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BEVEZETES

Kulcsfogalmak

ﬁkolégia: ndvényi ndvekedés, vizfelszivas, aramlas,
névényi szerkezet és mukddés, tdpanyagok, a szén és a
nitrogén korforgasa, fotoszintézis, légzés, erjedés,
éléhelyek, szukcesszid, evoldcié.

Fizika: modellezés, szimulacié készitése, aramlasmérés

A klima megfigyelése 14-18 éves (vagy fiatalabb)
tanuléknak ajanlott, akik alkalmazott tudomanyokat
tanulnak és a fizika és biolégia atfogd tudomanyagaiban
dolgoznak. Ez a témakér el6segiti a tanulék kritikai
gondolkodasi képességeinek fejlddését és lehetdvé teszi
szamukra a helyi probléméakat feldolgoz6 médszerekre és
kisérletekre vonatkozé javaslattételt. Emellett a
kommunikacié bévitésén keresztlil segiti el6 a
fenntarthaté fejlédésre vonatkozd képzés helyi és
globalis megértését és érzékelését.

FORRASOK

A modellezés j6 méka!Egy valdban mikddé szimulacié
elkészitése azonban komoly kihivas. Ne feledjlk, hogy az
eredmények grafikonokkal val6 bemutatasa hasznosabb,
mint barmilyen irasos elemzés. A fényképek is nagyon
hasznosak a munka masoknak valé bemutatasakor.
Amikor egy kisérlet szimulacigja a feladat, asznalhatjuk
a Scratch nevl alkalmazast (ld. fiiggelék). Ha
grafikonokat kell rajzolni, az interneten szamos ingyenes
alkamazas all rendelkezésre.

Egy felhészakadas szimulacié a scratch.mit.edu/projects/

prototipus megalkotdsara vonatkozd tanacsok a
www.science-on-stage.de honlapon talalhatok meg.

ALAPOK

Ez a fejezet a val6s vilaggal foglalkozik. A tanterem
felcserélhetd a szabadtéri megfigyelés lehetdségeivel: az
elmdlt évek soran a klimavaltozds és a globalis
felmelegedés a helyi problémak er6sddéséhez vezettek,
pl. egyes teriletek aszalyossaga, mas vidékeken pedig
heves es6zések fellépése. A felndszakadas nagyon révid
idé alatt lehulld igen nagy mennyiségli esoként
hatarozhaté meg. A felh6szakadas varatlanul jelentkezik,
aradasokat okozva, melyek jelentés karokat okoznak az
épliletekben, vasiti palyakban és utakban, amelyeket az
aradas eldnthet vagy akar el is moshat.
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A felhészakadasok hatadsainak megfigyelését egy
z6ldtetén felallitott kicsinyitett konstrukciéval
tamogathatjuk. A legpontosabb eredmények eléréséhez
hosszabb idén (honapokon, sét éveken] keresztil kell a
méréseket folytatni, amennyiben az lehetséges. Az
aramlasiés hdmeérsékleti adatok online modszerekkel
régzithetdk. Az informaciés- és kommunikacios
technolégiai eszkozok alkamazasa lehetévé teszi az
eredmények és 6tletek masokkal valé megosztasat.

Hasznaljatok az internetet az alabbiak kideritésére és
megosztasara:
Mennyi csapadék hullik a terlletetekre évente? Valto-
zott-e ez a mennyiség az elmult pl. 50 év alatt?
Tapasztaltok komoly viharokat és felhdszakadasokat
az év jol meghatarozhat6 id6szakaiban? Ha igen, mikor
és milyen gyakran tértént ez az elmult par évben?
Mi tdrténik az iskolank vagy otthonunk tetéjére hullé
esével — hova folyik el?
Folytatnak-e méréseket a ti kérnyéketeken a klimaval-
tozas karos hatasainak, pl. az aradasoknak a megelé-
zésére? Haigen, milyen méréseket végeznek?
Talalhatoak e varjahaj (Sedum spp.] fajok a kirnyéke-
teken? Ha igen, milyen éléhelyen?

