozds sordn készitett fotdkon lathatd
szinképvonalakat beazonositsuk, illetve azok szoftveres feldolgozasa.

A didkokban tudatositanunk kell azt, hogy egy foté csak akkor valik
igazdn értékessé szdmunkra, ha a rajta rejlé adatot értelmezhetd
informaciéva alakitjuk at.

Annak érdekében, hogy ezekbdl a spektrumokbél informdciét tudjunk
kinyerni, szikségink van egy programra, mely elemzi 8ket. A terv az,
hogy a program Ggy dolgozza fel az adott képet, hogy a spektrumbdl
egy intenzitdsgorbét rajzol fel, melyen megkeresi a csicsokat.
Referenciakép beolvasdsakor a program a csicsok kdzti tavolsdgokbdl
ardnyokat készit, majd ezeket elmenti egy adatbdzisba. Mikor egy
dltalunk készitett képet olvas be, akkor az ardnyokat 6sszehasonlitja az
adatbdzisdval, majd visszaadja annak a gdznak a nevét, amelynek a
referenciaspektrumdra legjobban hasonlit az adott spektrum, igy bizonyos
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hibahatdrokon belil képes megmondani, hogy a spektrum, amit
vizsgdlunk, milyen gdztél szdrmazik.

A képek feldolgozdsahoz mellékelek egy Python-nyelven irt programot

(ezt didkjaimmal kdzdsen irtuk), melynek mikédése a kdvetkezé:
* A program elsé |épésben beolvassa a képet, amit a szirke
drnyalataiba konvertdl, majd egy kicsit elhomdlyositja, hogy ezzel
szlrie a zajt és a kisebb hibdkat a sajdt magunk dltal készitett fotdkrol.
* Ezek utdn 6sszegzi pixelenként az x-tengely mentén a pixelek
értékét, amibél intenzitdsgdrbét rajzolhatunk fel. Ezen a gérbén a
program megkeresi a csucsokat.

Eredményként a program a kévetkezé dbrdkat hozza létre:
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5000 | I
200 400

o ik

0 600 800 1000 1200 1400 1600

pixelszém

5. abra. Hélium referenciaspektruma

5000
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3000
2000
1000
0

100 200 300 400 500 600 700 800

0

pixelszém

6. &bra. Hélium dltalunk készitett spektruma

A fenti két dbrdn a didkok megfigyelhetik a referenciaspektrum és az
altalunk készitett spektrum kozti hasonlésdgot. Fel kell azonban hivnunk a
figyelmiket arra, hogy ez a program csak a mintdzat felismerésére
alkalmas. Konkrét hulldmhosszokat nem tud rendelni az egyes vonalakhoz.

Ha nem szeretnénk haszndlni a mellékelt programot, abban az esetben
egy masik lehet8ség is érdekes lehet a didkok és a tandr szdmdra. Ebben
az esetben a manapsdg oly divatos oktatdsi eszkdzt, a mesterséges
intelligencidt hivjuk segitségil. Tanulsdgos lehet a didkoknak az is, ha
megprobadlijdk elmagyardzni példdul a ChatGPT-nek, hogy mit szeretnénk
megtudni a képrdl. A ChatGPT programozdasi képességei megfeleldek
ahhoz, hogy olyan programot irjon, mellyel feldolgozhatéva valnak a
fotdék. Viszont! Nagyon fontos, és tanulsdgos, hogy az algoritmikus
gondolkoddst igy sem tudjuk kikerilni. Részleteire bontva kell
elmagyardzni, hogy mit szeretnénk, és ez kifejezetten fejleszti a didkok
gondolkoddsmédidt, illetve kialakitja bennik az igényt arra, hogy
letisztultan, feltlrél nézzenek egy-egy megoldandé problémdara.
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ﬂl Tapasztalatok | A foglalkozdsok befejeztével a didkok tovdabbi dtleteket, célokat
tGzhetnek ki maguk elé. Megbeszélhetik a megvaldsitds lehetéségét és a
hétkéznapi alkalmazhatésagra is fel kell hivnunk a figyelmiket. Az élet
mely teriletein haszndljdk ki a spektroszképia segitségével szerzett
informacidkat.

Python- import cv2

program import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.signal import find peaks

def ratio():
ratios = []

for 1 in peaks:
ratios.append ((int (i) /sum(peaks)) * 100)

print (ratios)

def add to database():
global ratios

file = open("source.txt", "a", encoding="UTF8")

name = input ("Adja meg a referencia képen talalhatéd
gaz nevét: ")
print (name, end=" ", file=file)

for i in ratios:
print (i, end=" ", file=file)
print ()
img = cv2.imread ('Photo/higany/higanynetl.png')

gray = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGR2GRAY)
blur cv2.GaussianBlur (gray, (3,3), 0)

fig, (axl, ax2) = plt.subplots(2, 1,
gridspec kw={'height ratios': [3, 1]})

intensities = np.sum(blur, axis=0)

peaks, = find peaks(intensities, prominence=img.shape[l],
distance=img.shape[1l] / 100)

print (peaks)

ratio ()

'''add_to_database()''"'

axl.plot (intensities)

axl.plot (peaks, intensities|[peaks], "X")
axl.set x1im ([0, img.shape[l]])

ax2.imshow (cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGR2RGB) )

ax2.set xticks([])
ax2.set yticks([])

plt.show ()
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Tantargykozi kapcsolat

Digitdlis kultdra = A negyedik foglalkozdst egy digitdlis kultira érdra is bevihetjik, hiszen a

Q%) Figgelék

képfeldolgozds egy leegyszerUsitett formdjdaval ismerkedhetnek meg a
didkok.
Forrasok

Ddlya Gergely 2021. Bevezetés a csillagdszatba (Az atomoktdl a
galaxisokig).

Simonyi Karoly 2011. A fizika kultirtérténete. Akadémiai Kiadé.
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7. Fényiinnepek és hagyomanyok - A fény szimbolikaja

kiilonb6zo kultirakban

STE(A)M- természettudomdny ° technolégia * mérnoki tudomdny * mivészet *
teriletek matematika

Kultordk kozotti - A fény szimbolikus és gyakorlati szerepe kilonb6z8 kultirdkban és

kapcsolatok Unnepeikben.
Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak térténelem ¢ foldrajz * természettudomdny * matematika © vizudlis

kultdra ¢ digitdlis kultira * idegen nyelvek * hit- és erkdlcstan

Témak Kulturdlis kapcsolatok, fenntarthatésdg, mivészet és dizdijn,
interkulturalitds, globdlis tanulds.
A fény kilonboz8 kulturdlis szerepének bemutatdsa egy interaktiv
kiallitadson keresztil.

Didkok kora 10-14 év

Tanéra/projekt 90 perces tanéra + 4X45 perces projektmunka
idStartama

Didkok szédma 20-25 {8

Online tanitdsi = Quizizz, Kahoot: 6ra végi teszt

eszkozok Canva: ldmpds tervezése
Teams: kapcsolédé anyagok, feladatok megosztésa
Padlet: kutatdsi eredmények és képek megosztdsdhoz

Offline tanitasi ~ Szines papirok, ollé, ragasztd, mécsesek /LED-fények, laptop /projektor a
eszkdzok bemutatéhoz, képek és videdk az Gnnepekrdl.
Képek és szévegek nyomtatott formdban. Mécsesek és LED-fények a
dekordcidhoz.

21. szdzadi kommunikdcié * egyittmikodés * csapatmunka ¢ kreativitds ® innovdciéd ©
kompetenciak  kritikus gondolkodds ¢ problémamegoldds

Tanuldsi célok A fény szimbolikus és gyakorlati jelent8ségének megértése kilonbszd
kultorak Gnnepeiben.
Kreativ készségek fejlesztése hagyomdnyos targyak készitése sordn.
A kommunikdciés és az egyittmikddési készségek fejlesztése.
Fejlédjék a didkok interkulturdlis érzékenysége és globdlis tudatossaga.
A tanuldk értékeljék a tudomdny és a technolégia 6sszekapcsoléddasat a
kulturdlis hagyomdnyokkal.

Projektterv

A gyakorlat Fényinnepek és hagyomdnyok — A fény szimbolikdja kilénbsz8
elnevezése kultdrakban
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A megvalositas menete
l. Bevezetd 6ra: Fény Unnepek és hagyomanyok (90 perc)

Kérdés a didkokhoz: ,, Tudtok olyan Unnepet, ahol a fény fontos szerepet
jatszik?”

A divdli (diwali), a hanuka, a kardcsony és a kinai ldmpas fesztival révid
bemutatdsa képek és videdk segitségével.

A tandr elékésziti a szikséges anyagokat: szines papirok, olldk, ragasztd,
gyertydk, mécsesek, vagy egyszerl ldmpds készitéshez kellékek. Videdk
és képek kivalasztdsa az tnnepekrél.

A didkokat 4 csoportra osztjuk, minden csoport kap egy Unnepet. Révid
kutatds folyik a csoportokon belil (pl. a divdli eredete, a hanuka
szimbolikdja stb.). A csoportok megtervezik sajat ldampasukat vagy
gyertyadisziket az Unnep szimbolikdja alapjan.

A didkok elkészitik a lampdsokat vagy gyertyadiszeket. Az alkotds
folyamata sordn a tandr réviden bemutatja a fény természettudomdnyos
szerepét (pl. szinek keveredése, gyertya égésének kémiai folyamata).

Minden csoport bemutatija l[dmpdasét és réviden elmondja az Gnnep
jelent8ségét és szimbolikdjdat. A tobbiek kérdéseket tehetnek fel.

Reflexié: Melyik Unnep tetszett legjobban és miért? Mit tanultak a fény
szerepérdl? A tandr Ssszegzi a tanultakat, rdmutat a kdzés motivumokra
(j6 vs. gonosz, fény mint remény).

Prezentdcio, amely képeket, révid videdkat, leirdsokat és kérdéseket is
tartalmaz az Unnepekrdl.

Didkok kreativ alkotésai (lampdsok/gyertyadiszek).
Az Unnepek kdzotti kilonbségek és hasonlésdgok megértése.
Csapatmunka tapasztalata.

Reflexids kérdések
Mi a koézds a bemutatott Unnepek kozot?2
Hogyan mutatjadk meg az Gnnepek, hogy a fény szimbolikus jelentése
egyetemes?
Miért fontos a j6 és a gonosz kiizdelmének dbrdzoldsa a fény
szimbolikdjan keresztil?

Csoportos bemutaték: Minden csoport réviden bemutatja a vdalasztott
Unnep szimbolikajat és sajat alkotdsat (ldmpds, gyertyadisz vagy digitdlis
terv).

Interaktiv megosztds: A tdbbi csoport kérdéseket tehet fel, pl. ,,Milyen
anyagokat haszndltatok?” ,Miért fontos ez az Unnep a kultérdban?”

Kézzel készitett Idmpdsok /gyertyadiszek: A didkok sajét kreativ
alkotdsai, amelyek az Unnepek szimbolikajat tikrozik.

Digitdlis produktumok: digitdlis plakatok vagy ldmpastervek Canva vagy
mas tervezd alkalmazds segitségével.

Reflexié irdsban: Minden csoport révid 8sszefoglalét készit az dltaluk
feldolgozott Gnneprél.
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Il. Interaktiv kiallitas tervezete: ,,A fény a vilag kultoraiban (4x45
perc)

A tandr réviden bemutatia a fény szerepét kilonbsz8 kultirdkban
(képekkel, videdkkal, példdakkal). Kérdés a didkokhoz: ,,Hogyan
kapcsolédhat a fény az emberek életéhez, hitéhez vagy innepeihez
vildgszerte?d”

Csoportok kialakitdsa, kultirdk hozzdrendelése (pl. India — divali [diwali],
Kina — kinai ldmpds fesztivdl, zsidé hagyomdény — hanuka, kereszténység —
kardacsony).

Eszkdzok biztositdsa: papirok, festékek, digitdlis eszkdzok.

A tandr rdviden ismerteti a kidllitas céljat és a fény jelentéségét a
kilénb6z6 kulturdkban (pl. divali, hanuka, kardcsony, kinai I[dmpds
fesztivdl). Motivdacids kérdések: ,Miért lehet egyetemes szimbdélum a
fény?”

Kiallitas elékészitése
A csoportok kutatidk a vdalasztott kultira fényhez kapcsolédd
hagyomdnyait, és révid bemutatét készitenek. Interaktiv elemek
készitése: lampasok, gyertyadiszek, digitélis bemutaték. Allomésok
dekordldsa és kialakitasa.

Kiallitas lebonyolitasa
Minden csoport feldllitja sajat dllomdsat. A ldtogatdk (didkok, tandrok,
szilék) koérbejarhatidk az dllomdsokat, és részt vehetnek interaktiv
tevékenységekben (pl. lampas készitése, kviz).

A didkok sajat kutatémunkdijuk révén fedezik fel, milyen szimbolikus,
térténelmi és tudomdnyos szerepet 16t be a fény az dltaluk feldolgozott
kultdrdban. Interaktiv elemek készitése (pl. Idmpdsok, gyertyadiszek)
kreativ és kisérletezé médon.

Didkok megtapasztaljdk a fény szerepének killonbsz8 aspektusait
(kulturdlis, valldsi, tudomdnyos). Kreativ munka: kézmives technikdk
haszndlata [dmpdsok és dekordcidk elkészitése sordn.
Kommunikdcié: Az elkészilt dllomdésok bemutatdsa és interakcié a
ldtogatokkal.

K6zds reflexié: Melyik dllomds volt a legérdekesebb és miért2 A tandr
osszegzi a kidllitds tanulsagait: Mi a kézds a fény szimbolikdjdban
vilagszerte?

Fizikai alkotdsok: ldmpdsok, gyertyadiszek, egyedi dekordcidk.
Digitdlis prezentdacidk (PowerPoint, Canva) a kultdra és Gnnep révid
ismertetéséhez. Interaktiv kvizek (Kahoot) a ldtogatdknak, jGtékos
formdban ismertetve a tanultakat.

Minden csoport létrehozza sajat dllomdsat, amely bemutatja az dltaluk
kutatott kultirat és Unnepet. A Idtogatdk betekintést nyernek a fény
univerzdlis szerepébe, valamint megismerik a kultdrdk kozotti
kilonbségeket és hasonlésdgokat.

Kérdések megvitatdsa: ,,Miért fontos a fény az Unnepekben?”
A didkok dsszehasonlitidk a kultdrdk fényhaszndlatdnak hasonlésagait és
kilonbségeit.
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Minden csoport réviden bemutatja dllomdésdnak témajat és kreativ
alkotdsat. A kidllitds interaktiv részében a latogatdk is kiprébdlhatjdk az
alkotast (pl. papirldmpads készités).

Kézzel készitett targyak (ldmpdsok, gyertydk).
Digitdlis anyagok (pl. prezentacidk, képek, videdk).
Interaktiv jatékok vagy kvizek az dllomdasokon.

Tantargyi kapcsolatok

Optikai jelenségek (fény visszaverddése, torése).
Gyertya égésének kémiai folyamatai.

A kilonb6z8 fényinnepek eredetének és torténeti kontextusdnak
feltarasa.
A vallasi és kulturdlis hagyomdnyok bemutatdsa.

A fényinnepek foldraijzi elhelyezkedése: Mely kultdrdkban és
orszdgokban Unneplik ezeket?

Digitdlis eszk6zokkel valé tervezés (pl. Canva haszndlata ldmpdsok
digitdlis megtervezésére). Online kutatds az Unnepekrdl.

Hagyomdnyos kézmives technikdk (pl. [dmpdsok, gyertyadiszek készitése).
Szinek és formdak szimbolikdja kilénb6z8 kultirdkban.

Szimmetria és geometriai formdk tervezése ldmpdshoz. Ardnyok és
méretek kiszdmitdsa a kézmives munkdk sordn.

Melléklet: Bevezetd foglalkozds (20 perces tandra)
Csoportok feladatai
A csoportmunka menete

Melléklet: Projekttandrdk (3X45 perc)
Szervezési feladatok
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Melléklet: Bevezets foglalkozds

Csoportmunka célja: A csoportok ismerjék meg a hozzdjuk rendelt fényinnepet és készitsenek
el egy kreativ produktumot, amely bemutatja az Gnnep szimbolikdjat. A munkajukat a
csoportok egy rovid prezentdcié formdjdban osztjdk meg az osztdllyal.

Csoportmunka menete:

1. Csoportok kialakitasa: Az osztdlyt 4 csoportra osztjuk, mindegyik csoport egy adott
fényinnephez kapcsolédé feladatot kap:

* divali (diwali) (India)

* hanuka (zsidé hagyomdny)

* kardacsony (keresztény hagyomdany)

* kinai ldampas fesztival

2. Feladatok elosztasa a csoportokon beliil: A csoport tagjai megosztiGk egymas kdzdtt a
kovetkezd feladatokat:
* kutatomunka: Az Unnep eredetével, jelentésével és szimbdlumaival kapcsolatos
informdcidk sszegydiijtése.
* kézmdives feladat: Az innephez kapcsolédd hagyomdnyos targy (pl. ldmpds,
gyertyadisz) megtervezése és elkészitése.
* prezentdcié elkészitése: A bemutatd anyag Ssszedllitdsa, el8készitése.

3. Feladatok a csoport szamara:
* Kutatasi feladatok:
= Mi az Unnep eredete és tdrténete?
s Mi a fény szerepe az Unnepben?
= Hogyan kapcsolédik az innep szimbolikdja a fényhez?
* Kreativ feladatok:
s divali csoport: Készitsenek egy olajlampdst (diya), amelyet szines festékekkel
diszitenek.
Olajldmpas készitése: How to Make Diwali Oil Lamps
s hanuka csoport: Készitsenek egy egyszer(i menéra-modellt gyertydk haszndlataval,
vagy rajzolidk meg digitdlisan.
Otletek: Eight Unique Menorahs Made of Bread, Candy, and More (Pinterest)
= karacsony csoport: Alkossanak egy gyertyadiszt, vagy tervezzenek egy kardcsonyi
fényfizért papirbél vagy mds anyagbdl.
Otletek: Legegyszeriibb DIY &tletek kardcsonyra a blogrél! (Pinterest)

= kinai lampas csoport: Készitsenek papirbdl szines lampdasokat, amelyeket a kinai
hagyomdnyok ihlettek.
Otletek: DIY lanterns Crafts Perfect for this Season (Pinterest)

* Prezentacios feladatok:

= Allitsanak 6ssze egy 2-3 perces bemutatét, amely tartalmazza:
= Az Unnep rovid torténetét.
= A fény szimbolikgjét az adott kultdrdban.
= A csoport dltal készitett alkotds bemutatdsat és annak jelentését.

4. Kreativ produktumok: Fizikai ldmpdsok, gyertyadiszek, vagy digitdlis terveik.
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Melléklet: Projektmunka — Kidllitds megtervezése (4X45 perc)
A projektmunka megvalésitdsa az aldbbi bontdsban javasolt:

1. 6ra: Téma felvezetése és kutatds
Id6tartam: 45 perc
Tartalom:
* A tandr ismerteti a fény szerepét kilonb6z8 kultdrdkban (15 perc).
* Csoportok kialakitésa, a feladatok kiosztdsa.
* A didkok elkezdik a kutatémunkdat a kapott témaval kapcsolatban (20-25 perc).
Cél: Az Unnepek megismerése a kutatémunka dltal.

2. ora: Kreativ tervezés
IdGtartam: 45 perc
Tartalom:
* A csoportok megtervezik dllomdsokat és a készitendd interaktiv elemeket (pl. ldmpadsok,
gyertydk, digitdlis anyagok).
* Az eszko6zok és alapanyagok el8készitése.
* A kreativ produktumok elkészitése.
Cél: Az dllomdsok vizudlis és interaktiv elemeinek megtervezése és elSkészitése.

3. ora: Alkotas és allomasok kialakitasa

IdStartam: 45 perc

Tartalom:
* A didkok folytatjdk és befejezik a ldmpdsok, diszek, prezentdcidk és egyéb elemek
elkészitését.
* Az dllomdsok berendezése és tesztelése.

Cél: Az dllomdsok vizudlis kialakitdsa és gyakorlati felkészités a bemutatéra.

4. o6ra: Kiallitas lebonyolitasa
Id6tartam: 45 perc
Tartalom:
* Az dllomdsok bemutatdsa: a csoportok ismertetik a témdjukat és kreativ alkotdsaikat a
ldtogatdknak (osztdlytdrsak, mdés osztdalyok, szil8k).
* Interaktiv tevékenységek levezetése (pl. [dmpdskészités, kvizek).
* Reflexid: kozos értékelés, a kidllitds tanulsdgainak megbeszélése.
Cél: A didkok bemutatjdk, mit tanultak, és megosztjdk kreativ eredményeiket.

Osszesen: 3—4 6ra
Az éraszdm rugalmasan igazithaté a didkok tempdjdhoz, az interaktivitds szintjéhez és a
kiallitds nyilvénossdgdhoz.

Témak:
1. Divali (diwali) (India):
* Bemutatd anyag: Képek, videdk az indiai fény Unnepérdél.
* Kreativ produktum: Olajldmpds (diya), amelyet a csoport tagjai készitenek és festenek.
* Interaktiv tevékenység: A latogatdk kiprobdlhatidk sajdat ldmpdsuk diszitését.

2. Hanuka (zsidé hagyomany):
* Bemutaté anyag: Rovid digitdlis prezentdcié a mendéra térténetérdl.
* Kreativ produktum: Egyszeri menéra-modell gyertydkkal.
* Interaktiv tevékenység: Gyertydk gyujtdsa egyes tdrténetek elmesélése kdzben.
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3. Karacsony:
* Bemutaté anyag: Prezentdcid a fények szimbolikGjardl és hagyomdanyarél.
* Kreativ produktum: Kardcsonyi fényfizér vagy gyertyadisz.
* Interaktiv tevékenység: A Idtogatdk killonbozé anyagokbdl készithetnek diszeket.

