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3. SZELLEMI TERMEK
M1:

HANGOK A VAROSOMBAN

a ,,Fenntarthato fejl6dési cél kihivasok a varosomban” sorozathoz

urban science

Késziilt
az Urban Science:
Vonzo természettudomany, fenntarthaté varosok kialakitasa
cimii projektben,
az Eurdpai Unid Erasmus+ programjanak tarsfinanszirozasaval

NYILATKOZAT: Ezt a tanuldsi modult a tandrok szamara
fejlesztették ki. Szabadon felhasznalhatd oktatasi célokra, és
szerkeszthetd is, de megosztas és kozzététel esetén, ideértve
a képzéseket és tanari reflexidkat is, hivatkozni kell az Urban

science projekire @RI G coswen

WARSZAWA




URBAN SCIENCE.
ENGAGING SCIENCE, Co-funded by the
= CREATING SUSTAINABLE CITIES Erasmus+ Programme

, L, of the European Union
urban science TANULASI:TANITASI MODULOK

Az Eurdpai Bizottsdg e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatdsa nem jelenti olyan tartalom
jovahagyasat, amely csak a szerz6k véleményét tiikrozi, illetve a Bizottsag nem tehet6 felelGssé az
abban szerepld informaciok barmilyen felhaszndlasaért.

TANULASI-TANITASI MODUL (M1)

HANGOK A VAROSOMBAN

,Ez a modul sok alternativ lehetdséget kindl, és élveztem, hogy kiil6nbézé csoportokban kisérleteztem
veliik. Altérképezés mint eszkdz érdekes kontextust nyujt, bdr egyes tanuldcsoportoknak erésebb
tdmogatdsra lehet sziikségiik egy minéségi tudomdnyos projekt megvaldsitdséhoz..”

(Monika, természettudomanyi szakos tanar)

A modul tevékenységei a tanulasi ciklus 5E modellje szerint éptilnek fel.

ErdeklGdés

Elkotelez6dés

Elméyiilés Erv-gydijtés

e Erds kapcsolat: SDG 3: Egészséges élet és jolét biztositdsa korosztalytdl fliggetlenil mindenkinek,
SDG9: Ellendlloképes infrastruktura kiépitése, inkluziv és fenntarthatd iparositas el6segitése és az
innovacio 6sztonzése, SDG11: Befogadd, biztonsagos, ellendlloképes és fenntarthatd varosok és
egyéb telepilések kialakitdsa, SDG12: Fenntarthaté fogyasztdsi és termelési modok kialakitasa

e Kapcsolat: SDG15: A szarazfoldi Okoszisztémdk védelme, helyredllitasa és fenntarthatd
haszndlatanak el6segitése, fenntarthatd erdégazdalkodds, sivatagosodds megfékezése, a talaj
allapotromlasanak megallitdsa és visszaforditasa, a bioldgiai sokféleség eltlinésének megfékezése
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Ez a modul akar kiildn, akdr a Vissza a jovébe: Eghajlatvéltozds modul 4&ltal bevezetett
kerettorténeten belll hasznalhatd. A jatékositas (gamifikacié) pontszama olyan javaslat, amelyet a
tanarok médosithatnak az altaluk ekétérbe helyezett pedagdgiai forgatokonyv szerint.

Ennek a modulnak a kiindulépontja az, hogy a varosban minket koriilvevé hangok (hangok,
froccsenések, zajok, zérgések) zavardak vagy azok lehetnek, mégis, ha odafigyelink, izgalmasak és
érdekesek is, ezért érdemes megvizsgalni 6ket.

Amig a tanuldk hangokat térképeznek fel, megismerik a hangok tudomanyos hatterét, és
megismerkednek néhany adattal arrél, hogy a hangok hogyan befolyasoljak az allatokat és az
embereket. Végiil izelitét kapnak a hangokkal valé mivészi munkaméddszerrél.

Alternativ megoldasként a szakért6i mozaik helyett ez a modul egy kevert kdrnyezetli webquestté is
atalakithatd.

e a tanuldk figyelmének felhivdsa a hangok elent6ségére az altaluk lakott vagy tanulmanyozott
varosban

e a tanuldk figyelmének felhivdsa arra a tényre, hogy a varosban zajléd hangoknak kilonb6z6
kiilbnb6z6 csoportjaira nézve

e  atanuldk tudatositasa arrdl, hogy a varostervezés konszenzus keresését vagy kompromisszumok
megkotését jelenti, és 6sszetett gondolkodast foglal magaban, figyelembe véve a nagyon eltéré
nézépontokat és a sokféle igényt

e megoldasok keresése a zajszennyezés kezelésére

e megoldasok keresése a zajszennyezés kiklisz6bolésére vagy minimalizalasara

e a természettudomanyos kompetenciak fejlesztése: adatgy(jtés, adatfeldolgozas, adatok
Osszehasonlitasa, ok-okozati kapcsolatok felismerése és alkalmazasa

e  kognitiv képességek fejlesztése a szocidlis vizsgalati kompetencidkban: problémamegoldas,
kritikai gondolkodas, kreativitas

e  kommunikacios vizsgalati kompetenciak fejlesztése: bizonyitékokon alapulé allitdsok kialakitasa
és véleménynyilvanitas, eredmények kozlése

e Allampolgari kompetencia elemek fejlesztése a fenntarthatdsagi kompetenciakban: felelGsség,
polgari részvétel, transzdiszciplinaritds, ligyndkség

