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UDVOZLET

Afutball tbb mint jaték. A vilagon egyetlen mas sport sem sz4-
lit meg ennyi embert. A labdarGgasban régen az eré és a kitar-
t4s domindlt, és az edzési mddszerek is ezt tikrozték. Ma
azonban a hatékony jaték érdekében a sportklubok kdrében
egyre terjednek az olyan innovativ technolégiak, amelyekkel
gyorsan azonosithatjak a legjobb jatékosokat a piacon, célzot-
tabban fejleszthetik sajat jatékosaik képességeit és elnyerhe-
tik hosszd tava lojalitdsukat, az igényeknek megfeleléen mo-
dolgozhatnak ki. Ez a jatékosokra, az edzdkre, a jatékosfigye-
l6kre, az orvosi csapatokra és a klub Uzleti folyamataira egya-
rant vonatkozik.

Az olyan modern eszkdzéknek kdszdnhetben, mint az SAP
Sports One, a mérkézések ma mar valés idében, digitalisan ele-
mezhetdk akar okostelefonon is. Ajatékosok és az edzdk csucs-
technoldgias informatikai és kommunikacios (IKT) megoldasok
hasznalataval készithetnek analizist a teljesitménnyel kapcso-
latos paraméterekrdl, és igy még hatékonyabban készilhetnek
fel a meccsekre. A német valogatott 2014-ben ennek az elem-
z6eszkdznek a segitségével nyert vildghajnoksagot Brazilidban.
Az eszkdzt az olyan neves klubok is hasznaljak az edzéseikhez,

mint az FC Bayern Miinchen. A sporthoz késziilt SAP megolda-
soknak kdszonhetéen versenyelényre tesznek szert, és mindig
egy lépéssel arivalisaik el6tt jarnak.

Azonban a futball és a mérkézések elemzése nem kizarélag a
profik szdmara lehet hasznos. Nagyon hatékonyan alkalmaz-
hatd a természettudomanyos oktatasbhan (STEM — tudomany,
technoldgia, mérnokség és matematika) is! A labdardgast pél-
daként alkalmazva szamos tudomanyos és technolégiai inter-
diszciplinaris kérdés kozvetlendl, gyakorlatias médon vizsgal-
haté. A sport szeretete felkeltheti a tanulok érdeklddését, igy
még lelkesebben vesznek részt az 6ran, ami a karrierjikben is
meghataroz6 lehet. Informatikai vallalatként szamunkra ez k-
I6ndsen fontos.

Az SAP ezért kiildetéséve tette, hogy gyakorlati médszerekkel,
mar koran felkeltse a fiatalok érdeklddését a STEM tantargyak
irdnt. Az iStage 3 — Futball a természettudomadnyos oktatdsban
brosdra azt mutatja be, hogyan viheté sikerre ez a stratégia. Az
anyag szamos, mind a tanarok, mind a tanulék szamara emlé-
kezetes példat kinal a kreativ osztalytermi oktatashoz.

Nagy 6rdmémre szolgal, hogy a projektben tdmogatast nydjtha-
tunk a Science on Stage Deutschland e.V. munkatarsai szamara.
Biztos vagyok abban, hogy a két korabbi brostrat (iStage 1 —
IKT oktatdsi anyagok a természettudomdnyokban és iStage 2 —
Okostelefonok a természettudomdnyos oktatdsban) kévetGen

az (j kiadvany is nagy sikert arat majd. Kilén készonetet sze-
retnék mondani a Science on Stage Deutschland csapatanak a

z8kkenémentes egylttmikodésért, tovabba kiemelt helyen

emliteném meg a 15 kiilénbdzé eurdpai orszaghol részt vevé

tanarokat, akik aldozatos munkajuk és személyes elkételezett-
séglk révén lehetdvé tették ennek a kiadvanynak a megsziile-
tését!

MICHAEL KLEINEMEIER
Az lgazgatétanacs tagja, SAP SE




iSTAGE 3: TANAROKTOL

TANAROKNAK!

A TANAR ES A TANTARGY: EZEK SZAMITANAK IGAZAN.

2000-ben tobb szaz eurdpai tanar reagalt az Eurpai Unid és az

EIROforum felszdlitdsara, amelyben a tudomanyos muveltség

novelését siirgették az EU-n beliil. A CERN ,Szinpadon a fizika”
eseményén talalkoztunk, amely a mai, kétévente kiilonb&z6 eu-
répai orszagokban megrendezett ,Szinpadon a természettudo-
many” rendezvények elddje volt. Akkoriban — még jéval John

Hattie nevezetes felmérését megel6zéen — mar kezdett egyér-
telm(vé valni mindannyiunk szamara, hogy a tanitas egyik leg-
fontosabb tényezéje maga a tanar.

Annak érdekében, hogy az eurdpai tanarok tovabbi lehetésé-
gekhez jussanak az &tleteik megval6sitasahoz, a ,Szinpadon a
tudomany” keretében a rendezvényeken tul kéveté tevékeny-
ségeket is kidolgoztak. Az egyik ilyen tevékenység az iStage,
amely az SAP nagylelkd tdmogatasaval mukddik. Az iStage 3
keretében olyan témakdrt jarunk kéril, amely szinte minden
tanulét lazba hoz: a futballt!

Az elkészilt anyag mogott 15 eurdpai orszag 20 kivald tanara-
nak egylttes szakértelme és masfél éves kdzés munkaja all. Az
altaluk kidolgozott tanegységek a bioldgia, a kémia, a fizika, a
szamitastechnika és a matematika révén segitenek megis-
merni a bioszféra, az emberi test, a labda és a Big Data titkait.
Jol 1athat6, hogy a labdarlgas szinte adja magat a természettu-
domanyok oktatasban val6 felhasznalasra.