4. Kinai lampas fesztival:
* Bemutaté anyag: Képek és videdk a fesztivdl szines ldmpdsairdl.
* Kreativ produktum: Papirbél késziilt hagyomdnyos kinai I[dmpdsok.
* Interaktiv tevékenység: Egyedi lampdsok készitése a latogatdk dltal.
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LEVEGO

1. Tiszta levegot!

STE(A)M- matematika ¢ fizika * biolégia * mivészet ¢ sport * fenntarthatésdg
teriletek

Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak matematika ¢ fizika * biolégia ¢ kémia * féldrajz * sport * idegen nyelv *

digitdlis kultdra ® miszaki tudomdnyok ¢ fenntarthatésdg * meteorolégia

Témak A légszennyezés Eurépdban a legnagyobb egészséget veszélyeztetd
tényezd. Rengetegen lesznek betegek a szennyezett levegétdl.
10-szer annyian halnak bele a szennyezett levegé okozta betegségekbe,
mint amennyi autébaleset torténik. A veszélynek leginkdbb a gyerekek
vannak kitéve. A szennyezett levegd szivbetegséget, tid8betegséget
okoz.

Didkok kora 8-10 év

Tanéra/projekt 4X45 perc
idétartama

Didkok szédma 10-30 f&

Tanitdsi A tanérdkhoz szikséges eszk6zék: interaktiv tdbla, fizet vagy papir,
eszkozok ceruza. A tanérdhoz tabletek is haszndlhaték, ha csoportmunkdban vagy
egyéb munkaformdban szeretnénk feldolgozni a feladatokat.

Tanéra Az 6rdk sordn a tanulék megismerkednek a szabadtéri és a beltéri
tartalma Iégszennyezd tevékenységekkel és tényezékkel. Szembesiilnek a

légszennyezés egészségre kdros kdvetkezményeivel. Megtudjdk, mit
tehetink mi a légszennyezés csokkentése érdekében. Megismerik a helyes
szell6ztetés technikdjdat, majd kreativ vagy kutaté tevékenységek sordn
alkalmazzdk a megszerzett tuddst, vagy bdvitik ismereteiket személyre
szabottan.

21. szdzadi kommunikdcié ¢ egyittmikodés ¢ csapatmunka ¢ kreativitds ® innovdcid °
kompetencidk kritikus gondolkodds * problémamegoldds

Tanulasi célok -

Projektterv

A gyakorlat Tiszta leveg&t!
elnevezése

A megvalésitas menete

Erdeklédés Mitél lesz szennyezett a levegd?

felkeltése, Mi a szmog?

elézetes Mi az a savas esé?

kérdések Hogyan lehet csdkkenteni a légszennyezést?

Beltéri és kiltéri légszennyezés?
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Miért kell port térolni2
Hogyan kell {6l port t6rdIni?
Miért kell szell8ztetni?

A mai érdra egy nagyon fontos széval érkeztem. Ez a sz6 az egyik
legfontosabb dolgot jeldli az életinkben. Vegyétek eld a fizetet, irjatok
le azt a szét, amire gondolhattam! Kivéncsi vagyok, ki talélta ki, mire
gondoltam. A megfejtést egy online feladat segitségével fogjuk megtudni:
Az eqgyik legfontosabb dolog az életinkben (LearningApps)

Megfejtés: egészség. A megfejtés utdn megnézzik, ki taldlta ki a
legfontosabb szét!

A légszennyezés okai (LearningApps)
Légszennyezés csdkkentése — Hogyan tudunk javitani a |égszennyezésen?

(LearningApps)

Az online feladatok megtaldlhatdk: Tiszta levegét! (Padlet)

Szmog: Siri fustkéd, ami leginkdbb a nagyvdrosokban alakul ki.

Savas esd: A szennyezett levegd keveredik a csapadékkal, igy az is
mérgezdvé vdlik. llyenkor alakul ki a savas esd, amely beszivarog a
talajba, megmérgezi a névényeket és az ezeket elfogyaszté dllatokat. Az
épileteket is rongdlja.

Dohanyzas: A cigarettafist a kdtrdnyon és a nikotinon kivil kézel 4800,
részben rdkkelté vegyi anyagot tartalmaz. A nem cigarettdzé, csak a
fUstot beszivé embereket passziv dohdnyosoknak hivijuk. Ez ugyanolyan
kdros az ember szdmdra, mintha dohdnyozna. A dohdnyzas kdros
kovetkezményei: fejfdjds, kohogés, sziv- és érrendszeri betegségek,
légz8szervi megbetegedések, asztma, tid8rdk, varandds n8knél
koraszilés.

Fotoszintézis: Az emberek és az dllatok oxigént lIélegeznek be és szén-
dioxidot lélegeznek ki. A kilélegzett szén-dioxidot mi mdr nem tudjuk
felhaszndlni, de a névények igen! Cserébe oxigént dllitanak el8, amely
elengedhetetlen az ember t0léléséhez.

Penészgomba: A pdrds, nyirkos lakdsban kénnyen megjelenhet a
penészgomba. Belégzésiik 1égUti megbetegedést, szénandthdt és asztmat
okozhat. A penésztél mindenképpen meg kell szabadulni! Ehhez sokszor
elegendé az adott helyiség pdramentesitése, és a penészgomba-telepek
elpusztitdsa. Figyeljink a gyakori szelléztetésre!

Por: A por, az dllati sz8rék, a poratka nagyon kdnnyen megtelepszik a
figgonyokon, textilidkon, sz8nyegeken, kanapékon. Ahdnyszor csak
megérintjik ezeket, azonnal a levegdbe kerilnek.

Vegyi szennyezés: A tisztitdszerek, a kozmetikumok, a légfrissitdk, a
festékek, a ragaszték, sét az elektromos készilékek, valamint a gyertydk
és a fistdlék is szadmtalan olyan kémiai anyagot juttathatnak a levegdbe,
amelyek veszélyeztethetik az egészséginket. Nagyon vigydzni kell arra,
hogy ne keverjik egymdssal a vegyszereket, mert nagyon veszélyes és
sUlyosan mérgezd hatdsu keverék keletkezhet!
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LEVEGO

Allatszér: A hazidllatok bunddjén keresztil sok por, baktérium és virus
keril a levegébe.

Légszennyezés: A légszennyezés Eurédpdban a legnagyobb egészséget
veszélyeztetd tényez8. Rengetegen lesznek betegek a szennyezett
levegétél. 10-szer annyian halnak bele a szennyezett levegd okozta
betegségekbe, mint amennyi autébaleset torténik. A veszélynek leginkdbb
a gyerekek vannak kitéve. A szennyezett levegéd szivbetegséget,
tid8betegséget okoz.

Tervezés Mit tehetiink a légszennyezés ellen?
Jelold pipdaval, amihez Te is hozzd tudsz jdrulnil

__ Mellézzik az auté haszndlatat!

__ Kozlekedjink kerékpdarral vagy gyalog!

__ Fitsink autégumival, mGanyag hulladékkal!

__ Haszndljunk autét a kézlekedéshez, mert az gyorsabb!
__Hosszabb utakra menjink vonattal vagy mads témegkdzlekedési

eszkdzzel!
__ Ha tehetijik, fGtsink geotermikus energidval, tavhévell
A tanultak Jeldld X-szel az igaz dllitdsokat!
ellenérzése

__ Alégszennyezés nagyon kdros az ember szdmdra, stlyos
betegségeket okoz.

__ Alevegd szennyezéséért mi nem vagyunk felel&sek.

__ A légszennyezés csokkentéséért mi is sokat tehetiink.

_ A szdllé por, az autdk kipufogd fustie, a hulladékok égetése nagyon
kdros a levegd szdmara.

__ A savas esé nem kdros az élévilagra.

__ A szmog jelentése: fistkéd. A nagyvdrosokban fordul inkdbb el8.
__ Alégszennyezé anyagok bekerilnek a csapadékba, ami igy
kdrositja a talajt és a névényeket.

Tapasztalatok | Beltéri légszennyezés
Kérnyezetedben melyikkel taldlkozol?

N—0—0-
U
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Projektmunka

Qg Eredmények

LEVEGO

Penészgomba
Mit kell tenni a penészgomba megszintetéséhez?

2. &bra

Vélaszthaté feladatok

1. Készitsetek kvizt az eddig megtanultakbdl!

2. Készitsetek plakdtot a légszennyezés csokkentése érdekében! Hivjatok
fel a figyelmet a kdéros légszennyezé anyagokral

3. Készitsetek egy listat, hogyan tudunk a levegéd tisztasdgdn javitanil
Ezeket az aranyszabdlyokat irjatok fel egy nagyméreti rajzlapra,
figgesszik ki a tanterem faldaral

4. Gyiijtsetek kérnyezetbarat tisztitészereket! Hivd segitségil az
internetet! irjatok le kézilik néhdnyat! (Mire tudjuk hasznélni, dsszetevk
stb.?)

5. Kutakodij! Melyek a legszennyezettebb orszagok? Melyek a legkevésbé
szennyezettek? Melyek Magyarorszdg legszennyezettebb vdarosai? Hol a
legjobb a levegd mindsége?

6. Keresgéljetek az interneten, milyen szobandvényeket érdemes iltetni a
jobb levegé érdekében! Gydiijtsétek ki a névények nevét, képét!
Készitsetek prezentdcidt!

Megoldasok a beltéri kornyezetszennyezés csokkentésére

Kornyezetbarat
tisztitdszerek

3. dbra

* Pdrositsatok ssze a képeket a leirdassall Megtudhatjdtok, melyek a
legszennyezdbb tényezdk! A légszennyezés okai (LearningApps)
* Volt olyan, amire nem is gondoltatok?

* Hogyan nevezzik azt a siri fustkédot, ami leginkdbb a nagyvdarosokban
alakul ki2 (szmog)
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* Miért éppen a nagyobb vdérosokban alakul ki?2 (Itt t6bb az autd, t6bb az
ipari létesitmény.)

* Tudtdtok, hogy a szennyezett levegé a talajba is le tud jutni? Vajon
hogyan? Segit a kép... A szennyezett levegd keveredik a csapadékkal,
igy az is mérgezdvé vdlik. llyenkor alakul ki a savas esé, amely
beszivarog a talajba, megmérgezi a névényeket és az ezeket elfogyasztd
dllatokat. Az épileteket is rongdlja.

* Mit gondoltok, mi hogyan tudjuk csdkkenteni a Iégszennyezést? Mi az,
amin tudunk véltoztatni?

* Vajon a kévetkez8 mondatok k&zil melyek a helyesek? Hogyan tudunk
javitani a légszennyezésen? (LeariningApps)

Toltsd ki a tablazatot, tegyél javaslatokat!

1)

E:'—' 14

:a‘.-- 2

Tantargyi kapcsolatok

Mit gondoltok, milyen dolgok veszélyeztetik az egészséginket? (Egyéni
vélemények meghallgatdsa.) Egy puzzle-t készitettem nektek. Rakjatok ki
a képet, és megtudhatjatok, hogy mi az a dolog, ami a legveszélyesebb
az egészségiinkre nézve!

Légszennyezés puzzle.
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El Digitdlis kultira = Digitdlis eszkdzdk: tablet, okostelefon, kivetitd, laptop, projektor.

@ Mellékletek Kellékek.

4. dbra Szmog 5. dbra Savas esd

6. dbra Fotoszintézis 7. dbra Allati szennyezés

% Figgelék Forras
Tiszta levegdt!
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2. A tisztabb levegoért

STE(A)M- matematika ¢ fizika * biolégia * mivészet ¢ sport * fenntarthatésdg
teriletek

Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak matematika ¢ fizika * biolégia * kémia * foldrajz ¢ sport * digitdlis

kultdra * miszaki tudomdnyok * fenntarthatésdg * meteorolégia
Témak Levegé Gsszetétele, Iégszennyezés, élheté kdrnyezet.
Didkok kora 11-14 év

Tanéra/projekt 3X45 perc
idétartama

Didkok szama 15-25 {8

Online tanitdsi  tablet * laptop * telefon ¢ interaktiv tabla * projektor
eszkdzok

Offline tanitdsi
eszkodzok

21. szdzadi kommunikdcié ¢ egyittmikddés ¢ csapatmunka © kreativitds ® innovdcié ®
kompetencidk  kritikus gondolkodds * problémamegoldds

Tanulési célok  figyelemfelhivas a globdlis problémdkra ¢ szaktudomdnyos ismeretek
megszerzése * kutatémunka végzése

Projektterv

A gyakorlat A tisztdbb levegéért
elnevezése

A megvaldsitas menete

Erdekl8dés Mit jelent az, hogy piszkos a levegé?
e felkeltése, Levegd nélkil van élet?

elézetes Van-e élet a Holdon?

kérdések Levegd nélkil tudunk beszélni?

Mit tehetink, hogy tisztdbb legyen a leveg&?

@3@ ElSkésziletek A tanuléknak prezentdcids eladdsban képek kivetitése a
levegd8szennyezd anyagokrél.
A levegd dsszetételérdl, szennyezd anyagairdl sz616 8 perces kisfilm
levetitése. Ekézben a tanuldk leirjdk a kisfilmben hallottak alapjdn a
leveg8szennyezés legfontosabb problémdit.

Csoportalakitds: A tanuldk kilonbz8 képekbdl hiznak, és azok kerilnek

egy csoportba, akik az azonos témakérhdz tartozd képeket hizzdak. A
csoportok feladatainak megbeszélése.
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Sz6ldsok, kézmonddsok kartydkat elkésziteni:
* A levegébbe beszél. Az egyik értelmezés szerint azt jelenti, hogy valaki
hidbavaléan magyardz, senki sem hallgat ré. A kifejezés arra utal,
hogy az illetd szavai elszdllnak a levegébe, mintha el se hangzottak
volna. Ha példdul egy anyuka naprél napra megkéri a fidt ugyanarra
a dologra, de 6 mégsem teszi meg, amit kér, akkor az anyuka
mondhatja azt, hogy ,ldtom, a leveg8be beszélek”, mert a fia nem
hallgat rd. A mdsik értelmezés szerint valaki haszontalan vagy hamis
dolgokat mond, nincs semmi alapja az dllitdsainak. Ha példaul valaki
mindenféle kitaldlt hazugsdgot hadovdl 8ssze-vissza, akkor valaki mas
joggal tandcsolhatja a baratjdnak, hogy ,,ne hallgass rd, a levegébe
beszél".
* Ne rontsd itt a levegét! Menj el innen, nem vagyunk kivancsiak rad.
* Tiszta a levegd. Nincs veszély, nincs itt senki.
* levegdnek néz. R4 se néz valakire, nem létezének tekint valakit.
* Levegére épit. Megvaldsithatatlan, képzeletbeli terveket sz§, ill.
cselekedeteinek nincsen a valésagban gydkerezd, szilard alapja.
Levegdbe nem lehet varat épiteni.

Bemutatds Kisérlet — Oxigén megléte és hianyanak kimutatasa
Eszk&zok: gyertya, 6ngyuijtd, Uveghenger.

Mihez nélkilozhetetlen az oxigén?

3. dbra 4, dbra

5. &bra
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7. dbra 8. &bra

Ko6z6s gondolkodas
Mit okozna
az oxigén hidnya,
a levegé hidanya,
a tisztdbb levegé,
a szennyezett leveg&2

A projekt sordn a tanulék megismerkednek a levegé &sszetételével, a
levegdt szennyezd anyagokkal. A mdsodik éra végére elkészilnek a
plakdtok, amelyek felhividk a figyelmet a levegdszennyezés kdaros
kévetkezményeire.

Az 6rdk sordn megismerjik a levegd dsszetételét, a levegdt szennyezd
anyagok hatdsat. Megvizsgdljuk és megvitatijuk az egyén és a kdzésség
felel8sségét, megbeszéliik a preventiv lehet8ségeket. Erveliink a tiszta
levegd fontossdga mellett.

Mi jut eszedbe a kovetkezé képekrsl?
Sorold fel a légszennyezés alabbi formait!

11. &bra 12. &bra

A levegdben lévé por kimutatasa
Az osztalyba hozott/otthon egy hétig megfigyelt névény levelén
megtapadd por szemrevételezése és kévetkeztetés levondsa. Figgdny
résén keresztil hatolé napsugarak fényében ,tdncolé” porszemek
megfigyelése.
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Beszdmoldk: A megvaldsitasrdl tartsatok élménybeszdmolot!

Levegdorség
Csoportokat alakitva tervezzétek meg, mit tehettek a levegé minéségének
jobbd tételére!

Intézkedési terv

- az allergén ndvények eltavolitdsa a terembdl/iskolabdl/otthonrdl
- szemléletformald beszélgetések a kortarscsoportban, csaladban
- plakatkészités (plakatkészitési verseny hirdetése az iskoldban)

- portalanitas

- zold fellletek novelése az iskoldban és otthon

- szelektiv hulladékgydijtés elGsegitése

- kozmetikumhasznalat mérséklése

- autédmentes nap/hét ,Kozlekedj OKOsan!” jeligével

Tevékenység FelelGs Hatarid6 Megvalésulas

Portalanitds Hetes Péntek 6. 6ra

Tantargyi kapcsolatok

Csoportokba rendezédve készitsetek az aldbbi témakorokben
prezentdciét vagy plakatot!

1. csoport: Uveghdazhatés
Otletbsrze: az iiveghdzhatdst gazok és a globdlis felmelegedés
hogyan jelenjen meg a plakaton.

2. csoport: Mesterséges szennyezé forrasok
Otletbérze: az ipari szennyez8dések, a mez8gazdasdg, a kézlekedési
eszkozok hogyan jelenjenek meg a plakdton.

3. csoport: Ozonlyuk
Otletbérze: az elvékonyodott 6zonréteg kovetkezményeinek plakdton
valé megjelenitése.

4. csoport: Szmog
Otletbdrze: a szmog kialakuldséért felel8s anyagok megijelenitése, és
a kovetkezmények felvdzoldsa a plakaton.

13. &bra. Uveghdzhatds 14. dbra. Mesterségesszennyez8-forrdsok
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15. &bra. Ozonlyuk 16. dbra. Szmog

Uveghdzhatds: A globdlis felmelegedéssel kapcsolatban sok mindent lehet
a plakatra rajzolni, pl. jegesmedve sarkkérokon, tenger, écedn
vizszintjének emelkedése, fosszilis izemanyagok haszndlata.

Mesterséges-szennyez&forrdsok: Ezzel kapcsolatban pl. gydrak kéményei,
mitrdgydzds, kozlekedés, fités jelenhet meg a plakdaton.

Ozonlyuk: Ezen a plakéton lehetséges pl. szén-dioxid, 6zon, metén,
nitrogén-oxidok megjelenitése.

Szmog: Ez a plakdt tartalmazhatja pl. a fistkdd lerajzoldsat.

A levegé tulajdonsdagai
Learningapps kdzés megolddsa kézben a kiadott feladat megolddsa
egyénileg. Minden tanulé kap egy feladatot, amit a Learningapps
kéz6s megolddsa kdzben/alatt 6ndlléan old meg.
A levegd dsszetétele (LearningApps)

A levegé tulajdonségai (Jelold alahUzassal az igaz allitasokat!)
* szintelen, szagtalan gdz
* nem nyomhaté dssze (prébald ki egy lufival)
* kilonb6z8 gdzok keveréke
* tartalmaz nitrogént
* nincs nyomdsa
* tartalmaz oxigént
* halmazallapotat tekintve szilard
* vizben 6l oldédik
* vizben rosszul oldédik
* a benne 1év8 oxigén tapldlja az égést
* az élélények szdmdra nem fontos
* lehet benne por is
* nincs benne szén-dioxid
* min8ségét a névények javitjak
* az Uveghdzhatds emeli a levegé hémérsékletét

Oxigén megléte és hianyanak kimutatasa kisérlettel
A tanuldknak a latott eszkdzok alapjdan kell kitalalni a kisérletet, majd
azt elvégezve, levonni a kdvetkeztetéseket.

A levegével kapcsolatos sz6ldsok, kézmonddsok értelmezése frontdlis
osztalymunka keretében: a tanuldi dtletek alapjdn a felmerilé széldsok,
kézmonddsok értelmezése és/vagy a tablan kivetitettek értelmezése.
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Pdros munka: az elézetesen kivagott széldsokat kell 6sszepdrositani a
magyardzatokkal.

Csoportmunka: az elézetesen kivagott szavakbél kell a szélasokat,
kézmonddsokat kialakitani, majd ké6zésen megtaldini hozzd a
magyardzatof.

! Digitdlis kultora = Digitdlis eszkdzdk: tablet, PC, okostelefon, projektor, laptop.

@ Testnevelés Sporteszkozok: fittség-mérés, vitdlkapacitds.

Foldrajz Légkori folyamatok.

Tornaddk, szelek.
Légnyoméds.
Magassdgok és mélységek.

[ )

Vizudlis kultora = Kordiagram készitése: kordiagram nyomtatva vagy a diagrambél
@00 korcikkek kivagva és azok dsszedllitdsa.

Kordiagram
Nz
78.084 %
0Oz
20.946 %
0.04338 % 'SrDHAD 9%
\
!
CO:
0.0407 %
N .
*0.001818 %
H2 N _He
0.000055 % 0.000524 %
Kr d .CH-
0.000114 % 0.00018 %
17. dbra
Matematika Kérdiagram értelmezése, ardnyok, szdzalékrészek.