o digitalis kompetencidk alkalmazasa (zajok gy(jtésében és munkajaban)
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e idegen nyelvi kompetenciak alkalmazasa (adatgytjtésben: lehetGség)a tanuldk figyelmének
felhivasa az éghajlatvaltozasra

o atanuldk felismerik a hangok jelent6ségét a mindennapi életben

e a tanuldk agenciat mutatnak abban, hogy megoldasokat keressenek a varosuk zajterhelésének
kezelésére

e atanuldk ismereteket szereznek a hangokrdl (fizika: hulldmok)

e atanuldk ismereteket szereznek a hallasrdl (bioldgia: fll-anatomia és fizioldgia, agy)

e a tanulék ismereteket szereznek a zajszennyezéssel Osszefliigg§ népesség- és
viselkedésvaltozasokrdl (bioldgia: evolucid, 6kologia)

e atanuldk informacidkat szereznek a zajvédelemrdl

e atanulék gyakoroljak a térképek hasznalatat

e  atanuldk gyakoroljak a tudomanyos adatokkal valé munkat

e atanuldk empatidt alakitanak ki masokkal

e atanuldk Ggynokséget fejlesztenek a fenntarthatésag érdekében

e atanuldk felel6sséget fejlesztenek a zajszennyezés irant

180 perc (4 x 45 perc)

(az 5E modell szerint)
Erdeklédés

Bevezetés:
Még mindig S. vdrosban vagyunk. (Barmilyen varosnevet lehet hasznalni, akar még a valdsat is, ahol
tanulnak.) Ha a csapatok ma jol dolgoznak, a vdros tehet egy Iépést a fenntarthatévad vdlds feléHa
nem sikeriil, minden marad ugy, ahogy a munkdnk elején volt.
(A csapatok ugyanazok lehetnek az egész Urban Science tanulasi folyamat soran: ebben az
esetben a kerettorténet jaték részeinek egyes egyedi pontjai Osszeadva adjak a
csapatpontokat.)
Torténet:

Ma egy pillantdst vetiink a vdrosra, milyen volt a 2020-as évek, ha mdr egyszer itt ragadtunk. A
csapatoknak fel kell térképezniiikaz iskola koériili zajokat. Vigydzat: néhdny valoban furcsdn
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hangozhat a 2130-as fiilliink szamdra. Emlékeztetnem kell Benneteket arra a tényre, hogy a kiborgok
rendkiviil ritkdk voltak a 2020-as években, ezért mindannyian az akkori tanuldk ugynevezett
okostelefonjait fogjuk haszndlni.

A tanuldk kis csoportokban dolgoznak. A tanar Gket, hogy tegyenek 15 perces sétat egy kordbban
megbeszélt utvonalon, és rogzitsék a zajokat. Ez lehet az dra el6tti feladat is, vagy a tanuldk
hangfelvételeket készithetnek az iskoldaba menet és visszafelé stb. — 15 perc

A tanuldk felvételeket hallgatnak, és a térképen azonositjdk a zajok pontos helyét. Emellett
hangulatjeleket (boldog és szomoru arcokat) adnak hozza, hogy jelezzék a kiilonb6z8 zajokat a
térképeiken. — 20 perc

ElkGtelez6dés
Torténet:
Mit gondoltok, milyen kérdéseitek lennének a 2020-as évek didkjai szamdra a hallottak alapjdan?

A tanuldok megosztjak a zajtérképiiket az osztalyban, és kérdéseket fogalmaznak meg a térképekkel
kapcsolatban (pl. felirjak azokat egy papirra). Készitenek egy listat a kérdésekrdl, majd kategorizaljak
Gket (pl. ragasztégyurma és fal / tabla hasznalataval) ,természettudomany”, ,fenntarthatdsag” vagy
mas kérdések alapjan. Megrajzoljdk a Venn-diagramot. (Ugyanez lehetséges szdamos digitdlis
alkalmazasban is.) — 10 perc

Erv-gy(ijtés
Torténet:

Van néhdny jo kérdésiink. Fedezziik fel, hogyan magyardzta a 2030 elétti természettudomdny a
zajokat. A 2030 elétti természettudomdnyi tankényvek néhdny szévegével fogunk dolgozni: azokkal a
dolgokkal, amelyeket a didkok tanuldsdnak tdmogatdsdra haszndltak.

A tanuldk szakért6i mozaikban dolgoznak (pl. https://urbanscience.blog/), és informaciokat
szereznek arrdél, hogyan lehet tudatosan leirni a zajokat, és mi okozhatja a zavart vagy elragadéva az
embereket (példaul: https://www.nkp.hu/ ). Megtalaljdk az olyan definicidkat, mint a frekvencia,

amplitidd, kiszobhatar, széls6séges, valamint a hallas és a hang feldolgozdsdanak mechanizmusa az
emberi agyban. A tanuldk mozognak az egyes sszakért6i mozaik csoportok kdzott. — 45 perc