Az iStage brosirak létrehozdsanak folyamata sem mindennapi,
hiszen els6sorban a tanarok szakmai képességeire koncentra-
lunk. A személyes taldlkozdk soran a kiilénb6z6 orszagokbol
érkezett szakérték kidolgozzak a brosurakra vonatkoz6 6tlete-
ket, sajat oktatasiintézményeik helyzetét is figyelembe véve. A

tanegységeket valddi 6rak keretében is tesztelik a résztvevék,
igy biztosak lehetlink abban, hogy a valésagban is ténylegesen
mukodé példakkal szolgalunk. Az iStage 3 résztvevdi sajat sza-
badidejikben, munkajuk végzése mellett hoztak létre a brosu-
rat. Készonjik a faradozasukat: az eredmények magukért be-
szélnek!

Az ,iStage-trilégia” ezzel elkészilt. Természetesen ezutan is
folytatjuk a munkat, hiszen a ,Szinpadon a természettudo-
many” résztvevdi tisztdban vannak vele: a tanar és a tantargy
szamitanak igazan.

DR. JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
AScience on Stage Germany elndksége

Vezetd koordinator
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Miguel Andrade Németorszag Koordinator — Test
Kirsten Biedermann Németorszag Labda, Test
Pere Compte Spanyolorszag Big Data
David Featonby Egyesilt Kiralysag Test
Anders Erik Florén Svédorszag Labda
Marta Gajdosné Szabé Magyarorszag Bioszféra
Jorg Gutschank Németorszag Koordinator — Labda
Janine Hermann Svijc Bioszféra
Philippe Jeanjacquot Franciaorszag Labda
Stephen Kimbrough Németorszag Big Data
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Andreas Meier Németorszag Labda, Test
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Jean-Luc Richter Franciaorszag Koordinator — Bioszféra
Bernard Schriek Németorszag Koordinator —Big Data
Maaike Smeets Hollandia Bioszféra
Richard Spencer Egyesult Kiralysag Bioszféra
Damjan Strus Szlovénia Big Data
Emmanuel Thibault Franciaorszag Test
Corina Toma Romania Labda, Test
Lbigniew Trzmiel Lengyelorszag Labda
Zunzer Ausztria Test
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BIOSZFERA

Az osztalyteremben ez gyakran nehézségekbe Gtkdzik, mivel

nem egyszer( feladat azt éreztetni a tanul6kkal, hogy 6k is ré-

szesei a ,felfedezés” folyamatanak. Sokat javit a helyzeten, ha
képesek vagyunk felkelteni az érdeklédésiiket. A kisérleteket a

labdarugashoz kapcsolva a szaraz tények hozzaférhetébbé val-
nak, hiszen a legtdbb tanulé szereti ezt a sportagat és lelkese-
déssel tapasztalja, hogy kedvenc sportja tudomanyos szem-

pontbdl is megkdzelithetd.

ABioszféra témakdrben a futball kdrnyezeti vonatkozasait vizs-
galjuk. Elsé feladatunk a focipalya és a jatékhoz nélkiildzhetet-
len gyeptakaré tanulmanyozasa. A ,Szép zold gyep” témakor-

ben a tanulék egy CD-tokban keltetnek ki néhany fimagot

kulénféle fény-, paratartalmi, hémérsékleti stb. viszonyok mel-

lett, és a f( tulajdonsagainak tanulmanyozasan tal a gyskerek
fejlédését is alaposan megfigyelhetik.

Atémakor masodik tanegysége a ,Szén-dioxid-labnyom a nagyitd

alatt”: ebben a labdarig6 bajnoksagok — példaul a 2016-os fran-
ciaorszagi EB — kdrnyezeti hatasait vizsgaljuk meg. A kartyaja-

ték soran a tanuldknak a futballstadion szén-dioxid-labnyomanak

csokkentésére és a kdrnyezet egészségesebbé tételére alkal-

mas modszereket kell talalniuk, a stadion zajkibocsatasanak,

vizekre gyakorolt hatdsanak sth. figyelembevételével. A karty-
aparosito jaték, amely nyitott kutatasi feladatokat és feleletva-

lasztés kérdéseket egyarant tartalmaz, minden korosztaly

szamara jo szérakozast jelent, tovabba kénnyen hozzaigazit-

haté a tanulék mindenkori igényeihez. A jaték emellett sajat
kérdésekkel is kiegészithetd, mivel a jelen kiadvanyban szerepld

minden tanegység Ugy van kialakitva, hogy az adott orszag tan-

tervéhez legyen igazithat6. Annak érdekében, hogy tanitvanyai

szamara megkdnnyitsiik a kérdésfeltevést, tovabbi dokumentu-

mokat biztositunk a Szinpadon a természettudomany webhelyén .

Az iStage 3 folyamatanak kialakitasa soran angol kollégank, Ri-
chard Spencer — akit 2015-ben a vilag tiz legjobb tanara kozé
valasztottak — értesdlt arrél, hogy az éléskddé fonalférgek ko-

Atudomany alapveté médszere, hogy kériilnézink és megvizsgaljuk, hogyan mikédik a ,természet”, megprobal-
juk leirni azt, valamint killonféle elméleteket probalunk ki, hogy megallapitsuk, melyik érvényes.