Q%) Fuggelék Forrasok

A levegd8szennyezés csdkkenteti a napenergia potencidlt Kindban
Kevesebb fajlagos kibocsdtds, de tébb autdé? Mi az igazsdg?
Sokkolé: az emberek 29 szdzaléka két évet veszit az életébdl a
légszennyezés miatt

Légszennyezés hatdsai

Ez az iveghdzhatdsai

Nem baj, ha dizelautéd van, csak ne lélegezd be a fistjét!
Ozonlyuk helyzetkép

Bedurvult a szmog — itt a riasztds, korldtozzdk a kézlekedést
Szmo

Levegd (Wikipedia)

Vided
A légkor és a levegd szennyezdi (YouTube)
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3. A jovo levegojéért!

matematika ¢ fizika * biolégia * mivészet * sport * fenntarthatésag

Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak

Témak

Didkok kora

Tanéra/projekt
idétartama

Didkok szédma

Tanitdsi
eszkdzok

Tanéra
tartalma

21. szdzadi
kompetencidk

Tanulasi célok

matematika ° fizika * kémia * biolégia * foldrajz ¢ sport * digitdlis kultdra
* fenntarthatésdg ® miszaki tudomdnyok * meteorolégia * idegen nyelv *
mivészet

A légszennyezés Eurépa egyik legnagyobb kérnyezeti kihivasa, amely
silyos egészségiigyi és gazdasdgi kévetkezményekkel jér. Evente t5bb
szdzezer ember haldla kothetd kozvetlenil a |égszennyezéshez, mikozben
gazdasdgi kdrt is okoz a munkaképesség csdkkenése és az egészségigyi
rendszerek terhelése révén.

14-18 év
4X45 perc

10-30 f&

projektor ® interaktiv tdbla * fizet * ceruza ® interaktiv térképek °®
szimuldcidk és modellek ¢ videdk és animdcidk © kisérleti eszkozok *
edények * vattakorongok * gyertya ® iiveg ® szines papir eszkdzok ®
tabletek

A légszennyezés az egyik legnagyobb egészségigyi kockdzat
Eurépdban, amely sziv- és tidébetegségeket, valamint idé el&tti
haldlozast okoz, kilonésen a gyerekek kérében. A szennyezett levegd
tizszer tobb dldozatot szed, mint az autébalesetek, ezért kiemelten fontos
a forrdsok csokkentése és a tudatos kdrnyezetvédelem. A didkok
megismerhetik a Iégszennyezés okait, hatdsait, és gyakorlati példdakon
keresztil személyes megolddsokat kereshetnek a problémara.

kommunikdcié * egyiUttmikodés ® csapatmunka ® kreativitds ® innovdacio *
kritikus gondolkodds * problémamegoldds

globdlis problémdk megismerése * kérnyezettudatossdgra nevelés

Projektterv

A gyakorlat
elnevezése

Erdeklédés
felkeltése,
elézetes
kérdések

A [ové levegdijéért!

A megvalésitas menete

Képzeld el, hogy a levegd, amit belélegzink, nemcsak friss és tiszta,
hanem hatdssal van az egészséginkre és a j6vénk alakitdsdra is. Mi
torténik, ha a levegd szennyez8dik? Hogyan befolydasolja ez a bolygénkat
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és mindannyiunk életét? Miért fontos most |épni, hogy a j6vé levegdje
tisztabb és egészségesebb legyen?

El8zetes kérdések

1. Mit gondolsz, hogyan befolydsolja a levegé mindsége az
egészséginket?

2. Miért veszélyes, ha a leveg8ben kdros anyagok vannak?

3. Hogyan hatnak a légszennyezésbdl eredd betegségek a j6v8
generdciéjara?

4. Miért fontos, hogy mdar ma tegyink a tiszta leveg&ért?

5. Milyen lépéseket tehetnénk a levegd mindségének javitdsaért?

Hogyan tanithatndnk meg az embereknek, hogy miért fontos a tiszta
levegd, és hogyan védhetik meg magukat a légszennyezéstél?

Miért fontos, hogy a j6v8 generdcidjat mar most felkészitsik arra, hogyan
bdnjanak a kdrnyezettel?

»The Air We Breathe” — 2019
The Air We Breathe (YouTube)

»Before the Flood” (,Mieldtt eldraszt”) — 2016
Before the Flood Full Movie National Geographic (YouTube)

1. Alapveté6 fizikai és kémiai ismeretek

2

* A légzés és a levegd osszetétele: Fontos, hogy a didkok tudjak, mi
alkotja a levegédt (pl. nitrogén, oxigén, szén-dioxid, egyéb gdzok), és
hogyan befolydsoljdk a szennyezé anyagok (példaul szén-monoxid,
nitrogén-oxidok, kén-dioxid) a levegé mindségét.

* Az oxigén szerepe az él6 szervezetekben: Az oxigén szikséges az
él8lények légzéséhez, ezért alapvetd fontossdgi a tiszta levegd
megléte.

* A levegé és a viz kémiai kdlcsénhatdsai: A levegészennyezé anyagok
nemcsak a levegdt, hanem a vizkészleteket is szennyezhetik (pl. savas
esd).

Szennyezd anyagok forrasai és hatasai

* Autéforgalom, ipari kibocsatdsok: A didkok ismerjék meg, hogy az
ipari tevékenység, az autdk és a hdztartdsok szennyezé anyagokat
juttatnak a légkadrbe.

* PM2,5 és PM10: A finom részecskék szerepe a légszennyezésben,
amelyek mikroszkopikus méretiek, és hossz0 tdvon kdros hatdssal
vannak az egészségre.

¢ Uveghdzhatdsi gazok: Meg kell érteniitk az tveghdzhatdsi gdzok
(mint a szén-dioxid és metdn) szerepét, nemcsak a globdlis
felmelegedésben, hanem a levegd mindségének romlasdban is.

Egészségiigyi hatasok

* Leveg8szennyezés és légzdszervi betegségek: A didkoknak ismernitk
kell, hogy a légszennyezés szoros kapcsolatban d&ll a légzdészervi
betegségekkel, mint példaul asztma, hdrghurut, tidérak.

* Sziv- és érrendszeri hatdsok: A szennyezett levegd hossz0 tavon
szivbetegségeket, sztrokot okozhat.

* Gyermekek érzékenysége: A didkoknak tisztaban kell lenniik azzal,
hogy a gyermekek és az id&sek kilénésen érzékenyek a levegd
szennyezettségére.

179


https://www.youtube.com/watch?v=7U2_0zCSCuY
https://www.youtube.com/watch?v=zbEnOYtsXHA

LEVEGO

4. Klimavaltozas és globalis hatasok
* A légszennyezés szerepe a klimavdltozdsban: A szennyezett levegé
és a globdlis felmelegedés kdzotti kapcsolat. A szén-dioxid, a metdn és
egyéb gdzok hozzdjdrulnak az Gveghdzhatdshoz, amely a bolygé
felmelegedéséhez vezet.
* A légszennyezés hatdsa az éghajlati rendszerekre: Megérthetik, hogy
a légszennyezés nemcsak az emberi egészséget, hanem az id&jardsi
rendszereket is befolydasolja (példaul viharok, aszdlyok).

5. Fenntarthaté fejlédés és kornyezetvédelem
* Z3ld energia és fenntarthatésdg: Fontos ismerni a fenntarthatéd
energiaforrdsokat, mint a nap-, szél- és vizenergia, és azok szerepét a
levegd tisztdn tartdsaban.
* Varosi zdldteriletek: A zdldteriletek szerepe a levegd min8ségének
javitdsdban, példdul a ndvények szén-dioxidot nyelnek el.
* A kdrnyezetvédelmi szabdlyozdasok: Az iskolai anyagnak magdba
kell foglalnia a nemzetkdzi, az orszdgos és a helyi kérnyezetvédelmi
szabdlyozdsokat, amelyek a légszennyezés csdkkentésére irdnyulnak.

6. Tarsadalmi és gazdasagi hatasok
* A levegbszennyezés gazdasdagi kdvetkezményei: Hogyan
befolydsolja a szennyezés a gazdasdgot (pl. megndvekedett
egészségigyi kdltségek, termelékenység csdkkenés).
* Szennyezés hatdsa a tarsadalmi egyenlStlenségekre: Miért vannak a
szegényebb rétegek még inkdbb kitéve a szennyezés veszélyeinek?

7. Technolégiai megoldasok
* Szirérendszerek és légszennyezés-mérd eszkdzok: A kilonb6zé
technolégidk, mint a leveg8szirdk, emissziés normdk és a szennyezd
anyagok mérésére szolgdlé eszkdzok szerepe a levegd
tisztantartasdban.
* Z36ld technolégiai fejlesztések: A j6vébeli innovdacidk, mint az
elektromos autdk, fenntarthaté ipari gyakorlatok és a varosi zéld
infrastruktira.

8. Globadlis példak
* Szennyezés mértéke a vildg kilénboz8 részein: Ismernitk kell, hogy a
viladg kilonb6z8 részein milyen mértéki légszennyezés tapasztalhatd
(pl. Delhi, pekingi szmog) és a helyi kormdnyok hogyan prébalnak
kiizdeni ellene.

Tervezés Mit tehetink a légszennyezés ellen?

* Haszndlj témegkézlekedést vagy biciklit! A gépkocsik helyett vélassz
tomegkoézlekedést, gyalogldst vagy kerékpdrozdst, hogy csékkentsd az
autdk kibocsatdasat!

* Haszndlj elektromos jgrmivet! Az elektromos auték kevesebb
szennyezé anyagot bocsdtanak ki, mint a hagyomdnyos benzin- vagy
dizel motoros jarmivek.

* Témogasd a zéld energidt! Valts at megujulé energiaforrdsokra (pl.
nap- és szélenergial)!

* Csékkentsd a fitéshez és hiitéshez szikséges energiafelhaszndlést!
Kisebb hémérsékletek bedllitdsa télen és nydron, valamint
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energiatakarékos eszkdzok haszndlata segithet csékkenteni a
szennyezést.

* Ne égess hulladékot! A hulladék égetése a levegébe kerilé szennyezd
anyagok egyik fé forrdasa.

* Vélassz kérnyezetbardt termékeket! Vasdrolj olyan termékeket,
amelyek nem tartalmaznak kdaros vegyi anyagokat, és amelyek
el8dllitdsa nem terheli t0l a kérnyezetet!

s Z&lditsd a kérnyezeted! Ultess fakat és mds névényeket, amelyek
segitenek tisztitani a levegét!

* Ne pazarolj vizet és energidt! Az energia- és vizfogyasztds
csokkentése csokkenti a szennyezést is, mivel ezek elddllitdsa gyakran
kdros anyagok kibocsatasaval jar.

* Segits a helyi kéz&sségnek is a szennyezés ellen! Erdekl8dj a helyi
kdrnyezetvédelmi programok irdnt, és tdmogasd &ket!

* Tanits masokat a légszennyezés hatdsaira! Ismeretterjesztd
tevékenységekkel segitheted a tudatossdg névelését.

Melyik allitas igaz, melyik hamis?

a) A légszennyezés legnagyobb forrdsa az ipari tevékenység és a
kozlekedés.
v |lgaz — Az ipari tevékenységek (gydrak, erémivek) és a kozlekedés
(autdk, teherautdk, repildk) a legnagyobb Iégszennyezd forrdsok.
b) A szennyezett levegd csak a felndttekre van negativ hatdssal, a
gyerekek nem érzékenyek ra.

X Hamis — A gyermekek kiilondsen érzékenyek a légszennyezésre,
mivel fejl6dé légz8szerveik és immunrendszerik miatt nagyobb
kockdzatnak vannak kitéve.
c) Az autdk és a gépjarmivek a leveg8be jutd szén-dioxid egyik 6
forrasai.
v Ilgaz — Az autdk és mas kozlekedési eszkdzok jelentés mennyiségben
bocsdtanak ki szén-dioxidot, ami hozzdjdrul a légszennyezéshez és az
Uveghdzhatdst gdzok névekedéséhez.
d) A fdk Gltetése segithet csdkkenteni a levegd szennyezettségét, mivel
oxigént termelnek és megkdtik a port.

v lgaz — A fdak oxigént termelnek és megkotik a port, segitve ezzel a
levegd tisztuldsat, valamint csdkkenthetik a szén-dioxid szintjét.
e) A levegd tisztasdgdt nem befolydsoljdk a széljardsok és az eséd.
X Hamis — A szél és az esé fontos szerepet jatszanak a levegd
tisztitdsdban, mivel a szél elszdllitja a szennyezé anyagokat, az esé
pedig lemoshatja 8ket.
f) A biciklizés és a témegkdzlekedés valasztdsa csckkenti a légszennyezés
mértékét.
v lgaz — A biciklizés és a tdmegkézlekedés csdkkenti az
autéhaszndlatot, ezdltal csdkkentve a szén-dioxid-kibocsatast és a
levegd szennyezését.
g) A légszennyezés hatdsai kozott szerepelnek a szivbetegségek és a
tid8betegségek.

v lgaz — A légszennyezés sulyos egészségi problémdkhoz vezethet,
mint a szivbetegségek, az asztma, a COPD (krénikus tidébetegség) és
mds légzbszervi betegségek.
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h) A haztartdsokban haszndlt energia csékkentése nem befolydsolja a
légszennyezést.

X Hamis — A héztartdsok energiafogyasztasdnak csdkkentése, példaul
energiatakarékos eszkdzok haszndlatdval, csdkkentheti a fosszilis
tizel6anyagok elégetését, ezdltal mérsékelve a légszennyezést.
i) A szélenergia és a napenergia hozzdjdrulnak a légszennyezés
csokkentéséhez, mivel nem bocsatanak ki kdros anyagokat.

v Igaz — A szél- és a napenergia tiszta energiaforrdsok, amelyek nem
termelnek szennyezd anyagokat, igy hozzdjarulnak a levegé
min&ségének javitdsdhoz.

i) A hulladékégetés a levegd szennyezésének egyik fé forrdasa.
v Igaz — A hulladékégetés killonbszd kdros anyagokat bocsat ki a
levegdbe, példdul dioxinokat és egyéb toxikus vegyileteket, amelyek
hozzdjdrulnak a légszennyezéshez.

Az otthoni tapasztalatok segithetnek a tanuléknak jobban megérteni a
légszennyezés hatdsait és a lehetséges megolddsokat. Néhdny kérdés,
amely segithet a didkoknak reflektdlni sajat tapasztalataikra, és
kapcsolatot teremteni az otthoni kérnyezetikkel:
* Milyen tapasztalataid vannak a levegé mindségével kapcsolatban a
sajat kérnyezetedben?
* Példaul: Milyen gyakran érzed Ggy, hogy a levegd nehezen
Iélegezhetd, vagy hogy szmog van a kdrnyéken?

* Szerinted hogyan befolydsolja a Iégszennyezés az otthoni
életmindségedet?

* Példdul: Van-e nehézséged a légzéssel, kizdesz-e asztmdval vagy
mds légz8szervi problémdkkal? Vettél-e észre kapcsolatot a
szennyezett levegd és a kézérzeted kodzot1?

* Mit tesz a csalddod, hogy csékkentse a légszennyezést otthon?
* Példdul: Haszndltok-e energiatakarékos eszkdzdket, szelektiven
gyuititek a hulladékot, autéval kdzlekedtek-e gyakran?

* Figyeltél-e valaha a levegd minéségére, amikor nyaraldsra mentél?
* Példaul: Eszrevetted-e, hogy mds helyeken tisztabb vagy
szennyezettebb a levegé2 Hogyan érezted magad, amikor tiszta
levegén voltal?

* Van-e bdrmi, amit te vagy a csalddod tenni tfudnatok, hogy
csokkentsétek a légszennyezést otthon vagy a kdrnyéken?

* Példaul: Lehetne-e tébbet haszndlni tomegkozlekedést, kerékpdart,
vagy elkerilni az autés kdzlekedést?

Vélaszthaté feladatok

1. Légszennyezés és hatasai — Kép és leiras
Feladat: Készitsetek egy posztert, amely bemutatja a légszennyezés
hatdsait az emberek egészségére, az élévilagra és a kdrnyezetre.
Haszndljatok képeket, adatokat és rovid leirdsokat.
Cél: A tanuldk vizudlisan is érzékeltetik a probléma silyossagdat,
mikdzben kreativan dolgoznak.
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2. Hogyan csokkentsik a légszennyezést? — Megoldasi lehetdségek
Feladat: irjatok egy listat, amelyben felsoroltok legaldbb 5 médszert,
amellyel csékkenthetijik a Iégszennyezést az iskoldban, otthon vagy a
vdarosban. A lista mellé révid indokldst is irjatok.

Cél: A tanuldk sajat tleteiket gyUitik 8ssze és elgondolkodhatnak a
személyes felel8sségvdllaldson.

3. Szennyezett levegd és egészség — Szerepjaték
Feladat: Képzeljetek el egy helyzetet, ahol egy varos lakéi kiilonb6zé
egészségigyi problémdkkal szembesilnek a szennyezett levegd miatt.
Mindenki valasszon egy szerepet (orvos, sziilé, gyermek, varosvezetd
stb.) és jatssza el, hogyan prébdindnak megoldast taldlni a
problémdara.
Cél: A tanuldk szitudcids jatékban gyakoroljdk a problémamegoldast
és fejlesztik empdtidjukat.

4. Légszennyezés mérése — Kisérlet
Feladat: Végezzenek egy egyszeri kisérletet, amelyben mérik a
leveg8 mindségét otthonuk kiillénbz8 pontjain (példaul ablaknyitds
elétt és utdn, vagy kilénb6z8 napszakokban). Jegyezzék fel a
méréseket és vonjanak le kdvetkeztetéseket a leveg8 minéségének
valtozdsardl.
Cél: A didkok tapasztalatokat szereznek a levegé minéségének
mérésérdl, és jobban megértik a légszennyezés hatdsait.

5. Aut6 vs. kozlekedési eszkozok — Kép- és statisztikai 6sszehasonlitas
Feladat: Készitsetek egy dsszehasonlitdst, amely bemutatja, hogy a
kilonb6z8 kozlekedési eszkdzok (autd, busz, kerékpdr) hogyan
befolydasoljdk a levegd mindségét. Haszndljatok statisztikai adatokat,
dbrdkat és képeket a kilonbségek szemléltetésére.

Cél: A didkok jobban megértik, hogy a kézlekedési eszkdzok
vdlasztdsa milyen hatdssal van a kérnyezetre.

6. Iskolai légszennyezési akciéterv
Feladat: Készitsetek egy iskolai akcidtervet, amely tartalmazza a
kovetkez8ket: hogyan csdkkenthetjik a légszennyezést az iskoldban,
mit tehetink k&z6sen az osztdlyban, és mik azok az eszkozok, amik
segithetnek a tisztdbb levegd biztositdsdban.
Cél: A tanuldk kozdsségi szemléletet alkalmaznak és dolgoznak egyitt
a problémamegolddsban.

7. Egy nap a szennyezett levegén — Torténetiras
Feladat: irjatok egy torténetet egy fiktiv szereplérél, aki a jsvében él
egy szennyezett vdrosban. A torténetben irjdtok le, hogyan
befolydsolja a levegd mindsége az életét, az egészségét és a
kornyezetet.
Cél: A didkok kreativan dolgoznak, mikézben elképzelik a jovébeli
problémdkat és azok hatdsait.

8. Egyéni felel6sség — Légszennyezés és a mindennapi élet
Feladat: Készitsetek egy naplét, amelyben egy hétig kévetitek, hogy
mennyire tudjdtok csékkenteni az egyéni légszennyezést. Jegyezzétek
fel, mikor és hogyan segitetek a légszennyezés csdkkentésében,
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példdaul témegkdzlekedéssel, gyalogos kdzlekedéssel,
hulladékkezeléssel stb.
Cél: A tanulék éndlléan reflektalnak sajat cselekedeteik hatdséra.

Eredmények 1. Légszennyezés és hatdsai — Kép és leiras

Varhaté eredmény:
* A didkok képesek lesznek &sszefoglalni a légszennyezés hatdsait
az emberek egészségére, az élévilagra és a kérnyezetre, vizudlisan
is érzékeltetve ezeket.
* A kreativ megolddsok és a vizudlis dbrdzoldsok segitenek
mélyebb megértést kialakitani a témardl.

Mérés:
* A poszterek értékelése: esztétikai és tartalmi szempontok alapjdn.
* Kép- és széveges elemek ardnydnak megfigyelése, a pontos
informdcidk koézvetitésének mérése.

2. Hogyan csokkentsik a légszennyezést? — Megoldasi lehetéségek

Varhaté eredmény:
* A tanulék aktivan gondolkodnak a Iégszennyezés csdkkentésére
iranyulé megolddsokon, és képesek lesznek gyakorlati tandcsokat
adni a mindennapi életben.

Mérés:
* A listak értékelése a kreativitds, a redlis megolddsok és a
problémdra adott valaszok alapjan.
* Révid, érthetd indokldsok az egyes megolddsokhoz.

3. Szennyezett levegd és egészség — Szerepjaték

Varhaté eredmény:
* A tanuldk kildnb6z8 szerepekben (orvos, szils, gyermek,
vdarosvezetd stb.) gyakoroljdk a problémamegolddst és megértik a
légszennyezés egészségigyi kdvetkezményeit.
* Empdtiat fejlesztenek, mikézben egyittmikddnek a problémdk
megolddsdban.

Mérés:
* A szerepjatékok sordn a tanuldk empdtidjdnak és megolddsi
készségének értékelése.
* A csoportos munkdk min8sége, a probléma megkdzelitése és a
megolddsok kidolgozottsaga.

4. Légszennyezés mérése — Kisérlet

Vdarhaté eredmény:
* A tanuldk megtanuljgk mérni a levegd min8ségét, és feliegyzéseket
készitenek az eredményekrdl.
* Képesek lesznek kovetkeztetéseket levonni a szennyezett levegd
hatdsairdl.

Mérés:
* Az adatgydijtés és a kisérletek dokumentdldasa.
* A mérésekbdl levont kdvetkeztetések és az eredmények
értelmezése.
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5. Auté6 vs. kozlekedési eszkozok — Kép- és statisztikai 6sszehasonlitas

Varhaté eredmény:
* A didkok megértik, hogyan befolydasoljdk a kdzlekedési eszk&zdk
a levegé mindségét, és képesek lesznek statisztikai adatokat
haszndlni a problémdk szemléltetésére.

Mérés:
* Az dsszehasonlité munka minésége és az adatok pontos
alkalmazasa.
* A grafikai és statisztikai dbrdk érthet8sége.

6. Iskolai légszennyezési akciéterv

Vdarhaté eredmény:
* A tanuldk képesek lesznek kidolgozni egy iskolai szintG akciétervet,
amely konkrét |épéseket tartalmaz a légszennyezés csékkentésére.