Elmélyilés

Torténet:
Most hadd mutassak meg néhdny kutatdsi eredményt abbdl az id6bél.
A tanuldk megfigyelik az énekes madarak viselkedési valtozasainak adatait a varosokban (pl.
feketerigdk énekmintaja - éjszaka énekelnek, a galléros légykapdk dallam frekvencidja megvaltozik a
varosokban stb.), A tanuldk reflektdlnak az eredeti csapataik eredményeire (minden szakértGi
mozakbdl egy-egy taggal) csoportmunjaban — 10 perc.
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Példak:
tudomanyos cikk: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982206023086
Nature ismeretterjeszté: https://www.nature.com/scitable/blog/accumulating-

glitches/some city birds are changing/

tudomanyos blog: https://ecologicablog.wordpress.com/2015/02/19/urbanisation-is-changing-the-
way-birds-sing/

https://centauriweb.hu/madarakrol/madarakrol-mindenkinek/evolucio-hasado-rigo/

ismeretterjeszté: https://www.haziallat.hu/madar/viselkedes/civilizacios-zaj-kihatasa-a-
madarhangra/3764/
https://www.mme.hu/magasabban enekelnek a madarak a varosi zajban

https://ng.24.hu/tudomany/2016/12/18/a-varosi-feny-es-zajszennyezes-hatasa-madarakra/

https://www.nyest.hu/hirek/a-madarak-tuleneklik-a-varosi-zajt

Adatbazis: https://www.mme.hu/magyarorszagmadarai/madaradatbazis-turmer

Kiegészit6: https://magyarnarancs.hu/tudomany/nagyvarosi_termeszetbuvar feketerigo-58893
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Kornyezetinformatika/ch05s07.html
Erdekesség: http://www.matud.iif.hu/2011/08/05.htm
http://mindenamihallas.hu/blog/allatvilag/hogyan-alkalmazkodnak-egyes-bekak-a-kozlekedesi-
zajokhoz.html
http://mindenamihallas.hu/blog/allatvilag/nem-csak-a-zaj-miatt-enekelnek-maskent-a-varosi-
madarak.html

A tanuldk adatokat és hireket keresnek vagy olvasnak el a varosokban él6 emberekkel és a zajjal
kapcsolatban, és TPS maddszerrel (think-pair-share.
https://urbansciencedotblog.wordpress.com/2020/07/21/tps-think-pair-share/) osztjak meg
gondolataikat a csapataikon beldl. — 10 perc

Torténet:

Adjunk néhdny tandcsot arrdl, hogy mit lehetne tenni a zaj csékkentése érdekében. Vigydzat, nem
ismerik az 6sszes technoldgidt, amely 2130-ban elérheté.

A csapatokban résztvev6é hallgaték megolddsokat taldlnak a zajvédelemre. Példaul: véddéfalak,
utfeliilet megvaltoztatasa, fak vagy cserjék Ultetése, korforgalom a lampdak helyett, a forgalom
racionalizaldsa stb.

Kis csoportokban terveznek zajvédelmet varosaik egyes részein. Megallapitasukat a csoport térképén
mutatjak be. — 40 perc

Példa Malmobél (angolul és svédil): https://soundear.com/2016/09/20/reduce-noise-levels-in-
cities/

Zajtérképek: https://zajterkepek.hu/index.html

Rovid példak: https://newcities.org/blog-combating-urban-noise-echikson/

https://www.planetizen.com/blogs/96881-why-we-need-reduce-noise-levels-cities
Példa tudomanyos cikk adataira:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003682X17300270
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Doktori értekezés:
https://dea.lib.unideb.hu/dea/bitstream/handle/2437/130448/BarosZ disszert%C3%A1ci%C3%B3 d
ea.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ertékelés

Mit gondoltok, hogyan érzékelték akkoriban a zajokat maguk kériil?

A tanulék a zajok feldolgozdsanak mivészi maddjait hallgatjdk (pl. John Cage: 4'33”). Rovid
megbeszélés utdn a csoportokat felkérik, hogy készitsenek mdvészi dllasfoglalast a rogzitett zajok
segitségével. — 20 perc

Végiil, a tanuldk elgondolkodnak a zajokkal kapcsolatos gyakorlati, természettudomanyos és muivészi
megkozelitések hasonldsagain és kiilonbségein. — 10 perc
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1. valtozat

Hangok a varosban — az iskolabdl indulva

ErdeklGdés

A tandr az iskola hangfelvételeit mutatja. A tanulék meghallgatjak és kitaldljak a felvétel készitésének
idejét és a pontos helyet, majd megprobalnak minél tobb zajt azonositani. - 5 perc

Kis csoportokban vitatjadk meg az iskola zajait, majd csoportonként egy-egy mondatban jeleznek
vissza az osztdlynak. - 10 perc

Elkotelezédés

A tanuldk kis csoportokban dolgoznak. Megkérik Gket, hogy tegyenek egy 15 perces sétat az
iskoldban, és rogzitsék a zajokat. Ennek soran az alkalmazasok segitségével megjelolik a zajok pontos
helyét, és boldog / szomoru zajtérképeket készitenek. - 15 perc

A tanuldok megosztjak a zajtérképiiket az osztalyban, és kérdéseket fogalmaznak meg a térképekkel
kapcsolatban (pl. felirjdk 6ket egy papirdarabra). Készitenek egy listat a kérdésekrdl, majd
kategorizaljak ket (pl. ragasztocsurma és fal / tabla hasznalataval) ,tudomany”, ,fenntarthatdsag”
vagy mas kérdések alapjan. Megrajzoljak a Venn-diagramot. - 10 perc

Erv-gy(ijtés

A tanuldk csapatban dolgoznak, hogy digitalis tankonyvek segitségével vdlaszokat taldljanak a
kilonféle kérdéscsoportokra. (Ez a rész lehet otthoni el6készit6 / hazi feladat is.) - 30 perc

A csapatok az egész osztélynak beszamolnak. (Alternativ megoldasként informacios tablakat /
projektfalak / wiki bejegyzéseket készitenek az el6z6 lépésben - kiillondsen, ha ez egy otthoni
el6készitési szakasz -, majd megosztjak és megvitatjak ezeket az 6ran.) - 20 perc

Elmélyiilés

A tanuldéknak megmutatjak az énekes madarak viselkedési valtozasainak adatait a varosokban (pl.
feketerigdk énekmintdja - éjszaka énekelnek, a galléros légykapdk dallam frekvanciajanak valtozasai a
varosokban stb.), A tanuldk reflektalnak a megallapitasokra. - 10 perc.