BIOSZFERA

moly problémakat okoznak a futballpalyakon. Eszébe jutott,
hogy j6 lenne kiprébalni a néhany mddszert a kiirtasukra. Tanit-
vanyaival ellatogatott egy stadionba, hogy talajmintat vegye-
nek. Az osztalyban dtletbdrze keretében vitattdk meg, hogyan
strukturaljak a kisérleteket: a fonalférgek szamanak megalla-
pitasat, a kuldnféle irtdsi modszerek kiprobalasat, valamint a
végeredmény ellendrzését. Atdbb doras el6késziletet kovetéen
a tanulék megallapitottak, hogy a begyujtétt mintakban nagyon
kevés a fonalféreg, ezért nincs szlikség a kiirtasukra. Emellett
fontos tudomanyos ismeretekkel gazdagodtak: néha még a si-
kertelen kisérletnek is van tanulsaga! Mivel a tanulék mar hosz-
szUideje tanulmanyoztak a fu tulajdonsagait, felfedezték, hogy
egyes stadionokban mesterséges fénnyel gyorsitjak a gyep
helyreallitasat a mérkdzés utan. Ebbdl j6tt a ,Fényes kilatasok”
cim( tanegység otlete, amely a kildnbdz68 hullamhosszdsagi
fény hatasait vizsgalja a fi ndvekedésére.

JEAN-LUC RICHTER
Collége Jean-Jacques Waltz
Marckolsheim, Franciaorszag
Koordinator

1 www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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1| 0SSZEFOGLALO

Ez a tanegység a fi azon tulajdonsagait vizsgalja, amelyek a

legjobb mindségl gyepszényeg kialakitdsahoz sziikségesek.

Milyen tulajdonsagok szlikségesek?

Akilénféle fufajok mas és mas tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Egyes tulajdonsagok fontosak a focipalya gyepszényege szem-

pontjabdl, mig masok nem. Ebben a projektben meghatarozzuk

hasonlitjuk 6ssze.

2|ELMELETI BEVEZETO

Akilénféle fufajok mas és mas tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Milyen tulajdonsagok szlikségesek a futballpalya gyepszénye-

géhez?

= Az erés gydkérzet megakadalyozza, hogy a fu kiszakadjon a
talajbdl.

= Atarackold fajtak tartosabbak (kevésbé valészind, hogy a
futballcip6k hatasara megsériilnek].

= Akevesebb gazcserenyilassal rendelkezd fufajok jobban
ellendllnak a szarazsagnak.

A projekthez a kdvetkezok sziikségesek:

= (CD-tokok (a fi névesztéséhez, 1. ABRA)

= viragfold

= fliimagok (angolperje (Lolium perenne), csillagpazsit
(Cynodon dactylon), nyari perje, illetve barmely mas
alkalmas fafaj)

= mikroszkop (a gazcserenyilasok vizsgalatahoz)

= kdrémlakk

= 4tlatsz6 ragasztdszalag

® nagyito

3]A TANULOK TEVEKENYSEGE
3|1 Bevezetd informacidk a futballpalyak gyepszonye-
gérol

A futballpalyak gyepszényege nagy igénybevételnek van ki-

téve. A gyorsan fut6 és gyakran elcsiszo jatékosok felsértik a
fellletet. Ugyanakkor fontos, hogy a gyepszényeg egész évben

szép zdld maradjon, kiiléndsen az els6 osztalyban és a nemzet-

kozi mérkdzéseken. A vildgon kdrilbelil 8000 kiilonféle fifaj
létezik. Nem minden flféle alkalmas arra, hogy futballpalyan
hasznaljak. Két tulajdonsag, amelyek fontosak a focipalyak

gyepszényegéhez: a talajhoz er6sen rogziilé gyokérzet, vala-
mint a taposast jol taré fiszalak. Elészér megtervezzik a foci-

palyahoz idedlis flivet, majd 8sszehasonlitjuk a tulajdonsagait
a valddi palyakon hasznalt fifajokkal.

/ -
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3|2 Atokéletes filfajta megtervezése

Rajzoljunk olyan fuvet (gybkérrendszer, fliszalak, tovek],
amely tokéletes gyepszényeget alkotna a futballpalyakon.
Gondoljunk a kdvetkezékre:

Keressiink az interneten flivet dbrazolé képeket, hogy megfi-
gyelhessiik a i altalanos formajat. Vegylk figyelembe, hogy —
egyéb kivanatos tulajdonsagok mellett — a flinek jol kell birnia

a taposast, tovabba erésen kell régziilnie a talajhoz.

3|3 FG novesztése

Téltstink fel egy CD-tokot félig viragfdlddel, majd Gltessik a ma-
gokat 1 cm-re a felszin alé. Allitsuk a CD-tokot az oldalara 2 cm
vizzel feltdltétt talcaba (hogy a talaj nedves maradjon). Refe-
renciaként lasd az alabbi abrat (1. ABRA). A ndvesztéshez he-
lyezzlk ki adott ideig (2. ABRA) egy napos parkanyra, és rend-
szeresen gondoskodjunk a béséges vizmennyiségrél. Végezz ik
el ezt angolperjével, csillagpazsittal, nyari perjével, illetve az
iskola vagy a haz kdrnyékén novekveé egyéb flifajtakkal. Minden
fajt kiilon CD-tokba ltessiink, és ugyanarra az ablakparkanyra
helyezzik.

1. ABRA Cynodon dactylon

A flmag csirdztatdsahoz és tanulmanyozhaté méretre val6 no-
vesztéséhez idd kell. A pontos ndvekedési id6ket lasd az alabbi
tablazatban (2. ABRA).