Mérés:
* Az akcidterv részletessége, megvaldsithatésdga és az otletek
innovativitdsa.
* A csoportmunka eredményessége.

7. Egy nap a szennyezett levegon — Torténetiras

Varhaté eredmény:
* A tanulék kreativan gondolkodnak a j6v8beli Iégszennyezés
hatdsairdl, és képesek lesznek a problémdat egy fiktiv térténet
formdjdban bemutatni.

Mérés:
* A tdrténet Ssszefiggései és a problémdk érzékeltetése.
* A narrativa koherencidja és a kreativitds szintje.

8. Egyéni felel6sség — Légszennyezés és a mindennapi élet
Varhaté eredmény:
* A tanuldk képesek lesznek dndlléan reflektdlni a légszennyezés
elleni cselekvésekre és a sajat életikre gyakorolt hatdsdra.
Mérés:
* A naplé pontos vezetése és a tanuldk egyéni elkdtelezettsége.
* A tanuldk aktivitdsa és a személyes tapasztalatok megosztdsa.

Altaldnos eredmények
* Tudatossdg novekedése: A didkok jobban megértik a légszennyezés
hatdsait, és felismerik a sajdat felel8sségiket a probléma kezelésében.
* Problémamegoldé készségek: A tanuldk aktivan keresnek
megolddsokat, és képesek lesznek redlis, gyakorlati javaslatokat tenni
a légszennyezés csokkentésére.
* Empdtia és kreativitds: A szerepjatékok és a kreativ feladatok segitik

o rez

fejlesztését.

Kritikus A kritikus gondolkodds fejlesztése sordn a didkok nemcsak informécidkat
gondolkodds gyUjtenek és értékelnek, hanem képessé vdalnak a problémdk dtgondolt

elemzésére, kilonb6z8 perspektivak figyelembevételére és komplex
megolddsok kidolgozdsdra. A légszennyezés témakorében ez kiilénésen
fontos, mivel a kérdés nem csupdn tudomdnyos, hanem etikai, gazdasagi
és tarsadalmi dimenziéval is bir.

185



LEVEGO

1. Kérdések a tanulék szamara
* Miért van szikség az autdk és az ipari tevékenységek
szabdlyozdsdra a légszennyezés csokkentése érdekében?
* Milyen alternativ megolddsokat ismerink a kézlekedési problémdk
enyhitésére, és miért fontos, hogy a tdrsadalom ezeket alkalmazza?
* Hogyan mérhetd a légszennyezés, és milyen adatokat haszndlhatunk
a probléma nagysdgdnak meghatdrozdsdahoz?

Példdk elemzése
* Elemezhetjik a kilonb6zé orszdgok Iégszennyezés csdkkentésére tett
Iépéseit, példaul Kina vagy Nyugat-Eurépa orszagait, és
megvizsgdlhatjuk, miért mikédnek vagy miért nem mikédnek bizonyos
intézkedések.
* A didkok mérhetik és értékelhetik sajat varosuk légszennyezésének
szintjét, és megérthetik, miért vannak kilonbségek egyes vdarosok
kozott.

2. Szkepticizmus és forraskritika

Feladat
A tanulék 8sszehasonlithatjdk kilénb6zé forrdsokbdl szarmazéd
informdcidkat a légszennyezésrdl. Kilonb6zé médiumokbél szarmazé
adatokat és véleményeket (tudomdnyos cikkek, hirmisorok, k6z&sségi
média) elemezhetnek, és megprébdlhatidk azokat értékelni,
figyelembe véve a forrdasok hitelességét.

Kérdések a tanuldk szdmara
* Melyek a hiteles forrdsok, és hogyan tudjuk megkilonbdztetni a
megbizhaté informdcidkat a félrevezetékid|?
* Hogyan befolydsolja a médidban valé megjelenés a kdzvéleményt a
légszennyezésrél?

3. Problémamegoldas és alternativ nézépontok

Kérdések a tanulék szdmdéra
* Hogyan csokkenthetnénk a Iégszennyezést ugy, hogy kézben
figyelembe vesszik a gazdasdgi, tarsadalmi és politikai szempontokat
is¢
* Hogyan lehetne Ggy alakitani a kézlekedési rendszert, hogy
csokkentse a kdrnyezeti terhelést, mikézben biztositja az emberek
mobilitasdat?
* Miért fontos a fenntarthatésdg és a hosszi tavi megolddsok keresése
a légszennyezés csokkentésében?

Vitdk és szerepjatékok
A didkok kilonb6z8 szerepeket (pl. varosvezetd, kérnyezetvéds
aktivista, kdzlekedési szakértd) vallalhatnak, és vitdkat szervezhetnek a
legjobb megolddsokkal kapcsolatban. Killénb6z8 nézépontok
mérlegelése segiti a kritikus gondolkodds fejlesztését.

4. Etikai dontések

Kérdés a tanuldk szdmara
* Hogyan mérlegeljik az egyéni jogokat és a kézdsség érdekeit?
Milyen etikai dilemmdkat vet fel a légszennyezés csdkkentése
érdekében tett intézkedések, mint példdul a kézlekedési korlatozdasok?
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Feladat
* A didkoknak etikai szempontbdl kell megitélni kilonbozé
intézkedéseket (pl. az autdk belvarosi tilalmat), és el kell magyardézni,
miért tartjak fontosnak vagy problémdsnak Sket.

5. Tudomdnyos és tarsadalmi kontextus
Kérdések a tanulék szdmdara
* Hogyan vdltozott a légszennyezés mértéke az elmilt évtizedekben?
Mi okozta a legnagyobb vdaltozdsokat?
* Hogyan hat a légszennyezés a tarsadalom kiilonbdz8 rétegeire, és
miért van a gyermekeknek és az idéseknek nagyobb kockdzata?
Interaktiv feladat
* A didkok statisztikai adatokat elemezhetnek, és megprobdlhatjdk
azokat 8sszekapcesolni a légszennyezés tarsadalmi hatésaival. igy
lathatjdk a problémdat nemcsak tudomdnyos, hanem tarsadalmi
szempontbdl is.

6. Uj megoldasok keresése

Kreativ feladat
* A tanulék olyan alternativ megolddsokat kereshetnek a légszennyezés
csokkentésére, amelyek technolégiai Ujitdsokat, tadrsadalmi valtozdsokat
és egyéni felel&sségvallaldst 6tvéznek.
* A feladat célja, hogy a didkok megtanuljdk, hogyan lehet egy
problémat tébbféle médon megkédzeliteni és killonb6z8 szempontokat
mérlegelni a legjobb eredmény érdekében.

Tantargyi kapcsolatok

Mit gondoltok, milyen dolgok veszélyeztetik az egészséginket? (Egyéni
vélemények meghallgatdsa.)

Digitdlis eszkézok: tablet, okostelefon, kivetits, laptop, projektor.
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4. A novényzet levegore hato

okoszisztéma-szolgaltatasainak becslése

STE(A)M- matematika ¢ fizika * biolégia * mivészet * sport ¢ fenntarthatésdg
teriletek

Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak matematika ¢ fizika * biolégia ¢ kémia * féldrajz * sport * idegen nyelv °

digitdlis kultdra ® miszaki tudomdnyok ¢ fenntarthatésdg * meteorolégia
Témak A ndvényzet levegbre hatd dkoszisztéma-szolgdltatdsainak becslése.

Didkok kora 16-18 év

Tanéra/projekt 6X45 perc
idétartama

Didkok szama 15-25 {8

Online tanitdsi  tablet * PC * okostelefon * interaktiv tdbla * projektor
eszkdzok

Offline tanitdsi
eszkodzok

21. szdzadi kommunikdcié * egyiUttmikodés ® csapatmunka ® kreativitds ® innovdacio °
kompetencidk  kritikus gondolkodds * problémamegoldds

Tanulasi célok -

Projektterv

A gyakorlat A ndvényzet leveg8re hatd dkoszisztéma-szolgdltatdsainak becslése
elnevezése

A megvaldsitas menete

Erdeklédés Néhdny alapfogalom (pl. szolgdltatds, levegd, oxigén) felvetése.
‘ felkeltése, Alapfogalmak.
elézetes
kérdések
@g Eldkésziiletek Csoportalakitds, a feladatok megosztdsa.
i=| Bemutatds A projekt egy a kérnyezetinkben taldlhaté terilet, példdul az iskolakert

oooo
o

névényzetének a levegdre torténd hatdsait vizsgdlja. Ezen belll a névényi
fotoszintézis sordn elnyelt szén-dioxid, illetve kibocsdijtott oxigén, a
novények dltal elpdrologtatott viz és megkotétt Iégszennyezé anyagok
mennyiségére ad becslést. A becsilt értékeket dsszeveti egy atlagos erdd
szolgdltatdsaival. Megadja a vizsgdlt terilet relativ, levegére gyakorolt
okoszisztéma-szolgdltatds indexét. A projekt lehetéséget ad nagyobb
teriletekrdl vald térkép elkészitésére is.
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D Elézetes A szdzadfordulé kérnyékétdl valt egyre gyakoribbd és terjedt el
gondolatok kéztudatban, hogy a zdéldterileteknek, a faknak fontos szerepik van. ,,Ne

vagijuk ki a fdkat, mert oxigént termelnek!”

De mégis mennyit? Nézzik meg azt a korongot, amelyen a fa kora, a
becsilt elnyelt szén-dioxid, és termelt oxigén mennyisége lathaté.

A DenziCam mobilapplikdcié, egy lombkorondrél készilt fotd alapjén
szamit lombkoronaboritdst, és ebbdl kiindulva adja meg az adott
erdérészletre jellemzé elnyelt szén-dioxid- és termelt oxigénmennyiséget.
Ezzel nemcsak a mennyiségekre ad becslést, hanem az index
bevezetésével 6sszehasonlitdsra is ad lehetéséget.

Haszndlatdval ésszehasonlithatjuk a kertinkben allé fakat, vagy szikebb-
tadgabb kérnyezetiinkrél készithetiink térképet.

Tervezés 1. Terepi adatgyiijtés

— A fdk keriletének mérése, a cserjék megszadmoldsa, a gyepterilet
méretének meghatdrozdsa, a feladatlap megfeleld részeinek kitsltése.

2. A lombkobméter meghatarozasa
A feladatlap segitségével a fak, a cserjék és gyep lomkdbméterének
meghatdrozdsa.

1. Feladatlap
A fa keriiletének mérése 1-1,5 m magassagban
A fa kora: fa keriilete 1-1,5 m magasan (cm): 2,5 = életkor (év)

vagy (fa kertlete 1-1,5 m magasan (cm) *4): 10 = életkor (év)

sor- , kerilete ) lomb-
szam fafaja* (cm) afakora (év) kébméter

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

lombkébméter 6sszege

1. tablazat
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- - - - ek darab egység lomb-  lomb-
fa életkora (év) lomkébméter cser 230 | obmeter | kabméter
10 2 |_1m-nél alacsonyabb 15
20 95 1 m-nél magasabb 2
)
lombkébméter dsszege
30 24 i
40 495 felulet |egységlomb-| lomb-
2 gyep (m?) kdbméter | kdbméter
50 90 | finem( dominancia 1,2
60 142,5 szélesebb leveld, 15
kétszik(i dominancia !
70 225 I P
lombkébméter dsszege
A nbvényzet teljes lomkdbmétere
(fak+cserjék+ gyep)
2. téblézat 3. téblézat

3. Az okoszisztéma-szolgaltatasok értékei
A lomkdbméter és a megadott adatok alapjén a mennyiségek

kiszadmitdsa.
2. Feladatlap
A levegére hatd okoszisztéma-szolgaltatasok becsiilt értékei
egy vegetacios a vizsedlt 1 m?re
. id&szakra . "g vonatkoz-
lombkdb- mennyiség terilet
. 5 | vonatkoztatott . tatott
méter (m?) e (kg) nagysaga o
egységnyi mérték (m?) mennyiség
(kg/m?) (kg/m?)
megkotott 0,59 kg/m?
szén-dioxid ’
elparolog- 47 kg/m?
tatott viz
termelt 0,65 kg/m?
oxigén
kiszlirt
szennyezs- 4,5 kg/m?
anyag
viszonyitas egy hazai atlagos erd6hoz
4, téblazat
A = vizsgalt
terilet az
1 m2re B =erd6 1 m?re eredmény
vonatkoz- vonatkoztatott | A osztva B | egész %-ra
tatott | mennyiség (kg/m?) kerekitve
mennyiség megadva
(kg/m?)
megkotott
PR 1,1959 kg/m?
szén-dioxid g/
elparolog-
b 94 kg/m?
tatott viz e/
termelt N
.y 1,3175 kg/m
oxigén
kiszdrt
szennyezd- 12 kg/m?
anyag
5. tdbldzat
lombkoronaval fedett teriilet a vizsgdlt teriilet ar“}"*k‘ﬂ't
(m?) nagységa (m?) terllet %-
ban
arnyékolas

6. tablazat
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Eredmények

Digitalis kultdra
Vizudlis kultira
Matematika

Nyelvek, alsé
tagozat, mese,
irds, olvasas
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4. Atlagszéamités

3. Feladatlap

A %-0s értékek atszamitasa

viszonyitott érték (%)

0-5

6-20

21-40

41-60

61-80

81-100

szolgaltatasindex

0

5

%

index

Szén-dioxidmegkotés-index

Parologtatdsi index

Oxigéntermelés-index

SzennyezGanyagszUrési index

Arnyékolasi index

Az indexek Osszege

Az indexek atlaga

7. tablazat

5. A %-os értékek megadott tablazat alapjan torténd atvaltasa

A mérések, szdmitdsok pontossdgdnak ellendrzése, a feladatlapok
kitoltésének ellendrzése, a bemutatd értékelése.

Az eredmények ismertetése, prezentdacié.

Tantargyi kapcsolatok

Digitdlis eszkozdk: szamitdégép, laptop, projektor.

Mivészeti és dizdijn kellékek.

Matematikai eszkdzok.

Kellékek.
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1. Csodalatos Univerzum

STE(A)M- matematika ¢ természettudomdény ¢ informatika ¢ dizdjn
teriletek

Kultirdk kozotti | A fejlett és a fejlettebb orszdgok viszonya az Grkutatdshoz, a

kapcsolatok nagyhatalmak Grversenye.
Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak matematika ¢ fizika * féldrajz * technika ¢ digitdlis kultira ¢ csillagészat ©
fenntarthatésag
Témdk Az Univerzum felépitése. Az Univerzum méretei. Ureszkézdk. Objektumok

a Vilagirben. Foldonkiviliek.

Didkok kora 10-14 év

Tanéra/projekt 6X45 perc
idétartama

Didkok szédma 15-20 &

Online tanitdsi  tablet * PC * okostelefon * interaktiv tdbla * projektor
eszkozok

Offline tanitdsi  szines karton ® ollé ® szines ceruzdk
eszkozok

21. szdzadi kommunikdcié * egyUttmikodés ® kreativitds ® innovdcié © kritikus
kompetencidk  gondolkodds * problémamegoldas

Tanuldsi célok  megismerés ®* megértés * alkalmazhatésdg © ismeretbdvités

Projektterv

A gyakorlat Csoddlatos Univerzum
elnevezése

A megvaldésitas menete

Erdeklédés Az Grkutatds révid torténete: Az Grkutatds torténete (YouTube)
N felkeltése
) !" E; Elékésziletek A viladglr felfedezéséhez killonféle eszkdzokre van szikség: tdvesé,

mGhold, Grjarmd, ISS.
Pérositdé feladat: Az Urkutatds eszkozei (Wordwall)

i=| Bemutatds Tavolsdgok a vilagirben: Powers of Ten™ (1977) (YouTube)
5=y A Nap méretének 6sszehasonlitdsa: Les ETOILES les plus GRANDES de

I'Univers — Comparaison de TAILLE des ETOILES (YouTube)
Our solar system's planets! Size and distance visualized (YouTube)
A bolygoék méretei: Got Balls — Planet Size Comparison, 12tune (YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=ybtfE-Z_ukw
https://wordwall.net/hu/resource/29108445/a-vil%c3%a1g%c5%b1r-%c3%a9s-naprendszer%c3%bcnk/az-%c5%b1rkutat%c3%a1s-eszk%c3%b6zei
https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0
https://www.youtube.com/watch?v=OE-2DqPyTMk
https://www.youtube.com/watch?v=OE-2DqPyTMk
https://www.youtube.com/watch?v=9foC_u4KOeQ
https://www.youtube.com/watch?v=B4dK_083LrA
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/ Elézetes Miért kutatjuk a vilagirte
kérdések Mik talalhaték a vilagirben?
Obijektumok a vildgirben

Vannak-e Grlények?
Miért vizsgdljuk a vilagirt?

Tervezés Tervezd meg a sajat, élhetd bolygddat!
Tervezz egy Urlényt!

(irj képeslapot a képzeletbeli bolygédrél egy baratodnak! Meséld el neki,
hogy miért |6 ott élnil)
Készits (ardnyos) modellkészletet a Naprendszer bolygéivall

Felfedeztetd Készitsd el a haztartdsban taldlhaté eszkdzok segitségével az aldbbi
modszer kisérleteket!
* Szédabikarbéna-rakéta
Baking Soda Rocket
* Mars helikopter készitése papirbdl
Make a Paper Mars Helicopter
* Epits egy sajat miholdat!
Build your own Integral model
* Készits egy ustokost!
How to Make a Comet

Tapasztalatok | Fogalmazd meg a kisérletek elvégzése utdn tapasztalataidat!
* Mit8l mozognak a rakétdk?
* Hogyan tud kozlekedni a Marson egy helikopter?
* Milyen célt szolgdlnak a miholdak?
* Mi a kildnbség egy Ustokds és egy meteorit kdzott2

0—0—0
U

=[a| Bemutatd Mutassdtok be egymdsnak kisérleteiteket, elképzelt Greszkozeiteket,
anyagok objektumaitokat!
g Eredmények Plakat.
Naprendszer-modell.

Prezentdcid.
Kisérleti eszkozok.

Kritikus Beszélgessetek arrél, hogy miért fontos a Vildgegyetem megismerése!
gondolkodds Miért kell bolygénkra, a Fdldre vigydzni2
Mit tehetink azért, hogy megévjuk a Fdldet, hogy minél tovdbb lakhaté

©

legyen?
Van-e redlis lehetéség arra, hogy elkdltézzon az emberiség egy masik
bolygéra?

Tantargyi kapcsolatok

8& Természet- Fizika:
& tudomadny * Gravitdcié

Gravity szimuldcids jaték:
NSTMF Lab Gravity
Miért nem esnek le a mGholdak az égrél?
Why Don't Satellites Fall Out of the Sky2 (YouTube)
Miért nem esnek le a mholdak az égbél2 | NOAA Scilinks —
Minden az id&jardasrdl
* Sulytalansdag
Targyak a sOlytalansdg dllapotdban
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https://drive.google.com/file/d/1cpxAOSqA0mx4mtxuKhDapLBEAHKwfyEl/view
https://www.kohlchildrensmuseum.org/activities/baking-soda-rocket/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/make-a-paper-mars-helicopter/
https://www.esa.int/kids/fr/Activites/Travaux_manuels/Build_your_own_Integral_model
https://www.youtube.com/watch?v=Og1YOkiYD9M
https://lab.nationalmedals.org/gravity.php
https://www.youtube.com/watch?v=YSh_S2bHrHE
https://scijinks.gov/satellites-orbit/
https://scijinks.gov/satellites-orbit/
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Alexander Gerst: Kleine Teilchen und groBe Planeten (Flying
Classroom) (YouTube)

o Ustokadsok
Mik azok az istoksscke | #74 | URKUTATAS MAGYARUL

Az Urkutatds torténete
Az Grkutatds kezdete | #5 | URKUTATAS MAGYARUL
The History of Space Exploration: a Timeline

Prezentdcié és/vagy plakat készitése szamitégépes programokkal.

Online égbolt térkép (Egbolt térkép online [skymaponline.net])

Készits rajzot a sajat Grlényedrdl és a sajdt bolygddrdl, ahol szeretnél élnil

10 hatvényai.
Mértékegységek kozotti atvaltds (tavolsag, ids).
Ardnyparok.

Urkutatés magyarul cimG videésorozat
Hol vagyunk az univerzumban? | #1 | URKUTATAS MAGYARUL

(YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=H-rAmZK0HFE
https://www.youtube.com/watch?v=H-rAmZK0HFE
https://www.youtube.com/watch?v=XLgaMLgfqfs
https://www.youtube.com/watch?v=0cbcX66IZgc
https://www.youtube.com/watch?v=3JuKR7jf46o
https://www.skymaponline.net/
https://www.youtube.com/watch?v=aPirIGnVqpE&list=PLP33AR3c0Ljs_-r0WgNA_ZH0cQlodZ-DO
https://www.youtube.com/watch?v=aPirIGnVqpE&list=PLP33AR3c0Ljs_-r0WgNA_ZH0cQlodZ-DO
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2. Napfizikai alapozo

STE(A)M- matematika ¢ fizika * biolégia ¢ fdldrajz * szamitastechnika ¢ technolégia ©
teriletek mivészet

Osszefoglal6 tablazat
Tantargyak matematika ¢ fizika * biolégia ¢ foldrajz * szamitdstechnika * miszaki

tudomdnyok * mivészet * rajz

Témak A Nap forgasi sebességének meghatdrozdsa napfoltok segitségével. A
Nap dtméréjének meghatdrozdasa.

Didkok kora 14-18 év

Tanéra/projekt 4X45 perc
idétartama Projektfeladat

Didkok szama 22-26 16

Online tanitdsi  tablet * PC ¢ okostelefon (kilonb6z8 csillagészati applikacidkkal) ¢
eszkozok interaktiv tabla * projektor

Offline tanitasi  Kisérleti eszkdzdk, egyszeri anyagok, amelyekbdl mérési eszkdzok

eszkdzok készithetdk.
21. szdzadi kommunikdcié * egyiUttmikodés ® csapatmunka ® kreativitds ® innovdcid ©

kompetencidk  kritikus gondolkodds * problémamegoldds

Tanuldsi célok  Napfizikai alapismeretek: Hogyan forog a Nap?
Miért vannak napfoltok az égitest felszinén? Hogyan keletkeznek ezek?
Hogyan hatdrozhaté meg az égitestek latszé dtmérdje vagy a forgdsi
sebessége?