Néhany forras:
https://www.countryfile.com/wildlife/loud-aeroplane-noise-found-to-cause-aggression-in-birds/

https://www.nature.com/scitable/blog/accumulating-glitches/some city birds are changing/
https://ecologicablog.wordpress.com/2015/02/19/urbanisation-is-changing-the-way-birds-sing/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982206023086

A tanuldk A didkok adatokat és hireket keresnek a vdrosokban él6 emberekkel és a zajokkal

kapcsolatban, és megoszthatjak azokat TPS mddszerrel. - 10 perc
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Azutdn feltérképezik a zajvédelem megoldasait. Példaul: véddfalak, uttestek cseréje, fak vagy cserjék
lUltetése, korforgalom a lampak helyett, a forgalom racionalizalasa stb.

Kis csoportokban terveznek zajvédelmet varosuk egyes részein. Megallapitasukat a csoport térképén
mutatjak be. - 40 perc

A tanulék a zajok feldolgozdsdnak mivészi maddjait hallgatjak (pl. John Cage: 4'33”). Rovid
megbeszélés utan a csoportokat felkérik, hogy készitsenek miuivészi allasfoglalast a rogzitett zajok
segitségével. — 20 perc

Végiil, a tanuldk elgondolkodnak a zajokkal kapcsolatos gyakorlati, természettudomanyos és muvészi
megkozelitések hasonldsagain és kilonbségein. — 10 perc

bs & &

2. valtozat

Hangok a vérosban: az allatok visszavagdja

1. szerepjaték valtozat

Erdekl&dés

A tanuldk szerepkartydkat kapnak, amelyeken kilonbozé allatfajok szerepelnek: ezek lehetnek
népszerl varosi hazidllatok (macska, kutya), mas varosi fajok (feketerigd, tiicsdk): annyiféle fajnak
kell lennie, ahdny csoport vérhatéan késébb a Felfedezés szakaszban. Ugy tlnik, hogy a 4 vagy 5 f6s
csoportok jél miikédnek. A tanar bemutatja a torténetet: ezek az allatok egy varosban élnek. A tanar
felvazolja a varost annak a valddi varosnak az alapjan, amelyben élnek. A tanar a varos nagy térképét
helyezi el az osztalyteremben. Egy nap ugy dontenek, hogy azonos faju szovetségeseket keresnek,
hogy felfedezzék, ha mas is hasonldéan érzi magat, mint a varosuk zajai. A tanuldkat felkérik, hogy
készitsék el szerepkartydjukat. - 10 perc

A tanuldk csoportosan (macskak, kutyak, feketerigok, tlicskok stb.) beszélgetnek: bemutatkoznak. A
csoportok megfogalmazzak hipotézisiiket arrél, hogyan viszonyulnak a varosuk zajahoz. Utvonalat
terveznek a bizonyitékok 6sszegydjtésére. - 15 perc

Elkotelez6dés

A torténet folytatddik. Az allatok kimennek, hogy ellenérizzék, hogy tarsaik miként érzékelik a zajokat
a kedvenc és a legutaltabb helyeken. A didkok ugyanabban a csoportban dolgoznak. Megkérik Gket,
hogy tegyenek egy 15 perces sétat egy (kordbban targyalt) Utvonalon, és rogzitsék a zajokat. - 15 perc

[
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Erv-gy(ijtés

Azutdn visszatérnek, és ugy dontenek, hogy szovetségeseket keresnek, majd a varosban élGkhoz
fordulnak, hogy lobbizhassanak az ligy érdekében, hogy javitsak a vdrost az igényeiknek megfelel6en.
Ezek az dllatok tudjak, hogy az emberek nem gondoljak tul magasra intelligencidjukat, ezért ugy
dontenek, hogy meglepetést okoznak rajuk vonatkozd tényadatok Osszegylijtésével. A didkok
ugyanazokban a csapatokban dolgoznak, és tudomanyos bizonyitékokat gyUjtenek arrdl, hogy ezek a
fajok hogyan hallanak, milyen zajokat érzékelnek és hogyan, milyen 6koldgiai sziikségleteik vannak.
Ennek soran a hangokkal (fizika) kapcsolatos kérdéseket is gy(jtenek, és vitatjak hipotézisiiket. Az
allatoknak van esélyik: konzultalhatnak egy fizikussal, aki forrasokat biztosit szamukra. - 35 perc

A csoportok boldog / szomoru zajforrasokat abrazolnak a kozos nagy térképen (6rom-banat
térképezéssel), majd megnézik és megvitatjdk, hogy mely csoportok lehetnek szovetségeseik
bizonyos esetekben. - 15 perc

Elmélyiilés

Ezutdn az allatcsapatok megtervezik dlomvarosukat. Eldonthetik, hogyan vegyék figyelembe az
emberek igényeit és miért. Ekozben felfedezik a zajvédelem megoldasait. Példaul: védéfalak,
utfellletek cseréje, fak vagy cserjék Ultetése, korforgalom a lampdk helyett, a forgalom
racionalizaldsa stb. - 40 perc