2. ABRA Novekedési ido

Faj Csirazasiidé Vizsgalatig eltelt
ido
nap

Cynodon dactylon 11 Tébb mint 30

Poa annua 5 30

Lolium perenne 4 30
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3. ABRA Poa annua gazcserenyilasai 100x nagyitasban

3|4 Atovek és a flszalak vizsgalata

Kinétt a fG — szép munka! A kdvetkezd feladat, hogy fufajonként
két rajzot készitsiink. Az els6 rajz a tovek és a fuszalak eloszla-
sat mutatja a CD-tokban (a pontosabb vizsgalat érdekében a
CD-tok felnyithatd). A masodik rajz egyetlen példany tovét és
levelét abrazolja.

4-7. ABRA A gdzcserenyilasok szdmanak megéllapitasa

Valaszoljunk a kdvetkezé kérdésekre:

= Milyen hosszG atd?

= Milyen tavolsagban jelenik meg az els6 fiszal?

= Hany fGszal alakult ki?

= Milyen hosszUak a levelek? Milyen szélesek a legszélesebb
résziiknél?

Melyik fufaj all a legkdzelebb az ideélishoz?

3|5 A gazcserenyilasok tanulmanyozasa (3. ABRA)

A faszalak also részén talalhatd gazcserenyilasok — ahogy ne-
vik is mutatja — a gazok cseréjére szolgalnak. Amikor a gazcse-
renyildsok nyitva vannak, a fotoszintézishez sziikséges szén-
dioxid jut be a levelekbe és oxigén tavozik belélik. A nyitott
gazcserenyilasokon keresztil emellett viz is tavozik a ndvény-
bél. Aviz igy folyamatosan aramlik a ndvényen belil, ami az as-
vanyok felvételéhez nélkilozhetetlen. Nagyon szaraz napokon
azonban a fUszélak hervadasnak indulnak és el is halhatnak,
ha a gazcserenyiladsok nyitva maradnak. A gazcserenyilasok
nagy szama noveli a fotoszintézis mértékét, ugyanakkor a
hervadas kockazatat is.




Az alabbi utasitasok alapjan szamoljuk meg a kiilonféle fufajtak

gazcserenyilasait (4-7. ABRA):

= Az elsé fiszal aljara vigylnk fel atlatsz6 kérémlakkot. Hagy-
juk megszaradni.

= Atlatsz6 ragasztészalaggal tavolitsuk el a kérdmlakkot,
majd helyezzik az 4tlatszo ragasztoszalagot (a kérémlakk
lenyomataval) egy targylemezre (a targylemezt lassuk el
felirattal].

Helyezziik a targylemezt mikroszkop al3, és allitsunk be 400x

nagyitast. Rajzoljunk le egy gazcserenyilast a kdrnyezd sejtek-

kel egyitt. Ezutan alljunk 4t 100x nagyitasra, hatarozzuk meg

a latémezdben I1évé levélfellletet, majd szamoljuk meg az 6sz-

szes lathato gazcserenyilast. Szamitsuk ki az egy mma-re es6
gazcserenyilasok szamat. Ismételjik meg az eljarast az sszes
fGfajjal.

Valaszoljunk a kivetkezd kérdésekre:

= Hany gazcserenyilas volt lathat6 az egyes fufajtaknal a la-
témezdben?

= Melyik a leginkabb szarazsagtird faj?

= Melyik alkalmas leginkabb nedves éghajlati viszonyokhoz?

= Melyik névekedne legjobban sajat orszagunkban? Adjunk
magyarazatot a valaszra.

3|6 A gyokérrendszer tanulmanyozasa

Most, hogy a fu végre kinétt, a gydkereit is tanulmanyozhatjuk.
El6szor készitslink rajzot a gydkerek elrendezésérél a CD-tok-
ban (a pontosabb vizsgalat érdekében a CD-tok felnyithatd). A
masodik rajzot egyetlen példany gytkerérél készitsiik. Ovato-
san huzzunk ki egyet, majd nagyitéval vizsgaljuk meg.

Valaszoljunk a kdvetkezd kérdésekre:

= Milyen hosszua a gyokér?

= Hany eldgazast tartalmaz?

= Agydkerek melyik részén talalhatdk az elagazasok (felill,
kdzépen, alul)?

= Képes a gybkér dsszetartani a talajt? (Dolgozzunk ki egy
modszert ennek tesztelésére.)

= Melyik flifaj all a legkdzelebb az idealishoz?

4| KOVETKEZTETES

Megterveztik a tokéletes futballgyepet, majd kiilonféle fifajo-
kat ndvesztettiink, hogy tanulmanyozhassuk a tulajdonsagai-
kat. Mutassuk be, melyik flfajta a legalkalmasabb az adott or-
szagban a futballpalyak gyepének kialakitasahoz.

Abbél indultunk ki, hogy a legjobb gyep monokultiras, de lehet-
séges, hogy a vegyes kultdra jobb megoldast jelent. Nevezziink
meg két okot, amiért a vegyes kultdra elénydsebb lehet a mo-
nokultaranal.

SZEP ZOLD GYEP @
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A tanul6k a kilénb6z6 orszagokban €16 tarsaikkal egytittmu-
kddve dsszehasonlithatjak sajat orszagaik legjobb flfajait. El-
képzelhetd, hogy a Hollandidban legjobbnak itélt fiféle eltérhet
a Magyarorszagon optimalistol. A tanuldk elgondolkodhatnak
azon, milyen tényezo6k jarulnak hozza a jo ndvekedéshez (fény,
paratartalom, hémérséklet stb.). A partnerorszagok éghajlati
viszonyainak 8sszehasonlitasaval probaljuk megmagyarazni,
miért valasztottak az adott fufajt.