Projektterv

A gyakorlat Napfizikai alapozé

elnevezése 1. A Nap szerkezete. Napfoltok
2. A Nap dtméréjének meghatdrozdsa
3. A Nap differencidlis forgdsi sebességének meghatdrozdsa
4. Urid&jaras

A megvalésitas menete

Erdeklédés Milyen mozgdst végeznek az égitestek a Naprendszerben? Hogyan
5 felkeltése, figyelheték meg, irhatdk le ezek a mozgdsok?
elézetes Miért vannak sétét foltok a Nap felszinén?
kérdések Néha a média (Ujsdgcikkek, tévéhirek stb.) arra figyelmeztet, hogy a

tavkozlési (internet-, mobil-) szolgdltatdsok akadozni fognak, akar
megszakadnak révidebb-hosszabb idére. Mi okozza ezt?

g@ El8késziletek Ismerkedés a csillagdszati, asztrofizikai adatbdzisokkal: SDO, SOHO,
Solarmonitoring, Napfizikai Obszervatérium Debrecen stb.
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A tevékenységek célja, hogy a didkok megbizhaté ismereteket
szerezzenek a napfizika, asztrofizika teriletén olyan médszerekkel,
amelyek elérhetéek szamukra, és amelyeket barmikor megismételhetnek
egyéni, 6ndllé kutatémunka sordn is.

Mi lehet a naptevékenység (protuberancia, napfoltok, flerek stb.)2

Mit neveziink Grid&jardsnak, és milyen kapcsolata van a féldi id&jardssal?
Hogyan hatdrozhaté meg a napkorong atmérdje vagy a forgdasi
sebessége?

Hogyan készithetd fénykép a naprél?

1. A Nap latszélagos atmérsjének a meghatarozasa
2-3 didk alkotta csoportokkal mérés az iskola udvardan, szabadtéren.

1. ébra

Eszkoz: Egy hosszU (kb. 1 m vagy hosszabb) karton vagy mianyag
henger, amelynek az dtméréje 10 cm vagy anndl kisebb, aluminiumfélia
vagy vékony fémlap (pl. Uditésdoboz), matt, atlatszéd lap (pauszpapir,
fehér sitépapir), ceruza, ragaszté/ragasztészalag, szégmérs, vonalzé.
A henger egyik végére ra kell ragasztani a papirlapot teljesen kisimitva,
a masik végére pedig a vékony fémlapot, és mindkettst j6l régziteni kell.
A fémlap kézepére egy vékony tivel apré nyildst kell késziteni.

A mérés elve: A henger fémlappal ellatott végét a Nap felé kell
forditani, a mésik végén pedig egy adott pillanatban (t) a papirlapra
meg kell rajzolni a napkorong lathatd képét (ez egy sotétebb folt).
Figyelni kell arra, hogy a Napba kézvetlenil nem szabad nézni! Ha
sikerilt bedllitani a megfeleld megfigyelési széget (jél lathaté a Nap
képe, mozgdsa), akkor ebben az irdnyban régzitve kell tartani a
megfigyeld hengert. A papirlapra 1-2 percenként ré kell rajzolni a
napkorong lathaté kérvonaldat a lehetd legpontosabban (vékonyra
hegyezett ceruza ajdnlott). Legaldbb 6-8 mérési adatra van szikség a
pontosabb eredmény eléréséhez. Minden esetben le kell jegyezni az
idépontot is (hh:mm:ss).

Adatfeldolgozas

D D D
Un _ Pnr —~Dy=d- NF
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Jeldlések

DN a napkorong latszélagos atmérdje
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2. &bra

d a napkorong atmérdje a matt papirlapon (amit rajzoltunk)
Dnr a Nap—Fsld-tévolsdg, DNe=149600000 km=1,496-108 km
L a megfigyelési henger hossza, pl. L=1,2 m

Téablazat

idépont

L (m)

d (mm)

Dn-10° (km)

Détlag-105 (km)

Melléklet: Tanuldi feladatlap 1. Napdtméré

1. tablézat

Henger helyett haszndlhaté ,,tGkamerds” megfigyelé doboz is, hasonlé
munkamaddszerrel. Ladsd az dbran.
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Roof and sides ~
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Bottom \
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Cut out

Back

3. dbra. Sakari Ekko (Turku) éltal kidolgozott modell (2007, EAAE Summer School)

Az igy kapott eredményeket (a Nap latszélagos dtmérdje) hasonlitsdtok
dssze a szakirodalomban talélhaté adatokkal. Ertékeljétek a mérési
modszert.

Ha sikerilt megraijzolni pontosan a napkorong képét a pauszpapiron és a
hozzdtartozé idépontokat, akkor lemérve az drnyékfoltok elmozduldsi
ivének a hosszat és kiszdmitva a mozgds idétartamdat, hatdrozzdtok meg a
mozgdsi sebességet. Mit tudtok mondani az igy kapott sebességrél?
Indokoljatok meg a vdlaszaitokat!

Forrds:
Sakari Ekko: Observations with a pinhole camera
WS3 9 Diametro del Sol Camara oscura (YouTube)

Naptevékenységek — hirek a médidban a kommunikdcids, navigdcios
eszkdzok meghibdsoddsardl (hirek, figyelmeztetések gydiijtése: Ujsagcikkek,
révid videdk, animacidk a kilonb6zé hirportdlokrdl).

Energiaproblémdk a vildgon. A magfizid, mint lehetséges megoldds...

A Holdnak mindig ugyanazt az oldaldt latjuk, igaz ez a Nap esetén is?
Miért? Hogyan igazolhaté?

2. A Nap differencidlis forgdsi sebességének meghatarozasa

Elméleti alapozas

A napfoltok mozgdsa a nap felszinén egyenletes és megkdzelitéleg kdriv
mentén térténik. A mozgds leirdsdra haszndalhatjuk az egyenletes
kérmozgds egyenleteit.

a=a,+w- At (1M

__Aa

w = o (2)

(Ahol a ® a szégsebesség, a Aa a hosszUsdgi sz6g vdltozdsa, a At a két
egymds utdni megfigyelés kézott eltelt id8.)
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https://eaae-astronomy.org/images/workshops/observations-with-a-pinhole-camera/observations-with-a-pinhole-camera.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=8_MXywgFg_U&list=PLEfe8n238mNTQJYLXpJgzjzJQ8pl9-_KQ&index=107
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(Ahol a v a kerileti sebesség, az R=6,9598-105 km, a Nap sugara.)

* Azonositsatok a megfigyelhetd napfoltokat a kapott magnetogramokon
(az SDO vagy mdés szakportdl adatbdzisdbdl letsltétt képek)! Valasszatok
ki egyet, amelyet kdvetni tudtok a megjelenésétdl az eltinésig!

* A rdcsos féliat helyezzétek az els6 magnetogramra, és hatdrozzétok
meg a kivalasztott napfolt helyzetét /koordinatdit!

\
sl b b Ll
| ]

]
\l \\\\ .T;Z// //Z/f

* Egy tdbldazatba jegyezzétek le a napfolt azonositéjat, a megfigyelés
id8pontjat és a koordinatdait (x, y vagy [, a)!

* Kovessétek a kivdalasztott napfoltot az eltinéséig, és minden alkalommal
jegyezzétek le a megfelelé adatokat! Arra is figyeljetek, hogyan véltozik
a vizsgdlt id8szakban a folt mérete, alakja, helyzete! Ezeket a
megjegyzés oszlopba rogzitsétek!

* A kapott adatok alapjdn szdmitsatok ki naprdl napra milyen tavolsdgon
mozdult el a folt, és mennyi a két megfigyelés kdzott eltelt id8! Ennek
alapjdan szdmitsatok ki a Nap forgdsi periédusat és sebességét!

* Az adatokat vezessétek be egy tdblazatbal

g L

3/26/01 3/27/01 3/28/01 3/29/01 3/30/01 3/31/01 4/01/01 4/02/01

5. dbra
A lenti példdk segitségével kdvethetd, hogy miként alkalmazhaté a fenti

modszer konkrét esetben. Ajdnlott legaldbb 10-12 darab kép letdltése
egy-egy napfolt mozgdsdnak a kévetéséhez.
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6. ébra

Napfoltok letdltéséhez
Quick-Look Debrecen Photoheliographic Data 2014 based on
SDO/HMI
Soho Science Archive
Napfizika Bevezetd

A szdmitdsok elvégzése utdn hasonlitsatok 6ssze a kilénbszd

napszélességre (x/B) kapott eredményeket a szakirodalomban fellelhetd
adatokkall Mit mondhattok el a Nap forgdasarél?

A mellékelt képeken 201 1. jolius 13—19. kéz6tti idészakbdl taldaltok
napfoltokat a gyakorlat elvégzéséhez, de a NASA adatbdzisdbdl
letolthettek friss, 2024-es magnetogramokat is.

datum id8pont | szélesség | hosszUsdg Aa Aa At w=Ao/At | T=21t/w
(hh:mm:ss) B (fok) a (fok) (fok) | (rad) | (nap) | (rad/nap) (nap)

2. tabléazat (tetszés szerint b8vithetd)
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http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/QL/2014/index.html
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/QL/2014/index.html
https://ssa.esac.esa.int/ssa/#/pages/search
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/hu/napkutatas/alapok/
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8. dbra

Melléklet: Letsltétt napfoltok 2007, 2014
Melléklet: Tanuldi feladatlap 2. Napfoltok (egyszerd)
Melléklet: Tanuldi feladatlap 3. Szoftveres elemzés (emelt szint)

A foglalkozdsok utdn a didkok tajékozottabbak lesznek a
naptevékenységekkel kapcsolatban, tisztdzédnak az alapfogalmak,
amelyek segitenek eligazodni a mindennapi médiahirek vildgdban, de
ugyanakkor érthet8bbek lesznek a Nap kutatdsdval kapcsolatos fizikai,
foldrajzi fogalmak.

A didkok szdmadra érthetd valik, hogy egyszeri médszerekkel is lehet
eredményekhez jutni, olyan terileteken, amelyek szdmunkra
elérhetetlennek tinnek. A végsé kévetkeztetések levondsdhoz azonban
szikséges, hogy ezeket az eredményeket 6sszevessék a szakirodalommal
(megbizhaté forrdsokkal: NASA, ESA szakportélok eredményeivel).

Poszterek /prezentdaciok, animdciok készitése
1. Napfoltok és Grid8jards
2. Nuklearis folyamatok a csillagokban/a Napban
3. ITER — mesterséges nukledris folyamatok (ITER)
4. Beszdmolé a napkorong dtméréjének, mozgdsdnak a
meghatdrozdsardl (képek, megfigyelések, szdmoldsi eredmények)
5. Naptevékenységek bemutatdsa
6. Napfigyeld Grteleszkdpok, kutatdsi programok

Elkészilt bemutatéi anyagok (PPT-, Canva- vagy Prezi-prezentdcio,
plakat), kisérleti jegyz8kdnyvek, amelyek a tanuldk napfizikai ismereteit,
illetve azok kapcsolatat a mindennapi élettel.

Milyen kapcsolat létezik (vagy nem) az Grid8jards, a napfoltok, illetve a
foldi idéjaras kozott? Keressetek valaszokat, érveket ennek a kérdésnek a
megvitatdsdhoz!

Sunspot Counts Hit Their Highest Level in 9 Years

Sunspot regions

Mi az a napciklus, és hogyan befolydsolja az id&jardst?

Tantargyi kapcsolatok

Fizika: részecskefizika, magnesség, sugdrzdsok, htan, mechanika,
halmazdllapot-véltozdsok, optika, fénytani eszkdzdk, teleszkdépok.
1. Kepler-térvények, égi mechanika fogalmainak dtismétlése és
hasznositdsa Uj tanuldsi helyzetben.
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https://www.iter.org/
https://spaceweatherarchive.com/2023/02/04/sunspot-counts-hit-their-highest-level-in-9-years/
https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/sunspot-regions.html
https://metkep.hu/2019/02/05/mi-az-a-napciklus-es-hogyan-befolyasolja-az-idojarast/
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9. &bra

2. A Nap szerkezetének dtismétlése, megbeszélése NASA-, ESA-képanyag
segitségével.

3. A napfelszin sajatossdgai (hémérséklet, felszini jellegzetességek). A
hémozgds és sugdrzds, a termodinamika térvényeinek megbeszélése a
Nap szerkezeti felépitése mentén.

Solar Granules at Record High Resolution (YouTube)

4. Nukledris folyamatok a magméban. Aramlésok. Energiaszallitési
folyamatok. Részecskefizikai ismeretek elmélyitése, bvitése.

5. Konvekciés aramok. Napdinamé.

6. Magneses mezd és sugdrzdasok.

7. Optika: tdvesdvek, foldi és Grteleszkdpok; Képalkotdsi médszerek

atismétlése, gyakorldsa.

You are
T T

Sunspot Counts: 2011 - 2023 e

actual data
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£ July 202
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10. &bra. 2023 janudrjdban nagyjabdl 144 napfolt volt megfigyelhetd a napkorongon a 25.
napfoltciklusban.

Galilei és az elsé napfoltok
Hogyan figyelték meg az elsé napfoltokat? Mire volt szikség ehhez?

Mi tette lehetévé az elsd tdvesd elkészitését? Hol késziltek az elsé
tavcsdvek?

Hogyan értelmezték a jelenlétiket a Nap felszinén? Milyen
jelentéséget tulajdonitottak ezeknek?

El&szér Galilei Iatott napfoltokat a napkorongon, amikor az 1610-ben
megépitett tdvesovét csillagdszati megfigyelésekre kezdte haszndlni, és
feliegyezte a megfigyelési adatait. Késébb mas csillagdszok is
feliegyezték a megfigyelt foltok szamdt, igy ez az egyik legjobban
dokumentdlt naptevékenység. A napfoltok szdma a nap aktivitdsdnak
fontos mérészdma, hiszen a naptevékenységek legnagyobb része is

kotédik a foltokhoz.

Digitdlis eszkézok: adatfeldolgozds JHelioviewer szoftverek segitségével,
vagy a Helioviewer.org és SOHO online platformokon.
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https://www.youtube.com/watch?v=CCzl0quTDHw
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Képek, adatbdzisok letsltése és hasznalata a NASA/ESA napfizikai
feltleteirdl.

The Sun (NASA)

Astronomy — The Sun (8 of 16) Sunspots (YouTube)

SDO | Solar Dynamics Observatory (NASA)

JHelioviewer — Explore the Sun

SDO | Dashboard (NASA)

Naptevékenységek és az iddjards: A napfoltciklus aktiv idészakdban
megemelkedik a Napbdl a Fold felé érkez8 sugdrzds mennyisége, ami
hatdssal van a bolygénk id&jardsdra és klimajara.

Mi lehet a kapcsolat a napfoltok szdma és az id8jards kozot?

A kis jégkorszakban, nagyjabdl 1645-1715 kdz6tt, az on. Maunder-
minimum idején a Nap felszinén szinte egydltaldn nem jelentek meg
napfoltok, mi lehetett ennek az oka?
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11. &bra. History of Sunspot Observations

Tantargyi kapcsolatok felfedezése a féldrajz és az asztrofizika kdzott.
Astronomy — The Sun (10 of 16) Surface Features (YouTube)
The Sun and Sunspots

Sunspots
Foldrajz 9. I. Kozmikus kornyezetink és életterink dbrdzoldsa (NKP)

Poszterkészitéshez mivészeti kellékek (szines karton, festékek, ragasztd,
szines filcek stb.), fényképezdgép.

Példdul: Photojournal — Sun (NASA)

Ezt az dsszetett képet Patricio Leon készitette Santiagdbdl (Chile). Leon
2023 janudrjdban szinte minden nap lefényképezte a Napot, majd
egymasra rakta a képeket, igy lathaté a napfoltok haladdsa a
napkorongon.

12. dbra

Feladatmegoldds
Egyszerl szamoldsi feladatok nukledris folyamatokra, forgdsi
sebesség, forgdsi periddus kiszdmitdsa.
Hasonlésdg alapjdn dtmérd szamolds pl. a Nap esetén.
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https://science.nasa.gov/gallery/the-sun/
https://www.youtube.com/watch?v=BGR9Q3pVtwo
https://sdo.gsfc.nasa.gov/
https://www.jhelioviewer.org/index.html
https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/dashboard/
https://www.windows2universe.org/sun/activity/sunspot_history.html&edu=high
https://www.youtube.com/watch?v=BVB-RcmBChU
https://www.weather.gov/fsd/sunspots
http://www.climatedata.info/forcing/sunspots/
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9/lecke_01_003
https://photojournal.jpl.nasa.gov/target/Sun

VILAGEGYETEM

% Fuggelék Kisérletek/szoftver
Aladin Desktop

Elméleti alapozas

ESA/2014/20140701-000040

Solar Superflares once per Century

The solar fire up close

Astronomy GCSE: Topic 10 part 3 Sunspots (YouTube)
The Sunspot Cycle

Mystery of solar cycle illuminated

ITER (Wikipedia)

Otletek
Make Sunspot Cookies!

Képek

SOHO Mission Page

Sunspots

Sunspot regions

Solar Cycle Progression
Expedition to the solar fire

LA panoramic view of the Sun”

Videék

STEMonstrations: Friction (YouTube)

WS5 4 Manchas Solares (YouTube)

What Are Sunspots? (YouTube)

The Deepest We Have Ever Seen Into the Sun | SDO 4K (YouTube)
NASA | Solar Cycle (YouTube)
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https://aladin.cds.unistra.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/2014/20140701-000040.80/index.html
https://www.mpg.de/23854476/solar-superflares-once-per-century
https://www.mpg.de/23749011/zooming-in-on-the-sun
https://www.youtube.com/watch?v=CCIII59kXes
https://www2.hao.ucar.edu/education/pictorial/sunspot-cycle
https://www.mpg.de/15032287/solar-cycle-illuminated
https://hu.wikipedia.org/wiki/ITER
https://spaceplace.nasa.gov/sunspot-cookies/en/
https://www.windows2universe.org/space_missions/soho.html&edu=high
https://www.windows2universe.org/sun/atmosphere/sunspots.html
https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/sunspot-regions.html
https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
https://www.mpg.de/14441677/solar-orbiter-space-probe
https://www.mpg.de/14442464/solanki-interview-solar-obiter
https://youtu.be/9IItcCC2Ohk
https://www.youtube.com/watch?v=r5_jsOIPQHg&list=PLEfe8n238mNTQJYLXpJgzjzJQ8pl9-_KQ&index=81
https://www.youtube.com/watch?v=ZC2dfDS8g0Q&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=6EbuAEagQj4
https://www.youtube.com/watch?v=sASbVkK-p0w

VILAGEGYETEM

Melléklet: Tanuléi feladatlap 1. Napdtméré

Tanulés munkalap _Napfizika- a Nap latszolagos atmérojének meghatarozasa

1. Tanuléi munkalap- A Nap latszélagos atméréjének a meghatarozasa

Eszkiz: egy hosszi (kb. 1 m vagy hosszabb) karton vagy milanyag henger,
amelynek az atmérdje 10cm vagy annal kisebb, aluminium folia vagy
vekony fémlap (pld. iiditds doboz), matt, atlatszo/attetszo papir (pauszpapir,
vékony siitd papir stb.), ceruza, ragaszto/ragasztoszalag, szogméro,
vonalzo.

A henger egyik végére ra kell ragasztani az attetszo papirlapot, teljesen
kisimitva, a masik végére pedig a vékony fémlapot, és mindkettot 361 kell
® rogziteni. A fémlap kozepére egy vékony tiivel apra nyilast kell késziteni.

A mérés elve:

. A henger fémlappal ellatott végét a Nap felé kell forditani, a masik végén
\ pedig egy adott t-pillanatban (hh:mm:ss) a papirlapra meg kell rajzolni a

napkorong lathatd képét (ez egy sotétebb folt). Figyeln kell arra, hogy a
Napba kozvetleniil nem szabad nézni! Ha sikeriilt beallitani a megfelelé megfigyelési szoget, akkor
ebbe az iranyba kell tartan1 folyamatosan a megfigyelési csovet. A papirlapra 1-2 percenként ra kell
rajzoln1 a napkorong lathaté korvonalat a leheté legpontosabban (vékonyra hegyezett ceruza
sziikséges). Legalabb 6-8 mérési adatra van sziikség ahhoz, hogy az eredmény elég pontos legyen.

Adatfeldolgozas:

Jelolések:
Dnx- a napkorong latszolagos atmérdje;
d- a napkorong atmérdje a matt papirlapon (ezt kell megrajzolni nagyon pontosan)
Dxr- a Nap-Fold tavolsag; Dnr=149600000km=1.496-10°%km
L- a megfigyelési henger hossza: pld. L=1.2m
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Tanuléi munkalap _ Napfizika- a Nap latszolagos atmérdjének meghatarozasa

Tablazat:
idspont |L(m) |d(mm) | Dy (km)10° Detsg (km) 10°
Henger helyett hasznalhato . tiikameras™ megfigyel6 doboz is. Lasd alabbi képen:

: Roof and sides {
Fold the flaps out

ur 4 W
— = e = = | Horizon line
(level of' the pinhole)
2
- &
] s
= 2 Tape tracing paper
- . 2
Botiom over l‘l;: (;pu;lng
Fold the Naps down oot oz
Cut out
Back

Forras: Sakari Ekko (Turku) - altal kidolgozott modell (2007, EAAE- Summer School)
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Melléklet: Letsltétt napfoltok 2007, 2014

Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

Napfoltok- Tanuléi munkalaphoz _ Segédlet az adatok leolvasasihoz.