Felkérik a csapatokat, hogy megvitassak, hogyan kell atalakitani a varost az igényeiknek megfelel6en,
és hogy konszenzusra jussanak, amelyet bemutathatnak a varos emberi vezetSi szdmara. - 20 perc

A csapatok kozosen elkészitik a varostervet, és megyvitatjak a projekt f6 kihivasait. - 20 perc

Végiil a tanuldk elmélkednek arrél, hogy a nézépontok sokfélesége miként jelenthet kihivasokat a
varostervezésben. - 10 perc

Javaslatok tovabbi olvasmanyokra
Desmond Morris (1995): Az allati jogok szerz6dése, Eurdpa Kiadd

A kézépkorban az dllatokat még a vdrosi birédsdgokhoz is beidézték vallomdsra. Hogyan
zajlana ez a fenti szerepjdték esetében?

bs &1 &
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3. valtozat

Hangok a varosban: bioldgiai sokféleség kihivas
2. szerepjaték valtozat

Alapvetéen ugyanaz, mint a szerepjaték 1. valtozataban, de azzal a kilonbséggel, hogy a tanuldk
egyedi szerepkdrtydkat toltenek ki, és ezek a szerepek valdodi sokféleséget képviselnek: varosi
hazidllatok, varosi haszonallatok, rovarok, madarfajok, kiilonb6z6 korosztalyd polgarok (csecsemdétdl
id6s emberekig) és csapatokat alakitanak ki az altaluk lakott varosrész alapjan. Az elkotelez6dés és
érv-gyujtés szakaszban egéni munkaban gy(jtenek informacidkat, és elGszor a sajat csapatukkal, majd
az egész osztallyal megosztjak azokat. Az elmélyiilés szakaszaban a kihivas a vdrosrész megtervezése,
majd a csapatok megnézik, hogyan illeszkednek ezek a tervek, megbeszélik, hogy ez egész varosként
mukodik-e. Az értékelés részben az eredményekrél és a folyamatrdl el6szor a szereplik
szempontjabél, majd a személyes szempontjukbdl gondolkodnak arrél, hogy a csapatmunka, a
plenaris részek és az egyéni hozzajaruldsok hogyan befolyasoltak a tanuldsi folyamatot.

bs &1 &

4, valtozat

Szagok a varosban

Ez a valtozat ugy szervez6dik, mint a hangokat feldolgozd valtozatok barmelyike, de a tanuldk
bevezetésként szagokkal kapcsolatos tapasztalatoknak vannak kitéve, majd szagtérképeket
készitenek és informdcidkat gydljtenek az illatokrdl, a levegd mindségérdl, a levegbszennyezésrdl, és
kidolgozasi kihivasként figyelmet szentelnek egy teriiletnek, amelynek jellegzetes szaga van.

Note: Sok tantervben a szaglas kevésbé hangsuylos, mint a 1atds, és kémidbdl is inkébb a kozépiskolai
szint felett foglalkoznak a szagokkal — a fizika hangokkal kapcsolatos alapismeretei jobban
megfelelnek a kozépiskoldsok tudasszintjének és a tantervi elGirdsoknak.
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Orém-banat térkép: https://www.youtube.com/watch?v=0TiTkJGfBTs

Madarak énekési mintazata:

http://tbuvar.hu/fooldal/2016pdf/TB 2016 05 OK digitalis oldalankent.pdf
http://centauriweb.hu/madarakrol/madarakrol-mindenkinek/evolucio-hasado-rigo/
http://epa.oszk.hu/02900/02930/00042/pdf/EPA02930 elet es tudomany 2013 42.pdf

Gy6ri példa zajkezelésre : http://innovacio.gyor.hu/data/files/kozgyulesek/1 mell gyr zajtrkp.pdf

Gy6r zajtérképe: http://innovacio.gyor.hu/cikk/strategiai_zajterkep.html

A hang szabadsdga. John Cage a vasfiggdny mogott
http://www.ludwigmuseum.hu/site.php?inc=kiallitas&kiallitasld=805&menuld=44
John Cage 4'33": https://www.youtube.com/watch?v=zY7UK-6aaNA

Sample graphs

Grafikonok haladé csoportoknak, differencialt csoportmunkahoz (4 csoport a kiil6nb6z6 abrakhoz):

Forras: Slabbekoorn, H., Boer-Visser, A. (2006). Cities Change the Songs of Birds. Current Biology,
Volume 16, Issue 23,5 December 2006, pp. 2326-2331, retrieved from
https://doi.org/10.1016/j.cub.2006.10.008 (2020.01.03)

1. dbra A széncinege énekének valtozata a varosi és erdei terlileteken

(A és B) Versengés az akusztikus vdrosi térért:

e varosi zajba agyazott széncinege dal, amelyet a franciaorszagi Parizsban, az Eiffel-torony alatt
taldlhato terlleten rogzitettek
o felvétel a Buckingham-palota melletti teriiletrél, London, Anglia.

Ez a két szonogram, az (A) és (B), zajos felvételek, és a felvételek Osszes hangjat is abrazoljak,
ellentétben a (C) - (L), amelyek kivalé minGségi felvételek, amelyeket ezen fellil megtisztitottak a
hattérzajtél és a tulzott visszhangok a széncinege dallamok jellegzetességeinek optimalis
megjelenitéséhez.

(C és D) Paratlan vdrosi daltipusok:

e (C) egyndtas daltipus (négy ismételt kifejezés) Londonbdl, és
¢ (D) Rotterdambdl, Hollandiabdl szarmazé 16 hangos daltipus (egy mondat).