Q¢ szén-dioxid-labnyom, fenntarthatésag, zajszennyezés,
légszennyezés, liveghazhatas, kérnyezet

% kémia, matematika, fizika, biolégia, foldrajz, 6kologia,
integralt nyelv (14— 16 éves korcsoport)

#% 1016 év

# Anyagok: Minden kiegészité dokumentum letdlthetd a
Szinpadon a tudomany webhelyérd| 1:
Kartyaparok a jatékhoz (lasd a 77. oldalt), informéacids
kartyak, példakérdések és -valaszok, szamologép

1| 0SSZEFOGLALO

A'legtébb eurépai orszagban a labdarigas nagy népszerlség-
nek érvend. Napjainkban az (els6 osztalybeli) klubok egyre na-
gyobb érdeklédést mutatnak a futball kérnyezeti hatasai és a
szén-dioxid-labnyom csdkkentésének modszereiirant. A projekt
célja, hogy megismertessiik a tanuldkkal a labdarigas kérnye-
zeti és 6kologiai hatasait, tovabba azokat a mddszereket, ame-
lyekkel az els6 osztalybeli futballklubok kérnyezetvédelmi
szempontbdl fenntarthatébba valhatnak.

A mai vilagban minden terlleten és minden osztalyteremben
globalis szemléletre van szikség. Oktatéként az a feladatunk,
hogy segitsiink a tanuléknak megszerezni azokat a képessége-
ket, eszkozoket és latasmaddokat, melyek révén teljes értéku
emberek, felelésen gondolkodg vilagpolgarok és a fenntarthaté
jov6 hatékony tdmogatdi lehetnek.

2| ELMELETI BEVEZETO

Atanul6k szamara olyan — komoly kérdéseket felvetd — jatékot
hoztunk létre, amely elgondolkoztatja 6ket a nagy sportesemé-
nyek szén-dioxid-labnyomaraél.

Osszesen hat kartyakészlet all rendelkezésre, melyek mind-
egyike a fenntarthatdsag mas aspektusara koncentral. A jaték
teljesitéséhez ajatékosoknak az 6sszes szemponttal foglalkoz-
niuk kell. A jaték a 10—16 éves korosztaly szamara készdlt, és
széles kdrben felhasznalhaté. A kérdések megvalaszolasaval a
tanul6k megismerik a nagy nemzetkdzi sportesemények komp-
lex hatasait. Megtanuljak, milyen felelésséggel tartozunk az
energia, illetve az egyéb eréforrasok — példaul az élelmiszerek
és a viz — felhasznalasa terén, tovabba megismerik a foldi 6ko-
szisztéma torékenységét.

A nagy sportesemények kdrnyezeti hatasai tekintetében hat
kilonbdz6 szempontot valasztottunk ki. Ezek a kovetkez6k:
vilagitas, utazas, z6ld fa, hulladék, zajszennyezés és élelmi-
szerek.

A tanar teendoi

Az elsé 6ran a tanar a kdvetkezé médokon segit a tanuldknak

meglévd tudasuk attekintésében:

= kérdések felvetésével [Mit jelent az gkoldgiai labnyom? Hol
taldlhatunk informaciot errél a témakdrrél? Mit tudunk az
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energia termelésérél, elosztasardl és felhasznalasarol?) és
a tevékenyseég céljanak tisztazasaval;

® amar meglévd tudas dtletbdrze révén torténd felelevenité-
sével (kulcsszavak segitségével);

= 3jaték felépitésének és szabalyainak elmagyarazasaval.

Atanar kinyomtatja a kartyaparokat és az informacids kartyakat.

A'bemutatd 6ran a tanar elmagyarazza a jatékszabalyokat, né-
gyes csoportokra osztja a tanulokat (osztalytol fuggden], min-
den csoportban csoportvezetdt
nevez ki, majd elinditja a jatékot.

Az informaci6s kartyak a ko-
vetkezé szempontokkal kap-
csolatos adatokat tartalmaz-
nak: a kilénféle szallitasi
moédok széndioxid-kibocsa-
tasa, a kilonb6z6 Gzemanya-
gok égési reakcioi, a szén- és
viztakarékossaggal kapcsola-
tos tudnivalok, a fényhaszno-
sitas jelentése és a kiilonféle
tipusu izz6k elektromos fo-
gyasztasa, az elektromos tavvezeték-ha-

|6zat hatékonysagi térképe, a hang sebessége és az akusztikus
nyomas szintje, és igy tovabb. Az adatok mindegyike hasznos
segitséget nyljt a problémak megoldasahoz.

Az utols6 6ran a tanul6knak be kell szamolniuk a megismert té-
makorokrdl, valamint a felmerilt problémakrol. A résztvevok-
nek meg kell tanulniuk, hogyan kizdhetik le kézds erdvel a ne-
hézségeket, és dnértékelést kell végeznilik a csoportjukrol.

3]A TANULOK TEVEKENYSEGE
A jaték sordn kartyadkat kell parositani: 12 kartya, 6 par,
témakoronként 2 kartya.
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Témakorok: vilagitas, utazas, zold fU, hulladék, zajszennyezés,
élelmiszerek

Szabalyok: Osszuk fel az osztalyt csoportokra. A csoportok el-
nevezése a kedvenc futballcsapatok alapjan térténjen. Ezutan

helyezziik az 6sszes kartyat leforditva az asztalra (intelligens
tabla is hasznalhatd). Az elsé csoport kivalaszt egy kartyat,
megforditja, majd a csoport egyik tagja adott id6n beldl elma-
gyarazza, mit jelent a rajta lathatd szimbdlum (az idéméréshez
hasznalhatunk példaul homokérat — nehezebb kérdések eseté-
ben 6t perc, kénnyebb kérdéseknél pedig két perc a javasolt
id6). A fiatalabb tanulok az informacios kartyakon talalhato
kulcsszavakat és kifejezéseket is hasznalhatjak. l[désebb tanu-
I6knal azt javasoljuk, hogy csak sajat tudasuk alapjan valaszol-
janak.