2014.04.28-05.15. SDO/ HMI Continuum (Kicsi)

Sor. datum idopont | Sor. datum idépont Sor. datum idépont
szam. szam szam.
1 2014.04.28. | 07:30 7 2014.05.04. | 07:30 13 2014.05.10. | 07:30
2 2014. 04. 29. 07:30 8 2014. 05. 05. 07:30 14 2014. 05. 11. 07:30
3 2014. 04. 30. 07:30 9 2014. 05. 06. 07:30 15 2014. 05. 12. 07:30
4 2014.05.01. | 07:30 10 2014. 05.07. | 07:30 16 2014.05.13. | 07:30
5 2014.05.02 | 07:30 11 2014.05.08. | 07:30 17 2014.05. 14. | 07:30
6 2014.05.03 | 07:30 12 2014.05.09. | 07:30 18 2014.05.15. | 07:30
[7////// // N o
277 1 1A NN
s \ “ Vo A, AN
45 [-3%0 |3 [ A £y / / 15 “\

W

L]

\
wLm
| ]

/

[ 1]

\
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4

N

Napracsok, a foltok helyzetének a meghatarozasahoz

2007. januar 4.-14. Napegyenlité (kicsi)

Sor. ditum idépont Sor. ditum idépont

szam, szdm.
1 2007.01. 04. 22:24 74 2007.01. 10. 05:37
2 2007. 01. 05. 19:06 8 2007.01. 11. 02:12
3 2007. 01. 06. 11:12 9 2007.01. 11. 14:24
4 2007.01. 07. 08:00 10 2007.01. 12. 14:24
5 2007.01. 08. 08:00 11 2007.01. 13. 12:11
6 2007.01. 09. 16:47 12 2007.01. 14. 00:00

STE(A)M — Univerzum témakor

208




VILAGEGYETEM

Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

2007. januar 4.-14. Napegyenlit6hoz kozeli foltok

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

Napfoltok 2014 januar 2-13.

2014-01.02T18:18:24

A
L o)

E o+ v

2014-01-03T11:48:38 s

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

Back to 2014 Previous Day|
Previus Rotation Noxt Day
Next Rotation

ums
o s s
e
1250
L oo

) wn Yy

s

N
E oo

2014-01-04T04:17:00 s

Back to 2014 Previous Day
Previous Retation Next Day

2014-01-05T10:20:15. s

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

™)

E o+ W

2014-01-06T08:48:43

2014-01-07T00:28:00

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

£+ ow
201401.08T1221:57 s
(o0
s
M
£ v ow
201401-09T1227:40 s

STE(A)M — Univerzum témakor

213



VILAGEGYETEM

Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

2014-01-10T13:05:23

2014-01-11T13:08:59

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

11981

2014-01-12T11:44:16

E o+ ow

2014-01-13T08:28:32

Forras: http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/en/databases/DPD

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

Napfoltok 2014. 04. 28. — 2014. 05. 15. SDO- Continuum

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

STE(A)M — Univerzum témakor
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Melléklet: Tanuléi feladatlap 2. Napfoltok (egyszerd)

Tanul6i munkalap- A Nap forgasi sebességének meghatarozasa napfoltok segitségével

2. Tanuléi munkalap

Elméleti alapozas:

A napfoltok mozgasa a nap felszinén egyenletes, és megkozelitdleg koriv mentén torténik. A mozgas
leirasara hasznalhatjuk az egyenletes kormozgas egyenleteit.

a=ao+w-At (D)
w=5 )
®- szogsebesség; Aa - a hosszusagi szog valtozasa; At - két egymas utani megfigyelés kozott eltelt id6;
2 At
T="=2m— 3)
@ Aa
T- a forgasi periddus;
2TR
17=T=0)'R 4)

v—Kkeriileti sebesség; R=6,9598-105%km a Nap sugara
Munkamoédszer:

Toltsetek le legalabb 10-12 darab képet (magnetogramot, HMI, continuum stb. tipusit) a
NASA/ESA SDO, SOHO teleszkdpjainak vagy a Debreceni Napfizikai Intézet napfolt
adatbazisabol.

Pld: http:/fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/en/databases/DPD/ vagy
https://soho.nascom.nasa.gov/sunspots/, https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/dashboard/ és
https://solarmonitor.org/

Figyeljetek arra, hogy olyan periddusokat vélasszatok, amikor napfoltmaximumok (vagy tobb folt
volt a korongon) voltak. Ehhez megnézhetitek a https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-
activity/top-25-sunspot-regions.html vagy https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-
progression oldalakat.

Megjegyzés: Minden tanulé vagy csoport mas idoszakbol, mas adatbazisbol vett képsorral
dolgozzon, hogy az eredményeket lehessen dsszehasonlitani és megbeszélni. Arra is jo figyelni a képek
kivalasztasanal, hogy a napkorongon hol helyezkednek el a napfoltok, milyen a szorasuk (ne legyenek
azonos nap-szélességen a kiilonbozo csoportok altal feldolgozott foltok).

1. Azonositsatok a megfigyelhetd napfoltokat a kapott magnetogramokon. Valasszatok ki egyet,
amelyet kovetni tudtok a_ megjelenésétél az eltiinésig.

2. Arécsos foliat helyezzétek az elsd magnetogramra, €s hatarozzatok meg a kivéalasztott napfolt
helyzetét/koordinatait.

3. Egy tablazatba jegyezzétek le a napfolt azonositojat, a megfigyelés idOpontjat és a
koordinatait.

4. Kovessétek a kivalasztott napfoltot az eltiinéséig és minden alkalommal jegyezzétek le a
megfelelé adatokat. Arra is figyeljetek, hogyan véltozik a vizsgalt idészakban a folt mérete,
alakja, helyzete. Ezeket a megjegyzés oszlopba rogzitsétek.

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- A Nap forgasi sebességének meghatarozasa napfoltok segitségével

5. A kapott adatok alapjan szamitsatok ki naprol-napra milyen tavolsagon mozdult el a folt és
mennyi a két megfigyelés kozott eltelt id6. Ennek alapjan szamitsatok ki a Nap forgasi

periodusat és sebességét.

6. A kapott értékekbdl szamitsatok a periodus €s a sebesség kozépértéket és hasonlitsatok ezt
Ossze a Nap forgési sebességével, amelyet a szakirodalombdl kereshettek ki.

1. Tablazat

datum | idépont szélesség | hosszlsag - | Aa Ao
(hh:mm:ss) |-B (fok) | a(fok) (fok) (rad)

At (nap)

w=Ao/At
(rad/nap)

T=2n/w
(nap)

A forgasi periodusra, illetve a forgéasi sebességre kapott értékek fliggenek-e attol, hogy milyen

napszélességen helyezkedik el a napfolt? Hogyan? Miért?

Milyen kovetkeztetést tudtok megfogalmazni ennek alapjan a nap forgasaval kapcsolatban?

Segédletek, forrasanyagok:

https://science.nasa.gov/sun/track-the-solar-cycle-with-sunspots/
https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
https://cesar.esa.int/index.php?Section=News&I1d=250
https://svs.gsfc.nasa.gov/gallery/sun-news/
https://www.youtube.com/watch?v=egfESK u9P8
https://soho.nascom.nasa.gov/pickoftheweek/old/1 6dec2003/index.html

STE(A)M — Univerzum témakor
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Melléklet: Tanuléi feladatlap 3. Szoftveres elemzés (emelt szint)

Tanul6i munkalap- NAPFIZIKA — A Nap forgasi sebességének meghatarozasa.

3. Tanul6i munkalap

1.Adatfeldolgozas az Aladin szoftver segitségével.

A napfoltokat tartalmazé képeket a SOHO - SSA adatbazisabol vessziik, amelyet az ESAC honlapon
keresztiil érhetiink el. Az Aladin nyilt forraskodu szoftver, amely ingyenesen t6lthetd le az internetrdl.
A SOHO az Eurédpai Uriigynokség és a NASA kozos napfigyelési programjanak iirszondaja, amely a
nap magjatol a napkoronan keresztiil a napszélig teljes egészében koveti a naptevékenységeket.

A SOHO adatbazisban nem csak MDI képek talalhatok, hanem minden napfigyel6 eszkoz adataihoz
hozza lehet férni, tehat a napfoltokon kiviil nyomon kdvethetok a napkitorések, napfaklyak, flerek is.

Y W R oo |

SOHO Sciance Archives

1. abra A SOHO-SSA adatbazis és az Aladin szoftver kezd6 lapja.

Az SSA keresési paneljén be kell allitani a vizsgalni kivant id6 intervallumot, és a keresett kép, adat
tipusat (pld. MDI- magnetogram), majd el kell inditani a keresést.
. ‘T 6 1% 8« WiE e

R Time Avietor
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mn

= = : anss
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e | ProdaZ/sSwAPI A
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2. abra A SOHO napfolt adatbazis keresési panelje. Animaci6 készitése a SOHO programmal
Ha kivalasztjuk az 6sszes képet a napfolt megjelenésétdl az eltiinéséig, akkor egy animacios képsort is
létrehozhatunk a mozgas tanulmanyozasara, a Time Animator paranccsal (SOHO Science Archive-
“Windows” menti és “Time Animator”).

1/4.
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Tanul6i munkalap- NAPFIZIKA — A Nap forgasi sebességének meghatarozasa.

S ¥

3. abra A napfolt kiemelt képe a napkorongon és helyzetmeghatarozas.

ditum | id6pont | x | Ax R sinB=Ax/R | B=arcsin AB o=AB/At | T=2n/®
(t) (x/R)

A kivalasztott képeken a mérés paranccsal meghatarozhat6 a napfolt helyzete, tavolsaga a korong
kozéppontjahoz viszonyitva: x és y koordinatakkal, illetve kozvetlen tavolsag meghatarozassal vagy
megadhat6 a helyzete polaris koordinataval (helyzetvektor-r, vizszintessel bezart szog-ct). Ajanlott
egyszerre kivélasztani azt a két képet, amelyen a napfolt éppen megjelenik, illetve amelyiken éppen a
napkorongon sz¢lén eltlinik. A képekrol leolvasott adatok segitségével meghatarozhato a nap forgasi
sebessége a foltok mozgasa alapjan.

W N v,

4. abra A napfolt helyzetének meghatarozéasa az Aladin Sky Atlas-programmal.

Bio ik I)EING D

A kapott adatokat az alabbi osszefliggésekbe behelyettesitve megkapjuk a forgasi periddust.

i (X=X,
szélesség = arcsin (7() )/"":"’7)] hossziisag = i‘rcs‘f{(im')

Nap

2/4.
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Tanul6i munkalap- NAPFIZIKA — A Nap forgasi sebességének meghatarozasa.

. idépont 2 2 T=2n/®
datum X y R sino=y/R | a=arcsin(y/R) | Aa=AB | @=Aa/At
hh:mm:ss (nap)

2.Elemzés a “helioviewer” feliileten vagy a jhelioviewer szoftverrel:

Letoltési forrasok: jhelioviewer: https://www.jhelioviewer.org/index.html

helioviewer online: https://helioviewer.org

{} Helioviewer.org (> Ya)a} oo e GOER ~0D= @ ? &

n Dade Virtual Solar

{} Helioviewer.org [Ya)a)

5. abra Képerny6felvételek a helioviewer munkalapjarol

223
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Tanul6i munkalap- NAPFIZIKA — A Nap forgasi sebességének meghatarozasa.

elioviewer.org 000

6. abra Jhelioviewer - https://swhv.oma.be/user manual/#images sun

Roviditések:
SOHO - Solar Heliospheric Observatory;
SSA - SOHO Science Archive

ESAC - https://ssa.esac.esa.int/ssa/#/pages/search

https://idoc-medoc.ias.u-psud.fr/sitools/client-user/index.html?project=Medoc-Solar-Portal

Aladin csillagaszati atlasz/szoftver: https://aladin.cds.unistra.fr/java/nph-

aladin.pl?frame=downloading#Description
https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/aiahmi/browse/queued.php

MDI - Michelson Doppler Imager; a SOHO {irszonda egyik miiszere altal készitett kép tipusa;
HMI- intensitygram

Hasznos linkek, forrasok: https://science.nasa.gov/mission/soho

https://umbra.nascom.nasa.gov/index.html

https://solarmonitor.org/index.php?date=20241126

https://www.lmsal.com/solarsoft/last events

https://science.nasa.gov/heliophysics/ https:/science.nasa.gov/sun

4/4.
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3. Naprendszeren kiviili bolygdk megismerése.

Exobolygdk paramétereinek meghatarozasa

STE(A)M- fizika ¢ informatika ¢ geogrdéfia

teriletek

Tantargykozi Manapsdg a kutatéi munka elképzelhetetlen az informdciés technolégia
kapcsolatok alkalmazdasa nélkil. Eppen ezért nagyon hasznosak az olyan feladatok,

melyeknél az informatikat eszkdzként haszndlva olyan felismerésekhez
jutnak el a didkok, mely segiti Sket abban, hogy valés képet alakitsanak
ki a Vildgegyetemrd| és a benne elfoglalt helyikrél. Ondllé
gondolkoddsra, dsszefiggések felismerésére késztetnek, melyek az egyes
tudomdnyterileteket is szorosabban dsszekapcsolja.

Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak fizika * digitdlis kultdra * foldrajz
Témak Naprendszeren kivili bolygdk tulajdonsagainak meghatdrozasa.
Didkok kora 15-20 év

Tanéra/projekt 3X45 perc
idétartama

Didkok szama 15-20 {8 kisebb csoportokra osztva

Tananyag A négy alkalmas foglalkozds sordn a Fold elhelyezkedésétél kezdve az
exobolygdk kialakuldsén és adatfeldolgozdson keresztil eljutunk a
bolygérendszerek sokszini vdltozatos vildgdhoz, ezzel megalapozva a
gondolatot, hogy vajon az élet kialakuldsa mennyire térvényszers, vagy
éppen a véletlen mive?

Online tanitdsi  Szabé M. Gy. — Simon A. — Szalai T. 201 1. Ujdonségok az exobolygdk
eszkdzok vilagdabdl. Fizikai Szemle. 61/7-8: 217.
Horvath Zs. 2017. Exobolygdk minden szinten. Fizikai Szemle. 67 /3: 93.
Ollé H. — Kovdcs T. 2020. Mi rejlik a fényképen, avagy fénygdrbe
analizise az osztélyban. Fizikai Szemle. 70/9: 324.

21. szdzadi problémamegoldds * informdcidk kdzti kapcsolatok felismerése ¢
kompetencidk  matematikai egyszerUsitések alkalmazdsa ¢ informdcids technolégia
alkalmazdsa * egyittmikodési készség * csapatban dolgozds

Tanuldsi célok A didkokkal azt teszteljik, hogy egy fedési exobolygé rendszer esetén a
tranzit hosszat, illetve mélységét egyszerGen megbecsilve mennyire pontos
eredmény érhetd el. igy a bonyolult matematikai modellek illesztését
elkerilve, kozépiskolai médszerekkel szemléletes képet kapnak arrél,
hogy a csillagdszok miként hatdrozzdk meg a fedési bolygérendszerek
paramétereit. Ezdltal kialakitjuk a didkokban azt a képet, miként lehet
egy bonyolult adathalmazbél értelmezhetd informdacidhoz jutni, illetve,
hogy az miként jelenik meg a hétkéznapi tudomdényban, hogyan
befolydasolja a mindennapi életinket.
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A gyakorlat Naprendszeren kivili bolygdk megismerése
elnevezése Exobolygdk paramétereinek meghatdrozdsa

A megvalositas menete
I. HelyUnk a vilagegyetemben — elméleti megalapozas

Elméleti hattér | Az 6ra tananyagadt 3 f6 témakdr koré épitsik:
1. Naprendszer
Az elsé egységben el kell helyeznink Foldinket a Vildgegyetemben,
ismertetni annak &sszetett mozgdsat. Ez kivalé alkalom arra, hogy a
standard tananyagban szerepld Kepler-térvényeket jobban
megismertessik didkjainkkal, illetve egy példdn keresztil bemutassuk
annak alkalmazhatéséagdat.

Térjink ki a bolygérendszerek keletkezésére, az akkréciés korong
fogalmara, a perdiletmegmaradds térvényének szemmel lathaté
megnyilvanulésara.

Ez az 6ra kivdléan alkalmas arra, hogy &sszekapcsoljuk a féldrajz- és
fizikadrdn tanultakat, elmélyitsik az égi egyenlitd, az ekliptika
fogalmat, ezzel tudatositva bennik példdul a Fold forgdstengelyének
délését.

Egi és foldi koordinatarendszerek fogalmainak tisztézésa utdn
kitérhetink a helymeghatdrozdsi médszerekre is.

2. Mas bolygérendszerek
Fontos a hasonlésagok és kilonbségek kiemelése az egyes
exobolygérendszereknél. Itt mindenképpen emeljik ki, hogy a Faldrél
lathaté pdlyaorientdcié miért annyira fontos a fedési
exobolygérendszerek vizsgdlatdndl, igy a mi foglalkozdsunk sordn is.

Tegyik fel nekik a kérdést, hogy mi okozhatja az egyes rendszerek
sajatossdgait, az esetlegesen megjelend anomdlidkat.

Mik azok a fizikai mennyiségek, amivel a bolygérendszer leirhaté
(csillagtdl vald tdvolsag, tdmeg-tdmegardny, keringési periédus),
pdlyaelemek fogalma.

3. Lakhatésag
Tudatositsuk a didkokban, hogy milyen lakhatésdgi feltételei vannak
egy bolygénak.
Az dltalunk vizsgdlt rendszer vajon megfelel-e ezek kdvetelményeknek
(csillagtdl vald tavolsag, felszini hdmérséklet, 1égkdr, kémiai dsszetétel,
halmazdllapotok, nehézségi gyorsulds meghatdrozdsa spektroszkdpiai
moédszerrel...)?

Il. Exobolygérendszerek sajatossdgai — adatbazis megismerése

) !" E; ElSkészités A foglalkozds elétt el kell késziteni a szamitégépeket, melyen a didkok
dolgozni fognak. Amennyiben van lehet8ségiink informatikateremben
tanitani, haszndljuk ki. Ellenérizzik, hogy minden rendelkezésinkre dllé
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gépen van-e telepitve internetbéngészd, illetve valamilyen tabldzatkezeld
program.

A foglalkozdst osszuk 2 nagy egységre (15+30 perces bontdsban):

1. Matematikai egyszerisitések

Vdlasszunk olyan bolygérendszert, melynél az excentricitds viszonylag
kicsi, igy pdlyat koézelithetjik korrel, ez jelentésen leegyszerUsiti a
helyzetiinket. Erre alkalmas lehet pl. a Kepler-1, -7, -12, -15, -41, -43, -
45 rendszerek (Ollé H. — Kovdces T. 2020).

Ha a bolygé elég tavol helyezkedik el a csillagdtél, akkor a fedés sordn
megtett Ut gérbilete szintén elhanyagolhaté és kozelitheté a csillag
sugardnak kétszeresével — 2R (1. dbra).

megfigyelé

¢

1. dbra. A rendszer elrendez8dése felilnézetbdl

Ebben az esetben kihaszndlhatjuk a kérmozgds sordn tanult
osszefiggéseket (Ollé H. — Kovécs T. 2020).

2. Adatok meghatarozasa
Ismertessik meg a didkokat a Mikulski Archive for Space Telescopes
(MAST) weboldalén taldlhaté adatbdzissal (MAST).
* a ,Target Name” mezdbe beirjuk a kivant objektum azonositéjat
(példdul Kepler-2),
* majd a ,Search” gombra kattintva egy tdblazatot kapunk,
* itt a ,,Dataset Name” oszlopban dé&tum szerint rendezett adatsorokat
taldlunk.
Gyakorlatilag barmelyikre kattintva régtén egy fénygérbe jelenik meg.
A vizszintes tengelyen az id8, a figgdleges tengelyen pedig a beesd
fluxus taldlhaté (2. dbra).
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Click & drag cursor within plot to zoom
Time range (days): 120.5388 to 130.2451 Flux range (e-/sec): 1.0200e+6 to 1.0354e+6.

Select data to be plotted:

PDCsap Flux Sap Flux ©Both Start again

Plot range:
Min Time: 1205388  Max Time: 130.2451 Min Flux 1.0200e+6 Max Flux 1.0354e+6

Back to previous quarter

Flux (e-/sec)
1.02e+6 1.03e+6 1.03e+6 1.03e+6

PRI B . S|

ESELA IS S N S S T AT NS, S S————— |

121.6000 123.2000 124.8000 126.4000 128.0000 129.6000
Time (BJD-2454833)
Time , Flux = 129.7225 , 1.030e+6

Create png Image

2. dbra

A pontosabb eredmény érdekében célszerli belenagyitani az dbrdba.
Egérrel egyszerlen kijeldljik a kivant teriletet, és ezzel automatikusan
ranagyithatunk a részletre. A kurzor mozgatdsaval, kézvetlenil az dbra
alatt, megjelenik az adott pozicidhoz tartozd idd és fluxus értéke. Ezeket
az adatokat kell feljegyeznink. Az egyszerUsités kedvéért létrehoztunk
egy Excel-tdblazatot (ZIP-f&jl), amely a didkok szédmdra is kénnyen
haszndlhaté. Ha ide beirjuk az egyes adatokat, régtén kiszédmolja a
rendszerre vonatkozé paramétereket.

Amennyiben a didkok 4l elsajatitiak az adatbdzis haszndlatat, és
kilénb6z8 id8pontokra — dm nagyon fontos megjegyezni, hogy ugyanarra
a rendszerre — minél t6bb adatot gyljtenek, anndl pontosabb eredményt
érhetiink el az utolsé, adatfeldolgozds foglalkozdson.

Ezzel segithetjik Sket abban, hogy megértsék a mérési hiba
csokkentésének fontossdgat.

A terv az, hogy meghatdrozzuk egy konkrét bolygérendszernek pl. a
Kepler-2 (HAT-P-7b) rendszernek a paramétereit a leheté legnagyobb
pontossdggal, és ezt 8sszehasonlitsuk az irodalomban jelenleg elfogadott
értékekkel.