(E— H) A vdrosi és az erdei daltipusok kézétti eltérés:

o (E) tipikus kéthangu daltipus (négy ismételt kifejezés) Briisszelbdl, és
 (F) kéthangu daltipus (két ismételt kifejezés) a belgiumi Rivierabdl;

* (G) tipikus haromhangu daltipus (két ismételt kifejezés) Pragabdl, és

* (H) haromnotas daltipus (két ismételt kifejezés) a cseh Kolin Forestbél.

® 7S
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https://www.youtube.com/watch?v=0TiTkJGfBTs
http://tbuvar.hu/fooldal/2016pdf/TB_2016_05_OK_digitalis_oldalankent.pdf
http://centauriweb.hu/madarakrol/madarakrol-mindenkinek/evolucio-hasado-rigo/
http://epa.oszk.hu/02900/02930/00042/pdf/EPA02930_elet_es_tudomany_2013_42.pdf
http://innovacio.gyor.hu/data/files/kozgyulesek/1_mell_gyr_zajtrkp.pdf
http://innovacio.gyor.hu/cikk/strategiai_zajterkep.html
http://www.ludwigmuseum.hu/site.php?inc=kiallitas&kiallitasId=805&menuId=44
https://www.youtube.com/watch?v=zY7UK-6aaNA
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982206023086#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982206023086#!
https://doi.org/10.1016/j.cub.2006.10.008
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Ezek a példak a minimalis gyakorisag (vékony sarga vonal) és a kifejezés els6 hangjanak (alatta vastag,
rovid, sarga vonallal jelolt) lehetséges eltéréseit mutatjak be (piros nyilak). A varosi madarak sietve
énekelnek magasabb hangmagassdgban.

(I —L) Akusztikus hasonldsdg a megosztott daltipusok kézétt a vdaros-erdd pdrokon beliil:

Kétndtas daltipus (két kifejezés) Londonbdl és

(J) nagyon hasonlé a Thetford Forestbdl;

(K) egy masik kéthangu daltipus (két kifejezés) Parizsbdl, és
(L) egy nagyon hasonlé fontainebleaui.

A paronkénti 6sszehasonlitdsok nem mutattak ki szignifikans él6helyfliggé kulonbségeket (kék nyilak)
a minimalis gyakorisagban (vékony sarga vonal), a kifejezés els6 hangjanak idGtartamaban (alatta
vastag rovid sarga vonallal jeldlve) vagy barmely mas spektralis és idGbeli mérések. Ugyanazokat a
daltipusokat éneklik a kiilonbo6z6 él6helyeken, ugyanazon a hangmagassagon és azonos sebességgel.

Megjegyzés:

A csoportoknak hasonld feladataik vannak, de a 2. és 4. csoport valamivel egyszer(ibb kihivasokat
kap, mint a tobbi.

Minden hangfijl és grafikon letolthetd a cikkbdl a kovetkezé cimen:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982206023086#figl
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3. csoport
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Grafikonok haladéknak, azonos grafikonok mindenkinek:

Forras: Slabbekoorn, H., Boer-Visser, A. (2006). Cities Change the Songs of Birds. Current Biology,
Volume 16, Issue 23,5 December 2006, pp. 2326-2331, retrieved from
https://doi.org/10.1016/j.cub.2006.10.008 (2020.01.03)

2. dbra A széncinege dalanak kilénbségei a varosi és az erdei teriiletek kozott (

A) Mind a tiz varos-erdd par népességi értéke kovetkezetes spektralis elmozduldst mutat a minimalis
frekvencidban (Fmin): minden varosi helyszinen magasabb a minimum, mint az erd6s megfelel6nél.

(B) A minimalis frekvencia a hangok szamatdl fugg6en valtozik, és az élShelytsl fuggé spektralis
divergencia a hangok szamatdl fliggetlenil megmarad (a 613 daltipus tobb mint 85% -a két, harom
vagy négy hangbdl all). A négyzetek a varosok daltipusait, a haromszogek pedig az erd6bdl szarmazé
dalokat jelolik. A hibasavok jelentése + standard hiba.

(C) A minimalis frekvencia korrelal egy par helyei k6zott, anélkil, hogy er6s, nagyobb léptéku foéldrajzi
mintazatu lenne a tavolsagtdl vald elszigeteltség. A varos-erd6 parokat a grafikonon a varos neve
jeloli. A bal fels6 sarokban meghataroztuk a varos-erd6 parok egyenlé értékeinek sorat.

(D) Mind a tiz varos-erdd par népességszamanak kovetkezetes eltérései vannak a dal elsé hangjanak
id6tartamaban (DUR) is: minden varosi helyszin révidebb hanghosszisagu, mint az erdei hely.

(E) Az els6 hang id6tartama a hangjegy szamatdl fliggéen valtozik, de az él6helytél fliggs idSbeli
eltérés tovabbra is egyértelm(i marad, kiilondsen a jelent6s mintanagysagu hangjegyek esetében. A
négyzetek a varosokbdl szdrmazd daltipusokat, a haromszogek pedig az erd6bdl szarmazé dalokat
jelolik. A hibasavok jelentése + standard hiba.