Egyéb lehetdségek: Az idésebb tanuldk az interneten is keres-
hetnek a témaba vag6 tudomanyos adatokat. A csoportvezetd
feladata, hogy ismertesse az osztallyal a témakérrel kapcsolat-
ban megismert informaciokat.

Adott id6 elteltével a tanar 1-5 ponttal értékelheti a csapat tel-
jesitményet. (Javaslatunk: A tanar csak akkor kézélje a kapott
pontok szamat, ha mar minden csoport végzett.) Ezutan a cso-
port egy masodik kartyat valaszt; ha a masodik kartya egyezik
az elsdvel, akkor a csapatnak a tanar kérdésére kell valaszolni
az adott témakérben, és tovabbi pontokat szerezhet (legfeljebb
6t pontot). Ha a csapat part talal, a kérdéses kartyakat el kell
tavolitani a jatékbal.

Az egyes kartyaparokkal legfeljebb tiz pont szerezhets.

Ha a csapat nem az elsé szimb6lummal egyez6 kartyat hdz, ak-
kor a kdvetkezd csoporton a sor. Akdvetkezd csoport Gj kartyat
valaszthat, illetve kivalaszthatja ugyanazt a kartyat is, de az
utébbi esetben nem adhatjak ugyanazt a valaszt, mint az elsé
csoport. Ez a csapat ugyanannyi idét kap, mint az elsg, és a ta-
nar az 6 teljesitményuiket is pontokkal értékeli.

A jaték végén, ha mar nincs tobb kartya az asztalon, a pontok
dsszegzésével lehet elddnteni, ki nyert.

4| KOVETKEZTETES

Tanarként feladatunk, hogy megismertessiik a tanulékkal a
fenntarthatdsag fontossagat, tovabba eliltessiik benniik a sze-
mélyes felelésségvallalas értékét. A jatékban természettudo-
manyos és matematikai témakdroket érint, és az adatok alapjan
a tanuldk az dkolégiaval, a szén-dioxid-labnyommal, valamint
napi tevékenységeik fenntarthatdsagaval kapcsolatos kérdése-
ket valaszolhatnak meg.

Egyes kérdések egyszerlbbé tehetdk az informacids kartyak
adatainak felhasznalasaval, mivel adott problémak [amelgeket
csak egyszer olvastak fel) nehéznek bizonyulhatnak. A felada-
tok ki is nyomtathatdk: igy megkdnnyithetd a csoportokon be-
[0li egyuttmUkddeés a megoldasok kidolgozasa soran. Amikor
teszteltik a jatékot az osztalyainkban (14 éves tanulokkal),
mindegyik csapat megprébalta megoldani a problémakat két to-
vabbi pontért, ha egy masik csapat hibazott. A jaték vezetését
egy idésebb tanuléra biztuk, hogy ezzel is elésegjtsiik a kdzos-
ségiismeretszerzést.

Példajaték
Miutan informacidkkal szolgalt a jatékban érintett témakdorokrdl,
atanar az asztalra helyezi a kartyakat.

Példa a tanari bevezetdre a VILAGITAS témakorében
Amikor egy stadionban uliink, ritkan gondolunk arra, hogyan
termelik meg és osztjak el a felhasznalt energiat, illetve hogy
az elsédleges energiaforras megujulé-e. Amikor képerny6n te-
kintjik meg egy mérkézés eredményeit vagy legemlékezete-
sebb pillanatait, nem tudjuk, hogy a képernyé LED technolégia-
val készilt-e, illetve hogy a stadionban energiatakarékos
fényforrast hasznalnak-e. Meg kell valtoztatnunk a gondolko-
dasmodunkat, és arra kell térekednlnk, hogy a fenntarthatd-
sag elétérbe helyezése &sztdndssé valjon.

Az elsé csoport kivalaszt egy kartyat, amelyen a fény szimbo-
luma lathat6. A tanar megkéri a csapat vezetéjét, hogy mondja
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el, mit tud a csapat az energia termelésérdl, elosztasardl és fel-
hasznalasarol, és mi a kiilsnbség az energiahatékonysag és az
energiatakarékossag kdzott. A tanar az érahoz tartoz6 fontos
kulcsszavakat ir fel a tablara, amelyek a MEGVILAGITAS témaké-
rével kapcsolatosak. Osszesen &t pont szerezhets.

A csoport (j kartyat valaszt: ha szerencséjik van, ugyanabbdl
a kategoriab6l huznak lapot. A csoportnak most meg kell olda-
nia egy problémat az informécios kartyakon léve adatok segit-
ségével. Atanar felolvas egy kérdést, és minden csoportnak 6t
perce van, hogy elvégezze a szdmitasokat.

Mintafeladat: ,Ellenérizzik az otthoni aramfogyasztasunkat
(négyfds csaladot feltételezve).”

A kérdés megvalaszoldsadhoz minden csapatnak meg kell talal-
nia a megoldashoz sziikséges képletet az informaciés kartyan:

Napi otthoni aramfogyasztas:
(Személyek szama - 500 kWh) + 500 kWh

365 nap

Valasz: 2 SOOKW—h =b, kWh
365 nap nap

A helyes valasz 6t ponttal ndveli a csapat pontszamat; hibas
valasz esetén a tdbbi csapat kap két—két pontot. A kartyapart
eltavolitjak az asztalrdl, és a jaték a kdvetkezd csapattal folyta-
todik.