Tanuléi kisérlet: vizfelszivas és vizforgalom.

Ha az iskolanak van egy kiilénallg, eléggé lapos teteje
egy ereszcsorgéval és lefolyécsdvel, az idedlis egy
nagyobb [éptékl, hosszd tavh megfigyeléses kisérlet
elvégzéséhez. Egy atfolydsmérd (vizéra) hasznalhaté a
vizfolyam mérésére esézések esetén. A mért adatok
online régzitése is megoldhat6. A kdvetkezd mérésekhez
azonban egy kisléptéki modell is felépitheté és
hasznalhaté a révidtavd megfigyelési projektekhez és
egy atlagos tet6vel vald 6sszehasonlitdshoz.
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A sajat zoldtetd modell Kivitelezéséhez nézzétek at a
www.science-on-stage.de weboldalon taldlhaté se-
gédanyagokat!

Mérjétek meg a fa raklapok (tetémodellek) szélességét
és hosszat és szamitsatok kiaz 1. és 2. sz. tetdk teriiletét
m?-ben. Jegyezzétek fel az eredményeket!

Mérjétek le az 1. és 2. sz. teték tdmegét szaraz allapot-
ban! Jegyezzétek fel az eredményeket! Ezutan mérdpo-
har hasznalataval lassan csorgassatok vizet az 1. sz.
tetdre, amig az mar nem lesz képes magaba szivni tdbb
vizet és csdpodgni kezd. Jegyezzétek fel az 1. sz. tetére
ontodtt viz mennyiségét.

Ontsetek azonos mennyiségy vizet a 2. sz. tetére és
gyujtsétek dssze a mindkettérél lecsorgd vizet. Mennyi
viz folyt le a lefolyén az az 1. sz. tet6rél?

Jegyezzétek fel a mindkét tet6rél lecsorgd vizmennyisé-
get. Ismételjétek meg a megfigyeléseket naponta, heten-
te és ha lehetséges, t6bb héten keresztiil.

Programozas

Egy kisérleti kimenetel el6rejelzésének egyszer( és
orémteli moédja a sajat szimulacio |étrehozésa a Scratch
nevl egyszerl és szabad felhasznalasd hizd/elengedd
(drag and drop)programozé szoftver segitségével (Id
fuggelék). A Felhészakadas projekt tanari kézikdnyve a
www.science-on-stage.de weboldalon talalhaté meg. A
felhészakadas projekt kivitelezése soran a tanulék
elsajatitjak egy egyszerd animaci6 sajat kezd
elkészitését, amely megmutatja nekik a programozas
egy egyszer( fizikai rendszerben t6rténdé szamitasok
leirdsdhoz és elvégzéséhez vald felhasznalasat. A
forraskod a www.science-on-stage.de honlapon érhetd el.

A modell ezt kovetéen tovabbfejleszthetf és
kiterjesztheté a fels6bb osztalyok tanuléi szamara

Felhdszakadas szimulacidja a Scratch szoftverrel
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komplexebb paraméterek vizsgalatahoz. Kifejlesztésre
kerilt egy modell, melyben a vizfelszivas és parologtatas
is megvaltoztathatd, mely a scratch.mit.edu/projects/
2344259 weboldalon érhet6 el.

A parologtatasrol

Hasznos adatok nyerheték a varjihaj névények
széndioxid- és oxigénelektrodokkal dsszekapcsolt
fitotronban valé tanulméanyozasakor. Tovabbi adatok,
példaul a hémérséklet és a paratartalom egyidejlleg
mérhetd annak megfigyeléséhez, hogy a z6ldteté hatasa
hogyan valtozik az éghajlat évszakonkénti és helyenkénti
valtozasaival.