(F) Az els6 hang idGtartama nincs Osszefliggésben egy par helyei kdzott, és nincs nagyobb léptéki
foldrajzi szerkezet sem. A vdaros-erdd parokat ismét a varos neve jeldli. A jobb alsé sarokban
meghatdaroztuk a varos-erdd parok egyenl6 értékeinek sorat.
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a képzéseket és tanari reflexidkat is, hivatkozni kell az Urban
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Grafikonok kezdéknek

1. dbra. A zajos folyamokhoz kozel esé vizirigdk nagyobb frekvencidn énekelnek, mint a hattérzaj, igy
dalaik hallhatéak (Brumm és Slabbekoorn, 2005)

Forras:  https://ecologicablog.wordpress.com/2015/02/19/urbanisation-is-changing-the-way-birds-
sing/

Brumm, H. (2004). The impact of environmental noise on song amplitude in a territorial bird. Journal
of Animal Ecology, 73 (3), 434-440 DOI: 10.1111/j.0021-8790.2004.00814.x

Sound level (dB)

Stream
noise

2 4 8
Frequency (kHz)

Megjegyzés: A hivatkozott cikkbdl szarmazd egyéb, tudomanyos adatok és grafikonok szintén
felhasznalhaték, és a weboldalrél Power Point formatumban letdlthetSk, megfelel6 hivatkozassal:

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.0021-8790.2004.00814.x
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2. dbra A vidéki (a) és a varosi (c) széncinegék énekének szonogramjai egy varos (b) hattérzajahoz
képest (Mockford és Marshall, 2009).

Forras:  https://ecologicablog.wordpress.com/2015/02/19/urbanisation-is-changing-the-way-birds-
sing/
Mockford, E., & Marshall, R. (2009). Effects of urban noise on song and response behaviour in great

tits. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 276 (1669), 2979-2985
DOI: 10.1098/rspb.2009.0586

(a) (b) (c)

o A~ O ©
1

frequency (kHz)

A Cambridge-ben készitett felvételek
szonogramjai. a) Széncinege vidéki
teriileten. b) A varosi helyszinen zajlé
hattérzaj csucsforgalom alatt pontosan
ugyanott, ahonnan c) pontot
rogzitettek. c) Széncinege dal a varosi
helyszinen, csendes napszakban. A
szaggatott vonal a vidéki dal minimalis

gyakorisagat jelenti. A 2 kHz alatti
hattérzajt az egyértelm(iség érdekében
eltavolitottak a szonogramokrél.

JOl Iathatd, hogy a varosi dal nagyobb frekvencidval rendelkezik, mint a vidéki dal, és meghaladja a
varosi zaj frekvenciajat.

NYILATKOZAT: Ezt a tanuldsi modult a tandrok szamara
fejlesztették ki. Szabadon felhasznalhatd oktatasi célokra, és
szerkeszthetd is, de megosztas és kozzététel esetén, ideértve
a képzéseket és tanari reflexidkat is, hivatkozni kell az Urban
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Minta szerepkartyak a 3. valtozathoz

Te macska vagy. Csaldddal élsz a zoldovezetben lévé hazban,
azonban a hdzadtdl nem messze van egy f6ut. A csalad aggddik,
hogy tul sokat engednek ki a kertbe a nagy forgalom miatt
bekodvetkezs esetleges balesetek miatt.

Feketerigd vagy a kozponti buszpalyaudvar kozelében lévé
parkban. Fiatal vagy, és szeretnél csaladot alapitani idén tavasszal.

TucsOk vagy, a kert kiilvarosdban élsz. Szeretnéd jelezni otthonodat
a tobbieknek, valamint szeretnél magadnak is tarsat talalni.

Kutya vagy, aki egy id6s holggyel él a belvarosban. A holgy
rendszeresen kivisz téged sétalni, a kutya szépségszalonba, a
hazidllathoz, és néha még egy étterembe is.

Him béka vagy, , aki a t6é kozelében él, egy szép parkban a belvaros
mellett. Arra vagysz, hogy minél tobb hdlgyet vonzhass tavasszal
gyonyord hangoddal.

Barany vagy, aki a varos mellett él. Ebben a gazdasagban néttél fel,
és van oOtleted a hely javitasara.

NYILATKOZAT: Ezt a tanuldsi modult a tandrok szamara
fejlesztették ki. Szabadon felhasznéalhaté oktatasi célokra, és 1&}%’
szerkeszthetd is, de megosztas és kozzététel esetén, ideértve
a képzéseket és tanari reflexidkat is, hivatkozni kell az Urban

Science projektre.
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Kisbaba vagy, aki a belvaros egyik lakasaban él. Te aztan
tényleg fiatal vagy, mégis megoszthatnal néhany
fejlesztési oOtletet.

Dolgozd anya vagy. A belvarosban dolgozol, de a zoldovezeti
terlleten élsz. Van néhany zajjal kapcsolatos téma, amely zavar.

Hajléktalan vagy, és napjaid nagy részét a vasutallomdasnal vagy
egy bevasarlékdzpont kdzelében toltod. Gyakran nincs mas
valasztasod, mint az utcan aludni. Oszd meg néhany
észrevételedet a varosi zajokkal kapcsolatban.

Ebben a varosban élsz, de kevés id6t toltesz otthon, mivel

munkdad miatt sokat utazol. Nem szereted, ha az emberek

kritizaljak a repll6tereket: sziikséged van a repll6térre, és
Orlilsz, hogy otthonodbdl gyorsan elérheted.

On id6s né, hallokésziiléket visel. Hazi kedvencével él, és
gyakran hivja meg baratait vagy csaladjat a kertjébe, hogy
élvezze a friss leveg6t és a gyonyord viragok latvanyat.

K6zépkoru ember vagy, aki a varoshoz kozeli falubdl ingdzik. Ezt
hosszu évek éta csindlod, igy meg tudod mondani, mely zajok
jellemzéek erre a varosra, amelyeket vidéken nem hallanal - és
forditva.