Néhany kérdés a jatékhoz

Példa az UTAZAS témakérhoz:

Mit tudunk a szén-dioxid-labnyomrél? Hany kg/km szén-dioxi-
dot termelnek a szurkolok (mérkézésenként 40 000) a 2016-0s
2016 Eurépa-bajnoksag 51 mérkézése soran, ha a /a-lk vonattal,
*/s-Uk motorral, Ya-Uk busszal és */2-Uk reptlégéppel utazik?

Valasz: Az egy iranyban szamitott 6sszeg 295 800 :—i.
(591 600:—ria két iranyban szamitott §sszeg)

Példa az ELELMISZER témakorhoz:
Mi az élelmiszer-termelési ciklus? Az informacios
kartyardl olvassuk le egyes élelmiszerek szén- és

vizlabnyomat, majd szamitsuk ki, hany liter viz takarithaté meg,
ha hetente 1 kg marhahus helyett 1 kg burgonyat esziink.

Valasz: 15 214 liter megtakaritas

Példa a ZAJ témakorhoz:

Mi az emberi hallds akusztikus kiiszébértékének tartomanya?
A WHO (Egészségugyi Vilagszervezet] szerint a kockazatos
akusztikus kiszobérték 85 dB, az akusztikus fajdalomkiszob
pedig 120 dB. Mekkora a hangintenzitas névekedése?

Valasz: 3 125-sz06rds

Példa a FU témakorhdz:
Ha lenyirjuk egy stadion (120 m x 60 m) fiveét (2,5 cm]), meny-
nyi a levagott f( térfogata kdbméterben?

Valasz: 180 m3

Példa a HULLADEK témakérhoz:
Hany m3 hulladék keletkezik 7 000 papirpohar hasznalatakor,
ha az egyes poharak térfogata 0,25 dm??

Valasz: 1,/5m?3

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

= Osszuk meg a kérdéseket és témakordket mas iskolakkal
vagy osztalyokkal.

= Ajatékot kiprébalé minden osztaly Uj kérdést ir, és meg-
osztja azt a mas orszagokban lév osztalyokkal.

= Ajaték multimédias fellileten is elhelyezheté, igy egyszerre
tobb helyrdl lehet jatszani.

® Haaz angoltanart is bevonjak, az interdiszciplinaris jaték
még érdekesebbé valhat.

ANYAGOK

11 Minden tovabbi anyag (informacids kartyak és példakérdé-
sek] elérhetd a www.science-on-stage.de/iStage3 materials
cimen.
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Q¢ f, futballpalya, fotoszintézis, fényfiiggd reakcié, hullam-
hossz, elnyelési spektrum, redoxi-indikator, klorofill,
kloroplasztisz

= }io/6gia

#% 16-18¢év

1

Ebben a projektben a tanulék kilénbdz6 szinl fények haszna-
lataval vizsgaljak a hulldmhossz hatasat a fotoszintézisre és a
fG ndvekedésére. A kisérleti eredmények kiértékelését kove-
téen javaslatot fogalmazhatnak meg arra vonatkozéan, milyen
szini mesterséges fényt érdemes alkalmazni, hogy minél ha-
tékonyabb legyen a fi névekedése és helyreallitasa a mérkdzé-
sek kozott.

2|

A mérsékelt 6vi régidkban a természetes napfény mennyisége
a szezon nagy részében korlatozott, kiilondsen a téli hénapok
rovid napjain. A palya arnyékos teriletein ezért mesterséges
megvilagitast alkalmaznak, hogy felgyorsitsak a fu ndvekedé-
sét és eldsegitsék a mérkdzés sordn megrongalddott gyep alla-
potanak helyreallitasat (1. ABRA).

1. ABRA A fii névekedését gyorsité megvilagitéegységek

A A lathat6 spektrum

V:ibolya, B: kék, G: zdld, Y: sarga, 0: narancssarga, R: voros

A'lathat6 spektrum szamos kiilénb6zé hullamhosszu fénybdl,
vagyis kilénbozé szinekbdl all 6ssze (2. ABRA). A leggyakoribb
fotoszintetizalo pigment, a klorofill valéjaban két pigment (klo-
rofill-A és klorofill-B) keveréke, amelyek egyes hullamhosszd-
sagokat hatékonyabban nyelnek el, mint masokat — az elnye-
lési arany a vords és kék szin esetében a legmagasabb, mig a
z8ld szin esetében a legalacsonyabb (3. ABRA).

FENYES KILATASO}¥

3. ABRA A klorofill altal elnyelt energia a fény hulla

szatél fuggéen 12!

Klorofill-A

Abszorbancia

)
Hullamhossz [nm]

A klorofill altal elnyelt energiat a névény a fotoszintézis fény-
flggd reakcidiban hasznalja fel, hogy az elektronokat maga-
sabb energiaszintre gerjessze. A gerjeszett elektronok tébblete-
nergiaja redoxireakci6kban energiafelszabaditasra és ATP
készitésére szolgal. Ez az anyagot, valamint a fényfliggd
reakciok egy masik termékét (redukalt NADP) a névény a
Calvin-ciklusban hasznalja fel glikéz készitésére. A ndvény a
gliikozt energiaforrasként, valamint az egészséges novekedés-
hez szlikséges szamos kiilénféle szerves anyag szintézisének
alapanyagaként alkalmazza.