Az el8z8 pontban emlitett irodalmi értékekkel valé 8sszehasonlitds arra
tanitja Sket, hogy a technikai és médszertani fejlédéssel a kapott
eredmények is tovdbb korrigdlhatdk, illetve megtanulnak a hiteles
forrasok kézétt keresni, valédi tudomdnyos szakfolydiratokat olvashatnak.
Mindemellett az sem elhanyagolhatd, hogy 8k maguk végeznek méréseket
a Kepler Grtdvesé adatai alapjdn. Ez igazdn felemeld, motivalé érzés.

Ill. Adatelemzés

Az eléz8 foglalkozdson kapott adatokat kell kiértékelni, és egy
haszndlhatd, értelmezhetd informdciévda alakitani. Ez segiti a didkokat
abban, hogy elképzeljék a rendszert.

Paraméterek meghatdrozdsa:
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* Fedés hossza: A 2. dbrdra nézve régton megbecsilhetd a tranzit T1
kezdetének és T2 végének idEpontja (3. dbra). E két adatot kivonva
egymasbdl a tranzit napokban mért T hosszat kapijuk. A
tabldzatkezel8ben ezeket az adatokat dtlagolva kapjuk meg a fedés
hosszdra vonatkozé végleges adatot.

1,010
1,009 7 WWWM
1,008 4
1,007
1,006

1,005+

fluxus (e /s)x10°

1,004
1,003
1,002

1,001+

T A

1,000 T T T T T T T T
1375,65 1375,7 137575 13758 137585 13759 137595 1376 1376,05
id6 (BJD-2454833)

3. ébra

* Bolygé és csillag sugararanya: Amikor a bolygé kitakarja a csillag egy
részét, a megfigyelt fényesség (fluxus) leesik. Geometriai megfontoldsbdl
kapijuk, hogy a csillag latsz6 korongjdnak és az elStte elhaladé bolygéd
latszé korongjdnak ardnya megadja a relativ fénycsdkkenést, melynek
gydke a bolygé és a csillag sugdrardnydval egyenld (Ollé H. — Kovdes T.
2020). Ebben az esetben a didkoknak adjuk ki feladatként, hogy keressék
meg szakfolyéiratokban a csillag mas médszerrel meghatdrozott sugarat.
Ha ez megvan, az ardnyba behelyettesitve megkapjuk a bolygd
tomegének értékét.

* Keringési idd: A keringési idé meghatdrozdsdhoz két egymast kévetd
fedést kell észlelni, hiszen ekkor van azonos poziciéban a bolygé az
egymast kévetd keringések alkalmadval. Szerencsére, a hasznalt
weboldalon ehhez is egyszerien hozzdaférink. A keringési idé
meghatdrozdsdhoz ugy dllitsuk be a nézetet, hogy két, egymast kdvetd
fedés latszédjon (4. dbra), majd a kurzort mozgatva a két, T1 és T2
minimum kézt eltelt T id8 egy egyszer{ kivondssal meghatdrozhaté. Ezt is
a tdblazatkezelSben egyszerlen megvaldsithatjuk.
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1,003
1,002

1,001

-
(=3
(=3
T

/s)x10°

0,999

0,998+

fluxus (e

T (keringési id&)

0,997

0,996

0,995+

T 7

0,994 T - T T T T T - T T

13905 1391 13915 1392 13925 1393 13935 1394 13945
id5 (BJD-2454833)

4. dbra

* Csillag tomege: Ebben az esetben Kepler harmadik térvényét hivjuk
segitségil, melynek segitségével, a T keringési id& ismeretében, illetve a

bolygé témegét elhanyagolva meghatdrozhatjuk a csillag témegét a
kovetkezd dsszefiggéssel:

y _4n2a3
* T GT?

Ahol az Mx a csillag tomege kilogrammban, az a a pdlya fél
nagytengelye méterben, a G a gravitdciés dllandé (értéke 6,6743-10711
m3kg~'s72), a T pedig a keringési id6 mdsodpercben.

A foglalkozdésok lezartaval 6sszegezzik az ismereteket és a kapott
eredményeket. A kovetkezd tdbldzat bemutatia a Kepler-2 rendszerre
meghatdrozott paramétereket az irodalmi értékekkel 6sszehasonlitva.
Ebben az esetben 53 didk vett részt a foglalkozdson (4 csoportban).

1. tabldazat
A didkok, HAT-P-7b (Kepler-2) rendszer paramétereire vonatkozo becslései
osszevetve az irodalmi értékekkel [4].
paraméter a didkok altal becstilt érték irodalmi érték
fedés hossza (1) 0,1667+0,009 nap 0,166910,003 nap
baolygd és csillag sugararinya 0,080740,0036 (abrabol) 0,077590+3 11077
r/R) 0,0772+0,0052 (adatokbol)
keringési id6 (T) 2,201631+0,011335 nap 2,204737+£1,7 - 107° nap
palya fél nagytengelye (a) 0,0366+0,0011 CSE 0,0379610,00063 CSE
csillag tomege (M,) 1,482310,4107 naptémeg 1,500£0,03 naptémeg
5. dbra

A foglalkozdsok utdn a didkokban egy letisztultabb egyértelmibb kép
alakul ki magadrél a kutatéi munkardl, illetve arrél, hogy bizonyos foku
egyszerUsités sok esetben célravezetébb, mint elveszni a részletekben.
Nekiink tandroknak kell azonban felhivni a figyelmiket arra, hogy ez

néveli az eredmény bizonytalansagat, de az atladthaté kép kialakitdsa
szempontjdbdl hasznos.
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Tantargykozi kapcsolat

A hdrom foglalkozds sordn a didkok maguk fedezhették fel, miként lesz
egy latszélag kusza adathalmazbdl j6l értelmezhetd, egyértelmi
informdcié, amivel jellemezni tudjuk a bolygérendszert. Ehhez segitségil
hivtuk a féldrajzon tanult ismereteiket, illetve az informatika és
matematika eszkozeit.

A foglalkozdsokat tovdbb bé&vithetjik egy negyedik alkalommal, ahol a
bennik kialakult képet jelenitik meg valamilyen alkotdson keresztiil. Ez
lehet vers, rajz, festmény vagy akdr a mesterséges intelligenciat segitségil
hivva egy leirds, jellemzés alapjdn képet generdltathatunk a vizsgalt
rendszerinkrdl. Ezdltal a mivészetek — legyen az klasszikus vagy Ml
segitségével létrehozott — is bevonhatdk a projektbe.

Forrdsok, hivatkozdsok

Szabé M. Gy. — Simon A. — Szalai T. 2011. Ujdonségok az exobolygék
vilagdbdl. Fizikai Szemle. 61 /7-8: 217.

Horvéath Zs. 2017. Exobolygék minden szinten. Fizikai Szemle. 67 /3: 93.
Ollé H. — Kovdcs T. 2020. Mi rejlik a fényképen, avagy fénygdrbe
analizise az osztalyban. Fizikai Szemle. 70/9: 324.

Mikulski Archive for Space Telescopes (Kepler Data Search & Retrieval)
Excel-tablazat ZIP-f4jl
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4. Képes fizika

STE(A)M- matematika ¢ fizika * technika * térténelem * mivészet
teriletek

Kultordk kozotti | A kilonbozé kultdrdkban kik és mit fedeztek fel a fizikdban, technikdban?

kapcsolatok Hol és mikor jelentek meg a fenti taldlmdnyok? Van-e szerepe a
kilonb6z8 kultirdknak az egyes felfedezések elsédlegességében? Milyen
jovéképet josolunk a felfedezések terén? Mit, kitél, mikor és hol varjuk a
jov8 tudomdnyat?

Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak fizika * technika

Témak Fontosabb térvények. Felfedezések tudomdnytdrténeti hatterei.
Didkok kora 12-20 év

Tanéra/projekt 8X45 perc
idétartama

Didkok szdma 12 f8

Online tanitdsi A megadott festményeket kisorsoljuk a személyek kdz6tt. Mindenkinek jut

eszkdzok egy. Egy esszét kell irniuk réla, a képi jelekbdl meg kell fejteni, hol és
mikor vannak, milyen térvényeket, taldiményokat fedeztek fel, milyen
személyeket latnak a képen. Ezt kdvetéen beszdmolnak tarsaik elstt.
Mdsodik részben titkos szavazdssal kivalasztanak egy képet, majd
kozosen egy szinieldaddsban eljatsszdk, amit a képen latnak, éreznek,
sejtenek, tudnak. A végén az eléadéval kozos értékelés, konzekvencidk
levondsa.

Offline tanitasi  Kdaroly Simonyi 1986. A fizika kultirtérténete. Budapest: Gondolat Kiadé.

eszkdzok Werner Heisenberg 1978. A rész és az egész. Budapest: Gondolat Kiadé.
Victor F. Weiskopf 1978. Vdlogatott tanulmdnyok. Budapest: Gondolat
Kiadé.

F. Brandel 1985. Anyagi kultira, gazdasdg és kapitalizmus XV—=XVIII. sz.
Budapest: Gondolat Kiadé.

John és Mary Gribbin 2003. A természettudomdnyokrél mindenkinek.
Akkord Kiadé.

Felix R. Paturi 1991. A technika krénikdja. Officina Nova.

21. szdzadi innovdcio * kreativitds ® problémamegoldds ¢ analitikus gondolkodds ©
kompetencidk  aktiv tanulds ¢ kritikai gondolkodds ¢ informdciés és kommunikdcids
technolégidk * egyuttmikodési készség

Tanulési célok  szaktudomdnyos tudds megszerzése * az adott témakér mélyebb
megértése * dsszefoglald tudds szerzése * tanuldi kézdsségek
alakuldsanak segitése * el8addi, irdi, szervezdi készségek fejlesztése *
absztrahdlé képesség fejlesztése
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A gyakorlat
elnevezése

Kikérdezés

Otletelés

El8készités

Szemléltetés

Terv

Felfedezés

Feliegyzés

Reflexié

Bemutatds

Képes fizika

A megvalositas menete

Mikor és hol alakult ki a tudomény?

Kik voltak a f8bb képviselsi2

Ki a kedvenc tudésod, miért &t valasztottad? Mit tudsz réla?

Ki a kedvenc feltalaléd, miért 6t valasztottad? Mit tudsz réla?

Van-e kdz8s része a fizikanak és a technikdnak, ha igen, akkor mi lehet
az?

Van-e a hatdsa a tudomdnynak a tarsadalomra, ha igen, akkor mi?
Vdltoztatott-e a tudomdny a tdrténelmen, mikor és hogyan?

Tudod-e hogyan alakul egy felfedezés vagy taldlmany sorsa?
Kell-e ihlet a tuddésoknak, tudsz esetleg konkrét példat mondani?

Mit gondolsz, milyen felfedezések, taldiményok fognak megjelenni a
jovében?

Milyen hatdssal lesznek ezek a mindennapi életinkre?

Te taldltal-e mar fel valamit? Ha igen, mit és mikor?

A didkok dtleteinek 6sszegydiijtése.

Alapanyagok beszerzése (a képek reprodukcidi, papir, toll, esetlegesen
ruhaanyagok kosztim és diszlet készitéséhez, hurkapalcdak,
szigetel&szalag).

Papir, toll a rovid esszé megirdsdhoz. Szindarab jelmezeihez kiilénb6zé
ruhaanyagok, kalapok stb. Targyak, taldlmdnyok készitéséhez
hurkapdlca, ragaszté.

Az esszék megirdsa, majd a festmény reprodukcidkon valé szemléltetése.
12 révid el8adds (10 percesek) szemléltetése.

Az esszék alapjdn beleélhetjik magunkat a kor felfedez8inek tarsadalmi
kornyezetébe, megismerkedhetink a kérnyezetik adottsdgaival,
szikségleteivel, igényeivel és &sszehasonlithatjuk napjainkkal azokat.

A projekt Iényege, hogy felfedezteté médszerrel ismerik meg a tanulék a
fizika térvényeit, a ,hands-on mind-on” médszer pedig egy mélyebb
megértést, maradanddébb tuddst eredményez.

A didkok az eredményeiket &sszehasonlitik az elézetes sejtésekkel és
megfogalmazzdk tapasztalataikat.

Miért egyeznek meg vagy kilénbéznek az elézetes sejtések és a
tapasztaltak?

Valéban szoros a kapcsolat a tudomdny és tdrsadalom kézott2
Hogyan hat ez a tudds vissza a mindennapi életinkre?

Milyen érzés atélni a felfedezés Sromét?e

A festmények alapjdn elsajétitott tudds alapjan 1 konkrét festmény
vizudlis anyagdt dolgozzdk fel szindarabként. Maguk vdlasztjdk ki, kiket
jelenitenek meg (akdr t6bb szerepldt is), kozdsen irjdk, rendezik-szervezik
a darabot. Késébb egyéb helyeken is eléadhatjdk az alkotdsukat, esetleg
szévegkdnyvet irnak, vagy videédfelvételt készitenek munkdijukrdl.
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Mindenkihez kerilt egy reprodukcié, amelyet hazavihetnek, akar
elcserélhetik, ha mdas a kedvencik. Ha készil szévegkényv, DOCX-
formdban elkeril minden tanuléhoz. Az egyéni esszéket dsszesitjiuk és
mindenkihez elkeril, ahogy a reprodukcidk digitalis valtozatai is.
Videé a szindarabrdl.

Az esszék alapjdn beleélhetjik magunkat a kor felfedez&inek tarsadalmi
kérnyezetébe, megismerkedhetink a kérnyezetik adottsdgaival,
szikségleteivel, igényeivel és 6sszehasonlithatjuk napjainkkal azokat.

Adjunk elegendd idét a tanuldknak, hogy Ujratervezzék a folyamatokat és
moédositsdk a beszdmoldjukat!

Allomasok

A tudomdny magdban foglalja a gondolkoddst, a megfigyelést, a
kisérletezést.

Fontos az el8zetes sejtések megfogalmazdsa, a tapasztalatok
megosztdsa.

A vildg tudomdnytorténeti és tarsadalmi kérdéseinek megfogalmazdsa,
megvdlaszoldsa. Adatok dsszegyiijtése, felirdsa és el8addsa.

Eszk&zok: jegyzetfizet, szdmitdégép, toll, mobiltelefon.

Ondllé felfedezés a tudomdnyok és a tdrsadalom kapcsolatdban.

Pl. megvdltoztatta-e az ipari forradalom a tarsadalmat? Mivel? Miért
csak akkor fogadnak el egy elméleti ésszefiggést a fizikdban, ha
kisérletileg igazoltdk? Mikor kell sokat vérni az igazoldsra? Tudsz ra
példat mondani?

Eszkozok: iPadok, kényvek, térképek, enciklopédidk, tabletek,
szdmitdgépek, szépirodalmi és ismeretterjeszts kényvek.

Elektronikai technolégia: szdmitégépek, tabletek, okostelefonok, interaktiv
tdbla, digitdlis kamera.

Hagyomdnyos technolégia: hurkapdlcdk, szigetel8szalag, papir,
ruhaanyagok, kalapok, egyéb kéznél 1évé haszndlati targyak.

Mérndki eszkozok és anyagok: hurkapdlcdk, szigetel8szalag, filctoll.

Mivész és dizajn kellékek: ruhaanyagok, kalapok, egyéb kéznél 1évé
haszndlati targyak, festményreprodukcidk.

Matematikai eszkozok:
* sorsolds kockdkkal,
* fizikusok matematikaval valé kapcsolatdnak keresése.

Szindarab felvétele mobiltelefonnal, majd kdzvetlen utdna lejatszdasa.

A projektet kovetéen a didkokkal egyitt kozés értékelés, a tapasztalatok
és a tovabbi otletek, tervek megbeszélése.

Linkek
A reprodukcidk digitdlis képeinek helye (OneDrive)
Tudomdnytorténeti érdekességek, esszék (OneDrive)
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https://1drv.ms/u/s!An0er2QwwGjygYU8N-i1Rzr7FsbbEg?e=6Z35Hb
https://1drv.ms/u/s!An0er2QwwGjygYVKyXkM3nULtSYlkw?e=V8yPCD
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Videdk

15 technikai vivmdny, ami megvdltoztatta a vildgot

15 Emerging Technologies that Will Change the World (YouTube)
A tudomdny és technolégia 10 legbefolydsosabb alakja

Top 10 Influential Figures in Science and Technology (YouTube)

Vita

A j6slatok, elSzetes kérdések megvitatdsa, helyességének igazoldsa vagy
cafoldsa. A 13. kép (a j6v6 képe) gondolati befejezése, ugyanis errél
hidnyoznak a hirességek és a felfedezések.

Csoportmunka

Szindarab tervezése, szerepek és feladatok kiosztdsa, akdr kisebb
csoportra osztdsban, majd egyesitve.

A szindarab lejdtszdsa a csoportban.

Kisérletek

A kiosztott hurkapdlcdk és szigetel8szalaggal be kell mutatni a fontosabb
kisérleteket demonstrdacids célbdl, ezek kialakitdsa nagyfoku kreativitast
igényel. A kérnyezetikben taldlhatéd eszkézoket is bevonhatjdk.
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https://www.youtube.com/watch?v=wLlL46pYcg4
https://www.youtube.com/watch?v=3Bhq5c6LoZo
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5. pARTicle physics

STE(A)M- fizika * matematika * tervezés * mivészet
teriletek

Kultordk kézotti | Az atomelméletek (vilagnézet) kozotti kilonbségek, mivészetek ismerete.
kapcsolatok

Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak fizika * mivészet * matematika
Témdadk Részecskefizika.

Didkok kora 12-20 év

Tanéra/projekt 12X45 perc
idétartama

Didkok szama 8-10 f6

Online tanitdsi  Dr. Oldh Eva Mdria: Bevezetés a részecskefizikdba
eszkodzok Dr. Olah Eva Mdria: Jatékos részecskefizika
Oldh Eva Mdria: Epitsink részecskefizikat

Offline tanitasi  Oldh Eva Mdria 2017. Epitsink Részecskefizikat! Nukleon. X: 203.

eszkdzok Oldh Eva Maria 2018. Jatsszunk részecskefizikét! In Polonyi Tinde — Abari
Kdlman. Pszicholdgia-Pedagdgia-Technolégia. Budapest: Oriold és Tarsai
Kiadé. 375-382.

21. szdzadi innovdcié * kreativitds ® problémamegoldds * analitikus gondolkodds ©
kompetencidk aktiv tanulds © kritikai gondolkodds ® informdcidés és kommunikdaciés
technolégidk * egyiuttmikodési készség

Tanuldsi szaktudomdnyos tudds megszerzése * az adott témakér (Particle Phisycs)

tevékenységek mélyebb megértése * tanuléi kézosségek alakuldsdnak segitése ® manudlis
készségek fejlesztése * absztrahdld képesség fejlesztése ® mivészi érzék
fejlesztése

Projektterv

A gyakorlat pARTicle physics
elnevezése

A megvaldésitas menete

Elézetes Mibdl &ll a Vildgegyetem?
kérdések Az Skori goérégdk mennyit tudtak?

Mik voltak az atomelmélet fejl6désének [épései?
Melyek az elemi részecskék?

Hogy tudjuk bemutatni a Iathatatlan részecskéket?
Honnan j6ttink, mib38l vagyunk, hovd tartunk?

Mit tudunk az additiv szinkeverésrél?

Mit tudunk a kiegészitd szinekrél?
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https://indico.cern.ch/event/752438/contributions/3474988/attachments/1870078/3076864/Reszecskefizika_bevezeto.pdf
http://www.atomcsill.elte.hu/letoltes/foliak/15_evf/atomcsill_15_10_Olah_Eva_Maria.pdf
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/10_1_203_Olah.pdf
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Miért 6 fajta kvark létezik?

Mire tudjuk haszndlni a dobdkockat (hexaéder)?
Mi a koéz8s a fizikdban és a festészetben?

Mik azok a neutrindk?

@ Otletelés A didkok otleteinek 6sszegydiijtése.

@ﬂr} Elékésziletek Alapanyagok beszerzése (szines kartonpapir, ollé, ragasztd, filctoll,
vonalzé, hungrarocell, ecset, festék).
Sablonok kivagasa.
Adatok felrajzoldsa a kockdkra, testek dsszeragasztdsa.
Muffinok megsitése, cukorkdk dsszegyuitése.
Hulahopp karika.
Szines papirok.

i=| Bevezetés 1. REGARD kutatécsoport logéjdnak bemutatdsa: a fizikdban szimmetrigk
Eop vannak, a szimmetria szép.

2. Milyen egy |6 fizikatandr eserny&je?

3. A fizika és a festészet taldlkozdsa (Stonawski—Filop 2020). Stonawski
Tamds és Fulép Gsilla cikke alapjan bemutatni néhdny pdarhuzamot hires
alkotdésok felhasznalasaval.

1. dbra
4. Mit kell tudnunk a CERN-rél2 Verssel és fotdval illusztracid.

5. Particle Zoo bemutatdsa, dtlet figyelemfelkeltés céljdbél.

2. dbra
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7. Lathatatlan részecskék szimuldcidkkal (=mivészeti alkotdsok?).

4. dbra

8. A proton és a neutron belsé szerkezetének a bemutatdsa. Protonkocka
felbontdsa.

5. dbra

9. A kvarkok elektromos torttdltése. Hanyféle kvark létezik?

Kvarkokbol 6ssiesen 6-féle van

m=E/c* (eV?)

magyar angol név jelolés avugalmi / elektromos
név tomeg toltés
(GeVieh) (®
Fel Up u 0,0015- 2/3
0.005
Le Down d 0,017-0,025 -1/3
Béjos Charm ¢ 11-1.4 213
Ritka Strange s 0,06-0,17 -1/3
Felsé Top t 165-180 2/3
Also Bottom b 4,1-44 -1/3

Még szerencse®, mert igy...
6. dbra

10. 6 féle kvarkkocka elkészitése, a kockdk oldalaira filctollal (megfeleld

sorrendben) rdirni a kvarkok angol neveinek kezd8betiit és elektromos
toltéseit.

7. dbra
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11. Nukleonok felépitésének bemutatdsa.

8. dbra

12. Szines kartonpapirokra felirni a kvarkok nevét és kiosztani, majd
keresse mindenki a ,,pdrjat”, rendez8djenek nukleonok szerint (példdul
egy hullahopp karikdba dlljonak a tanuldk).