NYILATKOZAT: Ezt a tanuldsi modult a tandrok szamara
fejlesztették ki. Szabadon felhasznalhatd oktatasi célokra, és
szerkeszthetd is, de megosztas és kozzététel esetén, ideértve
a képzéseket és tanari reflexidkat is, hivatkozni kell az Urban

Science projektre. n "',‘;'E':::’:m ecosystem
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Tevékenység

Egyéni pont

Csapatpont

Egyéni pluszpont

Csapat pluszpont

Zajfelvételek

1 rogzitett zajonként

1 rogzitett 5 darab zajonként

Zajtérkép

A kiscsoportban mindenkinek azonos
pont, vagy az Osszesitett pontokat
elosztjdk a csoport tagjai az
eredményekhez valéd hozzajaruldsuk
alapjan oly mddon, hogy az egyes
pontok 6sszege megegyezzen a csapat
pontjaival.

Vildgos munka: 1

A zajforrdsok pontos feltlintetése
térképen: 4

Bemutatas:3

Rfelexi6 masok
(Osszesen: 10)

munkajara:

a

2

A csapatmunka bemutatdsa: 5

Ha mindannyian készen
vannak id6ére: a pontok
duplaja

Ha 10%  eltéréssel
vannak készen idére:
egyszeres pontok

Egyéb esetekben: nincs
pont

23

Kérdésfeltevés

1 a bemutatdk nyoman rogzitett

Masok tisztelete: 5

bemutatok témdbavagd, értelmes kérdésenként

nyoman

Kérdések A kiscsoportban mindenkinek azonos | Részvétel a megbeszélésben: 2 A csapatmunka bemutatdsa: 5 | Ha mindannyian készen
csoportositasa pont, vagy az Osszesitett pontokat vannak id6re: a pontok

elosztjdk a csoport tagjai az
eredményekhez vald hozzajaruldsuk
alapjan oly moddon, hogy az egyes
pontok 6sszege megegyezzen a csapat
pontjaival.

Vilagos csoportok: 1
MegfelelS csoportositas: 2

(Osszesen: 5)

dupldja

Ha 10% eltéréssel
vannak készen idére:
egyszeres pontok

Egyéb esetekben: nincs
pont
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URBAN SCIENCE:
VONZO TERMESZETTUDOMANY,
FENNTARTHATO VAROSOK
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TRk tarsfinanszirozasaval

Tevékenység

Egyéni pont

Csapatpont

Egyéni pluszpont

Csapat pluszpont

Szakért6i mozaik —
olvasasi feladat

Ha mindannyian készen vannak id6re:
5

Ha 10%
idGre: 3

eltéréssel vannak készen

Egyéb esetekben: nincs pont

Az egyéni pontok Osszege.

Jegyzetelés: 5

Ha az egyéni pontok
Osszege meghaladja az

elérhet6 Osszes pont
80%-at: a pontok
dupldja

A madarak éneke
és a varosi zaj
kozotti
Osszefliggésekre
adott valaszok

A kiscsoportban mindenkinek azonos
pont, vagy az Osszesitett pontokat
elosztjdk a csoport tagjai az
eredményekhez vald hozzajaruldsuk
alapjan oly moddon, hogy az egyes
pontok Gsszege megegyezzen a csapat
pontjaival.

Tudomadnyos
alkalmazasa: 1

Adatok hasznalata: 1

Grafikon leolvasasa: 3

torvény alkalmazasa: 1

Ok-okozatisag: 1
Vildgos magyarazat: 1
Tiszteletteli munka: 1

(Osszesen: 10)

bizonyitékok

Jelenség vagy természettudomanyos

Jelenség magyarazata térvénnyel: 1

A csapatmunka bemutatdsa: 5

Ha mindannyian készen
vannak id6re: a pontok
dupldja

Ha >75% készen vannak
id6re: egyszeres pont

Egyéb esetekben: nincs
pont

24

Varosi zajvédelem
tervezése

A kiscsoportban mindenkinek azonos
pont, vagy az Osszesitett pontokat
elosztjdk a csoport tagjai az
eredményekhez valéd hozzajaruldsuk

Tudomadnyos
alkalmazasa:2

Torvény alkalmazdsa: 2

bizonyitékok

A csapatmunka bemutatasa: 5

Ha mindannyian készen
vannak id6re: dupldzas

Ha 10% eltéréssel
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Tevékenység

Egyéni pont

Csapatpont

Egyéni pluszpont

Csapat pluszpont

alapjan oly mddon, hogy az egyes
pontok 6sszege megegyezzen a csapat
pontjaival.

Ok-okozatisag: 2
Magyardzat: 2

Kezdeményezés:1

Bemutatas: 2

(Osszesen: 15)

Olvashatdsag, attekinthet6ség: 1

Tiszteletteljes kommunikacié:1

A lakdk felé mutatott empatia: 2

vannak készen id6re:

egyszeres pontok

Egyéb esetekben: nincs
pont

25

Kreativ zaj-projekt

A kiscsoportban mindenkinek azonos
pont, vagy az Osszesitett pontokat
elosztjdk a csoport tagjai az
eredményekhez vald hozzajaruldsuk
alapjan oly moddon, hogy az egyes
pontok 0sszege megegyezzen a csapat
pontjaival.

1-t6l 10-ig, a

csapattagok

szavazatainak atlaga alapjan.

Ha mindannyian készen
vannak id6re: dupldzas

Ha 10%-nal tobben
vannak készen idére:

egyszeres pontok

Egyéb esetekben: nincs
pont
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