Biztositsa a novények fitotronban fennall6 feltételekhez
valé alkalmazkodasat azaltal, hogy azokat a mérések
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elvégzése el6tt 24 6raval behelyezi a kamraba. A pl. 24
6ras id6szak alatt gyujtott oxigén és szén-dioxid adatok
és grafikonok (potfényforrassal, vagy anélkil) kivalo
paramétereket szolgaltatnak az elemzéshez és
megvitatdshoz. A tanulék megvitathatjdk a varjihjj
ndvények parologtatd hatdsat eszkozként hasznalva a
felh6szakadasbodl szdrmazo viz csokkentéséhez, illetve a
lehullé esd lefolydn valé elfolyssa késleltetéséhez. igy
viszonylag egyszerl megoldasokat talalhatnak a
klimavaltozas és globalis felmelegedés okozta problémak
megoldasahoz.

A magasabb szint( biol6giat tanuldk a gyujtétt adatokat
és grafikonokat esetleg felhasznalhatjak még a varjuhjj
ndvények fotoszintézisének (CAM tipusu fotoszintézis)
tanulmanyozasara is.

Megvitatandé kérdések az alapfogalmak 6sszefoglala-
sahoz

Atanul6k megfigyelést adataikat felhasznalhatjak a zéld-
tetd és a ndvényzet nélkili tetd altal visszatartott/felszi-
vott vizmennyiség megyvitatasahoz. Megbeszélhetik a
normal és zéldtetd kdzott mért kiildmbségeket a varjihaj
novények vizfelszivo és -visszatarté képességének fligg-
vényében. Osszehasonlithatjak a parologtatas és vizme-
gkotés valodi ndvényeken mért adatait a szamitégépes
szimulaciéval. Végil mevitathatjak a szamitégépes mo-
dell érvényességeét, illetve az esetlegesen sziikséges
madositasokat. Aktualis tudassszintjiknek megfeleléen
Gjabb, a ndvényeket és a szimulalt modellt befolyasolé
tényezdket adhatnak hozza.
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KOVETKEZTETES

Aprogramozas és a valddi névények megfigyelése két lé-
pésének kivitelezése utan a tanuldk meg fogjak érteni a
zdldtetd jelentségét, illetve a ndvények vizmegkdtéés
vizvisszatarto képességét. Szérakoztatonak fogjak talal-
ni az animaciot, melya fizikai modellek magyarazatahoz
sziikséges programozasi kod megtanulasara fogja 6szto-
nozni ket.

0szdd meg munkadat masokkal

A'sikerek megosztasahoz a tanulok eredményeiket
tobbféle maédon is bemutathatjak: Ujsagcikkekkel, sz6-
beli prezentaciokkal, filmekkel, podcastokkal és poszte-
rekkel. A tudomanyos poszter elkészitésehez kellemes
latvanyt nyujté kivitelre van sziikség, amely lehetdvé
teszi az egyszer( befogadast minden tovabbi magyara-
zat nélkil és a tényekre szoritkozik. Nem egyszerd ma-
soknak bemutatni az e médszerrel elért eredményeket
és a tanultakat. A fényképek hasznosak a végzett mun-
ka megjelenitéséhez. Az 6sszes emlitett modszer hatté-
ranyagkent is szolgalhat egy OR-hez (quick response)
kod. Igy ezek eléhivhatéak egy kattintassal és egy okos-
telefonos alkalmazas segitségével.

Egy OR-kdd egyszerden el6allithatd az interneten, pl. a
www.qrcode.kaywa.com cimen.

Ha egy szdveghez akarsz QR-kddot eléallitani, egysze-
rden kattints a ,text” majd a ,generate” gombokra, és a
kéd azonnal megjelenik. Ne felejtsd

el menteni a kodot. Az URL:re kattint-
va konnyen elérhetsz egy weboldalt,
amely az ltalad masokkal megoszta-
ni kivant informaciét tartalmazza.

Tovabbi tanacsok a
www.science-on-stage.de oldalon

talalhatok.