13. Protonmuffin: az elére elkészitett muffinokhoz kitenni kis tdlakba
tubusos ételfestéket, Smarties cukorkdkat, linzer kérlapokat. A muffinokat
fel kell disziteni a nukleonok belsé szerkezetét bemutatva, majd meg lehet

enni.

9. dbra

14. Kvarkok és antikvarkok: elére elkészitett kvark és antikvark kockdk
segitségével a részecskék és antirészecskék kozti killonbségek
felfedezése.

—
e B

Vannak antirészecskék is!

p(o‘fon ULAO‘ q y
wdd _

V\ev\l'(on

o\m{"i ?fo\'ow wud -

antinentvon Wd d €=
10. dbra

239



VILAGEGYETEM

15. Részecskék és antirészecskék: a fa és papir kockakészlettel felépiteni
részecskéket, de ehhez szorosan hozzdatartozik a szinek és antiszinek

megismerése.

11. dbra

16. Barionok és mezonok &sszedllitdsa a megtanult szabdlyok (térvények)
szerint. Csak fehér hadron létezik!

12. dbra

17. Gluonok, kozvetitd részecskék: fehér szinG hungarocell ,kukacok”
festése aszerint a kvantumszindinamikai szabdly szerint, amely kimondja,
a gluonok is szint és antiszint tartalmaznak, mint a mezonok, de soha nem

fehérek!

13. &bra
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18. Jatékos megtanuldsdhoz specidlis gumicukor (Haribo) haszndlata,
evése.

14. dbra

19. Radioaktiv bomlds modellezése. Béta-bomlds nydars.

15. dbra

20. Higgs-bozon pizza: recept tanulds, hogyan készitsink hdzilag pizzdat,
amelyik a Higgs-bozon egyik bomldsat dbrdzolja a ratett zdldségek
segitségével.

16. &bra

21. Részecskenyomok: Artistic labotatories (Fermilab)

17. abra
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22. Diffuziés kédkamra, buborékkamra, gdzdetektor, részecskedetektor
felvételek bemutatdsa, elemzése.

18. &bra

23. Részecskenyomok rajzoldsa sajdt dtlet alapjdn a kiosztott lapokra a
mar megismert bomlési folyamatok alapjdn.

19. &bra

A gluonok nem fehérek.

A kvarkok elemi részecskék.
A fehér nem egy szin.

A részecskék lathatatlanok.

A részecskék bemutatdsdn keresztil a mikrovildgban zaijlé folyamatok
megértése ondlld, aktiv tanuldson keresztil.

A mivészi, gasztrondmiai alkotdsokon keresztil a mikrovildgban zaijlé
folyamatok irdnti érdeklédés felkeltése.

A projekt Iényege, hogy felfedezteté mddszerrel ismerik meg a tanulék a
fizika térvényeit, a ,hands-on mind-on” médszer pedig egy mélyebb
megértést, maradandébb tuddst eredményez.

A részecskefizika mivészetekkel vald dsszekapcsoldsa ndveli a motivdaciét.

A didkok az eredményeiket 8sszehasonlitidk az elézetes sejtésekkel és
megfogalmazzdk tapasztalataikat.

Miért egyeznek meg vagy kilénbéznek az elézetes sejtések és az
tapasztaltak?

Valéban elemiek-e a kvarkok?

Csak haromfaijta béta-bomlas létezik?

A gluonok tényleg nem fehérek?

Mi alkotja a nukleonokat?

Hogyan lehet szemléltetni a bomldsi folyamatokat?

A kockakészlet segitségével a tanulék bemutatidk a nem elemi (6sszetett)
részecskék felépitését, fizikai folyamatokat, térvényeket.

Prezentdcié formdjdban dsszefoglaljdk az eredményeiket.

Az elkészitett produktumokat &sszehasonlitjdk, elemzik.
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Iskolai Ujsagban, szakfolydiratban publikdljdk a tanuldsi folyamatokat és
az eredményeket.

Eﬂ Eredmény A kvarkokbél, antikvarkokbél, gluonokbdl, dsszetett részecskékbdl allo,
kartonpapirbél készitett kockakészlet.
Gluonok.
Nukleon muffin.
Pizza.
Részecskenyomok.
Rajz, festmény.
Prezentdcidé, dokumentum.
Videé.
Uiratervezés Adjunk elegendd id&t a tanuléknak, hogy Ujratervezzék a folyamatokat és
© moédositsdk a beszdmoldjukat, ha nem egyeznek a szakirodalmi

leirasokkal!
Allomasok
{LA Természet- A tudomdny magdban foglalja a gondolkoddst, a megfigyelést, a
& tudomdny kisérletezést.
Fontos az el8zetes sejtések megfogalmazdsa, a tapasztalatok
megosztdsa.

A vildg mikddésével kapcsolatos kérdések megfogalmazdsa,
megvdlaszoldsa. Adatok dsszegyiijtése, a bomldsi egyenletek felirdsa.
Eszk&z&k: papirkockdk, jegyzetfizet, szamoldgép, toll, szines papir.

'ﬂ'ﬁ Kutatds Ondllg, felfedezés a mikrovildg folyamataiban. Pl. a proton és a neutron
nem elemi részecske. A hadronok fehérek, de a gluonok nem.
Témeg-energia ekvivalencia.
Eszkozok: iPad, konyvek, térképek, lexikonok, tablet, szdmitégép.

i Technolégia Elektronikus eszkdzdk: szadmolégép, szdmitégép, okostelefon, interaktiv
0 tabla, digitdlis fényképez8gép.
Egyéb eszkozok: olld, ragasztd, filctollak, kartonpapir, vonalzé, ételek.

;é Miszaki terilet = MUszaki eszkdzdk és anyagok: kartonpapir, tablafilc, vonalzé.
[ ——

@00 Mivészet és Mivészet és tervezés hozzdvaldk: ecset, ollé, kartonpapir, ételfesték
@00 tervezés (tubusos), ételek (rizs), szines tintdk (pipettaval), filctollak, vonalzo,

kavéfilter, ivegtanyérok, papirpoharak, félia, gumigyirl, festékek,
mUanyag flakonok, zseniliaszdlak, szines zselés cukorkdk.
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A rizsszemek segitségével egy fekete mianyag lapon tervezhetnek.
Kiprébalhatjdk a szemek rezgés miatti elrendezédését.

21. &bra. Color Mixing on Coffee Filters — The 22. &bra. Festés (Pinterest)
Kitchen Table Classroom (Pinterest). Szimmetria-aszimmetria

23. dbra. Flextangle STE(A)M Art Project: 24. dbra. Flextangle STE(A)M Art Project:

Fusing Math and Art (Pinterest) Fusing Math and Art (Pinterest)

Erre a sablonra tervezhetnek ételeket. Mindig mds lesz a ,,mintdzat”,
ahogyan forgatjdk a sablont.

Hogyan épitsink atommodelleket cukorkdbél, zseniliaszalbsl?

Candy Atom

25. dbra How to Build Atomic Models (Pinterest)

Vagy festék segitségével.

il

N

el 3
— +

-

The pendulum artist

26. dbra. The pendulum artist (Pinterest) 27. dbra. Full STE(A)M Ahead (Pinterest)
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https://hu.pinterest.com/pin/744290275939075496/
https://hu.pinterest.com/pin/744290275939075496/
https://hu.pinterest.com/pin/68748273639/
https://hu.pinterest.com/pin/403072235395149031/
https://hu.pinterest.com/pin/403072235395149031/
https://hu.pinterest.com/pin/104427285097341824/
https://hu.pinterest.com/pin/104427285097341824/
https://hu.pinterest.com/pin/494973815316060569/
https://hu.pinterest.com/pin/424393964900804753/
https://hu.pinterest.com/pin/443393525827262213/
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Liquid Light Show — A szines tintdk keveredését figyelhetjik meg, ebbe be
lehet vonni az akusztikat.

28. dbra. Liquid Light Shows: 4-6th Grade 29. dbra. Liquid Light Lab (Pinterest)
(Pinterest)

A hang er8sségének megfigyelése.

Sounds & Volume Vibrations
SCIENCE EXPERIMENT

30. dbra. Sound and Volume Vibrations Science Experiment for Kids (Pinterest)

Az otletek, receptek, mintdk gyiijtése pedig ebben a kis 8sszehajthatéd
kényvben lehetséges: How to make an Explosion Book /Squash Book

(YouTube)

31. dbra

Szimmetria vagy aszimmetria a mivészetben.

Ulo.

%7 f‘)ﬁ%

Y\
N I5
78,

32. dbra. Types of Balance Cut Paper 33. dbra. Types of Balance Cut Paper
Collage Art Project (Pinterest) Collage Art Project
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https://hu.pinterest.com/pin/382946774586260699/
https://hu.pinterest.com/pin/382946774586260699/
https://hu.pinterest.com/pin/76913106130503187/
https://hu.pinterest.com/pin/106749453660193309/
https://www.youtube.com/watch?v=s6Rllo-8Sh4
https://www.youtube.com/watch?v=s6Rllo-8Sh4
https://hu.pinterest.com/pin/646266615301638907/
https://hu.pinterest.com/pin/646266615301638907/
https://createartwithme.com/balance-cut-paper-collage-art-lesson/
https://createartwithme.com/balance-cut-paper-collage-art-lesson/

M@ m

Matematika
Prezentdacid

Tapasztalatok

Figgelék

VILAGEGYETEM

Matematikai eszk&z6k: szadmolégép, vonalzéd, dobdkocka.
Memo-kartydk, toll, vazlatpapir, kamera.

A projektet kdvetSen a didkokkal egyitt kozds értékelés, a tapasztalatok
és a tovabbi otletek, tervek megbeszélése.

A projekt részletes leirasa nyomtathaté sablonokkal egyitt
megtalalhaté
Dr. Oléh Eva: Részecskefizika szakkdr

Linkek

Dr. Olé&h Eva Maria: Jatsszunk részecskefizikdt!

Dr. Oléh Eva Maria: Jatékos részecskefizika

Oléh Eva Mdria: Epitsiink részecskefizikat

Stonawski Tamds — Filop Csilla 2020. Mit jelent a tér a fizikdnak és a
moOvészetnek? Fizikai Szemle. 2020/4.

Fermilab

Kvantum szindinamika (QCD) Quantum Chromodynamics (QCD) (YouTube)

Elemzés
A jéslatok, elSzetes kérdések megvitatdsa, helyességének igazoldsa vagy
cafolésa.

Csoportmunka

El6készitési feladatok szétosztdsa 2-3 f8s csoportokban.
Az egyes feladatok csoportok szerinti felosztdsa.

A produktum elkészitése kiscsoportokban.

A bemutatdk elkészitése csoportokban.

Kisérletek

Protonkocka ,kiontése”.

Kvarkkockdk elkészitése.

Antirészecskék &sszedllitdsa.

Gluonok festése, cukorkdk valogatdsa.

3 fajta béta-bomlds bemutatdsa a megmaraddsi térvényeken keresztil.
Hadronizdcié.

Nukleonok épitése, feldiszitése.
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https://indico.cern.ch/event/1416624/contributions/5954226/attachments/2911752/5108854/Szakk%C3%B6ri%20f%C3%BCzet_kock%C3%A1k_O%C3%89M.pdf
https://indico.cern.ch/event/752438/contributions/3474988/attachments/1870078/3076864/Reszecskefizika_bevezeto.pdf
http://www.atomcsill.elte.hu/letoltes/foliak/15_evf/atomcsill_15_10_Olah_Eva_Maria.pdf
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/10_1_203_Olah.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2020/05/fizszem-202004-stonawski-fulop_15_07_21_1589288841.7861.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2020/05/fizszem-202004-stonawski-fulop_15_07_21_1589288841.7861.pdf
https://art.fnal.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=CY3kr5L-Nso
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6. Az aranymetszés

STE(A)M- matematika ¢ fizika * biolégia ¢ tervezés * mivészet
teriletek

Kultirdk kozotti - Az aranymetszés egy kitintetett ardny? A kilénbdz8 kultdrdkban mit

kapcsolatok tartanak szépnek, ardnyosnak? Mennyire vagyunk szépek, ardnyosak?
Osszefoglal6 tablazat

Tantargyak matematika ¢ biolégia ® mivészet

Témak Mdésodfokl egyenlet, ardnyok, atlag és szérds szamitdsa.

Didkok kora 12-20 év

Tanéra/projekt 8X45 perc
idétartama

Didkok szama 8-10 f6

Online tanitdsi  Stonawski Tamds 2013. Az aranymetszés az eurdpai festészetben. In
eszkdzok Juhész Andrds — Tél Tamds (szerk.). A fizika, matematika és mivészet
taldlkozdsa az oktatdsban, kutatdsban: Nemzetkézi konferencia magyarul
tanité tandrok szdmdra. Budapest. 89—96.
Stonawski Tamds 2021. Az aranymetszés és mds ardnyok: a tudomdny és
a mivészet kdlcsdnhatdsa. Fizikai Szemle. 71 /7-8: 262-266.

Offline tanitdsi Fernando Corbaldn 2019. Az aranymetszés. London: Eaglemoss Ltd.
eszkdzok Kovdcs Rita 2023. Aranymetszés. Prae Kiadé.
Falus Rébert 2001. Az aranymetszés legenddja. Budapest.

21. szdzadi innovdcié * kreativitds ® problémamegoldds * analitikus gondolkodds ©
kompetencidk  aktiv tanulds ¢ kritikai gondolkodds ¢ informéciés és kommunikdcids
technolégidk * egyuttmikodési készség

Tanuldsi szaktudomdnyos tudds megszerzése * az adott témakér mélyebb

tevékenységek megértése ° tanuléi kézosségek alakuldsdnak segitése ® manudlis
készségek fejlesztése * absztrahdlé képesség fejlesztése ® mivészi érzék
fejlesztése

Projektterv

A gyakorlat Az aranymetszés
elnevezése

A megvalésitas menete

Elézetes Ardnyos-e a Vildgegyetem?
kérdések Ki és mikor fedezte fel ezt az ardnyt, és mire haszndalta?

Kik alkalmaztdk kés8bb mdsra is ezt az ardnyt?
Honnan szdrmazik a ¢ elnevezés?
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Otletelés

Elskésziletek

Bevezetés

Joslat

Tervezés

Felfedezés

Prezentdalas

Reflexié

Tudds-
megosztds

VILAGEGYETEM

Hogyan kapcsolédik Fibonacci a témdhoz, van-e kdze a
névvdlasztdsdhoz?

Ki adta az ardnynak az aranymetszés vagy isteni ardny elnevezést?
Ki vetette fel az esztétikdval valé tudomdnyos kapcsolatdat és ki mérte
el&szor ezt?

Milyen példdt taldltak a természetben az aranymetszésre?

Mi a mdsodfokl egyenlet megolddképlete?

Hogyan szédmolunk dtlagot és szérdst?

Van-e a szépség és az ardnyossdg kozott kapcsolat?

A szépséghez rendelhet3-e egy kitintetett ardny, ha igen, hogyan lehet
elddnteni?

A didkok otleteinek 6sszegydUijtése.

Alapanyagok beszerzése (gumiszalag, mér8szalag, oll6, filctoll, kartonlap,
gémkapocs).

Téglalapok kivagdsa.

Gumiszalagok méretre vagdsa, filctollal a ¢ ardny berajzoldsa.
Téglalapok egymdsba csusztatdsa, gémkapoccsal vald régzitése.

Az aranymetszés néhdny szerkesztési eljdrdsdnak bemutatdsa.

Az arany csigavonal készitése.

Aranyhalé szerkesztése, jelentésége Id. késébb.

Téglalapok ardanyainak valtoztatdsdval megtaldlni az idedlis ardnyt.
A gumiszalaggal ellendrizni a kéldék helyzetét és mds domindns
testaranyt.

PowerPoint segitségével az aranyhdlé illesztése fényképekre.

Van kapcsolat az aranymetszés és az esztétikum kézétt, de nem tdl szoros.
Van kapcsolat a névényi elrendezések, az dsvanyok és mivészeti
alkotdsok kozstt. Megijelenik a fizikaban is.

A tanult matematikai fogalmak és jartassdgok alkalmazdaséval
megvizsgdlhatjuk az aranymetszés és az esztétika kdzotti kapcesolatot.
Maid kiterjesztjik a korilottink 1évé vilagi objektumokra.

A projekt Iényege, hogy felfedezteté médszerrel ismerik meg a tanuldk a
fizika térvényeit, a ,hands-on mind-on” médszer pedig egy mélyebb
megértést, maradandébb tuddst eredményez.

A matematika mivészetekkel vald 6sszekapcsoldsa néveli a motivaciot.

A didkok az eredményeiket 6sszehasonlitidk az elézetes sejtésekkel és
megfogalmazzdk tapasztalataikat.

Miért egyeznek meg vagy kilénbéznek az elézetes sejtések és az
tapasztaltak?

Valéban kitintetett ardny az aranymetszés?

Kilonbozik-e mdas valamiben is matematikailag a t6bbi ardnytél?
Hol lehet ezt a tuddst alkalmazni?

A mérési eredményeiket tdbldzatba foglaljdk, dtlagot és szérdst szdmitva
grafikonok is dbrdzoljdk azokat.

Prezentdcié formdajdban dsszefoglaljgk az eredményeiket.

Iskolai Ujsagban, szakfolydiratban publikdljdk a tanuldsi folyamatokat és
az eredményeket.
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Eredmény

Ujratervezés

Természet-
tudomdny

Kutatds

Technolégia

MUszaki terilet

Mivészet és
tervezés

Matematika
Prezentdacié

Tapasztalatok

Figgelék

VILAGEGYETEM

A plasztikdzott téglalapok, tovabbi mérésekre is alkalmas gumiszalagok.
Az aranyhdlé digitdlis formdban tovdbbra is rendelkezésikre all, késébb
is vizsgdlédhatnak sajét és internetes fényképeken, mialkotdsokon.
Prezentdcio.

Széveges dokumentum.

Videé.

Adjunk elegendd id8t a tanuldknak, hogy Ujra tervezzék a folyamatokat
és médositsdk a beszdmoldjukat, ha nem egyeznek a szakirodalmi
leirasokkal!

Allomasok

A tudomdny magdban foglalja a gondolkoddést, a megfigyelést, a
kisérletezést.

Fontos az el8zetes sejtések megfogalmazdsa, a tapasztalatok
megosztdsa.

A vildg mikddésével kapcsolatos kérdések megfogalmazdsa,
megvdlaszoldsa. Adatok SsszegyUjtése, a @ ardny felirdsa.

Eszkdzok: papir téglalapok, jegyzetfizet, szamolégép, toll, szines papir.

Ondllé felfedezés az aranymetszés és a testardnyok kapcsolatdban.
Pl. a testmagassdgot hol osztja az aranymetszés? Miért egy specidlis
téglalapot alkalmaznak bankkértydnak?

Mit jelent a szépérzék?

Eszkozok: iPad, konyvek, térképek, lexikonok, tablet, szdmitégép.

Elektronikus eszkdzdk: szadmoldgép, szdmitégép, okostelefon, interaktiv
abla, digitdlis fényképezdgép.

Egyéb eszkozdk: olld, gémkapocs, kartonpapir, mérészalag, gumiszalag,
filctoll.

MUszaki eszkdzok és anyagok: gémkapocs, kartonpapir, mérészalag,
gumiszalag.

Muivészet és tervezés hozzdavaldk: ecset, olld, kartonpapir.

Matematikai eszkozsk: szdmolégép, vonalzé.
Memo-kartydk, toll, vazlatpapir, kamera.

A projektet kdvetSen a didkokkal egyitt kozds értékelés, a tapasztalatok
és a tovabbi otletek, tervek megbeszélése.

Linkek

Dr. Stonawsky Tamds: Az aranymetszés az eurdpai festészetben

Dr. Stonawsky Tamds: Az aranymetszés és mds ardnyok

Tamas Stonawski — Imre Beszeda: Golden Ratio and Other Relations
Stonawski Tamds: Az aranymetszés és mds ardnyok

Stonawski Tamds — Balla Csaba: Az aranymetszés kézépiskolai
alkalmazdsa

Videé
Mi az az aranymetszés? (YouTube)
Az aranymetszés misztikuma Quantum Chromodynamics (QCD) (YouTube)
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https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/EaCk9TNXPdRDg4_-Pw1ZyDMB3Lcmc-22BL16lU_yoaezeA?e=YMJWrq
https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/EffjFNSvn8ZDkHP8q-BLMK4BhdgRKmu-YP3TexuPUPiRvA?e=Ll5uLl
https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/ERIbr37Wp2dLoI7-miRXmfABjwHPs5MLnfsu5nDId0Rbsg?e=mLx7DV
https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/EYI6zjhIAytFqb1XyjnmqesBKBiUaGzsKjaStJhORc6Ecg?e=lo2PBy
https://real.mtak.hu/140329/1/OxIPO_2022_1_037_Stonawski_Balla.pdf
https://real.mtak.hu/140329/1/OxIPO_2022_1_037_Stonawski_Balla.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=orTnieSPMIs
https://www.youtube.com/watch?v=CY3kr5L-Nso

VILAGEGYETEM

The Golden Ratio (why it is so irrational) — Numberphile (YouTube)

Osszegzés
A j6slatok, elézetes kérdések megvitatdsa, helyességének igazoldsa vagy
cafoldsa.

Csoportmunka

Eldkészitési feladatok szétosztdsa 2-3 fés csoportokban.
Az egyes feladatok csoportok szerinti felosztasa.

A produktum elkészitése kiscsoportokban.

A bemutatdk elkészitése csoportokban.

Kisérletek

Téglalap-szépségverseny zsirizése elére megadott téglalapok alapjdn.
Téglalapplasztika (téglalapok nyujtdsa az idedlis ardnyig).

Koldok- és egyéb testardnyok mérése, kiértékelése.

Arcok és mGalkotdsok ardnyainak mérése, kiértékelése.
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https://www.youtube.com/watch?v=sj8Sg8qnjOg