4. ABRA DCPIP: 2,6-diklérfenol-indofenol

cl H cl
/©/ +2H + 2e0 — /©/
HO 0 HO OH
cl o

Csokkentett DCPIP
(szintelen)

Oxidalt DCPIP
(kék)

Afotoszintézis mértéke a DCPIP redoxi-indikatorral vizsgalhato,
amely oxidalt allapotban kék, redukalt allapotban pedig szinte-
len (4. ABRA). Ha a ndvényekbdl frissen kinyert kloroplaszti-
szokhoz DCPIP-t adnak, a kloroplasztiszok megvilagitasakor a
fotoszintézis fényfliggd reakcidja soran létrejott elektronok
redukaljak azt. Minél gyorsabbak ezek a reakciok, annal gyor-
sabb a DCPIP redukcitja. Az elsé vizsgalat soran a tanulék a
DCPIP redukciéjanak (szintelenné valasanak) sebességét mé-
rik meg kiilonb6z6 szinl fények hatasara, hogy megallapitsak
a fény hulldmhosszanak hatasat a fotoszintézis mértékere. A
masodik vizsgalatban a tanulék egy hétig vilagitanak meg tal-
caban novesztett flvet kilénbdz6 szinl fényekkel, majd meg-
mérik a levagott f(i friss tdmegét, hogy megallapitsak a néveke-
dés mértékét. A két kisérlet eredményének kiértékelését
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kovetéen a tanuldk javaslatot fogalmazhatnak meg arra vonat-

kozéan, milyen szinl mesterséges fényt érdemes alkalmazni,

hogy minél hatékonyabb legyen a fi ndvekedése és helyrealli-

tasa a futballpalyan.

3]A TANULOK TEVEKENYSEGE
3|1 Biztonsagi tanacs
A vizsgalat soran hasznalt vegyszerek alacsony kockazatlak,

de a tanuléknak tisztaban kell lennitik az elektromos berende-
zések (lampak, mixer és elektromos mérleg) hasznalatanak al-
taldnos kockazataival, tovabba — a helyes laboratériumi gya-

korlatnak megfeleléen — védészemiiveget kell viselniik.

3|2 Elokésziiletek

A sziikséges anyagok teljes listaja letdltheté a Szinpadon a tu-

domany webhelyéral. 13!

1. Vessiink angolperjemagokat hét kis talcaba (8 cm x 16 cm x
5 cm mélység). Mindegyik talcaban egyezzen meg a virag-
féld mennyisége, és mindegyiket ugyanannyi fimaggal,
egyenletesen vessik be (ugy, hogy a fimagok elfedjék a
viragfold felliletét). Helyezziik a talcakat napos ablakpar-
kanyra 6t hétig. Rendszeresen dntdzzik desztillalt vizzel,
hogy a f6ld nedves maradjon, és minden talcahoz ugyan-
annyi vizet hasznaljunk. A kérnyezeti tényez6k — példaul a
paratartalom és a hémérséklet — nem kontrollalhatok, de
ha mindegyik talcat egy helyen tartjuk, akkor ugyanazok-
nak a kérnyezeti hatdsoknak lesznek kitéve.

2. Ot hét elteltével olléval vagjuk le a fiivet, 3 cm-es gyepma-
gassagot hagyva. A levagott flivet hasznaljuk a ,fotoszinté-
zis sebességének” vizsgalatara (3—12. 1épés), a hét talcat
pedig a ,nGvekedés gyorsasaganak” megallapitasara (3.4).
Mindkét vizsgalathoz hét asztali lampa sziikséges, ame-
lyek RGB 3W B22 LED Global Bulb Light izzéval vannak el-
latva (az izzok olcson beszerezhetdk a legtébb online aru-
hazban). Minden izzéhoz tavvezérld tartozik, amellyel a
szine vorosre, narancssargara, sargara, zoldre, kékre, ibo-
lyaszinGre vagy fehérre 4llithatd (5. ABRA). A kdltségtakaré-

5. ABRA Alampékhoz RGB 3W B22 LED Global Bulb Light izz6kat alkalmaz-
tak, amelyek tavvezérlével vords, narancssarga, sarga, zéld, kék, ibolya
vagy fehér szindre allithatok.

kossag érdekében mindkét vizsgalathoz ugyanazt a hét
ldampat és izzt hasznaljuk.

3|3 Afény hullamhosszanak hatasa a fotoszintézis

mértékére

3. Adjunk kb. 30 g friss fiszélat (amelyeket a 2. Iépésben
vagtunk le] 250 cm? hideg szachar6z pH 7,5 pufferoldathoz.
Ezt Ggy allitjuk eld, hogy 2,7 g hidratalt dinatrium-hidro-
gén-foszfatot, 1,0 g vizmentes kalium-dihidrogén-foszfatot,
33 g szachardzt és 0,25 g kalium-kloridot feloldunk
250 cm?3 desztillalt vizben.

4. 60 masodpercig mixerrel keverjlk, hogy szétroncsolédja-
nak a sejtfalak és felszabaduljanak a kloroplasztiszok.
Szlrjuik 4t muszlinkendével, hogy eltavolitsuk beléle a
sejttormeléket. A kivonatot jégen taroljuk.

5. Egy hajszalcs6 egyik végét meritsik a kloroplasztisz-kivo-
natba, hogy felszivja. Vegylk ki a hajszalcsovet, és a kiilsé
részét textilidval tordljik szarazra. Ez lesz a szinreferencia
(z6ld szind).

6. Pasteur-pipetta segitségével adjunk cseppenként 1,0%-nyi
DCPIP-oldatot a kloroplasztisz kivonat maradékahoz, mi-
kdzben a keveredés biztositasahoz évatosan razzuk a pa-
lackot. A DCPIP-oldatot Ggy készitjlk el, hgoy 0,1 g DCIP-t és
0,4 g kalium kloridot feloldunk 100 cm? desztillalt vizben.
Az oldatot frissen kell elkésziteni.

7. Adjunk hozza elegendé DCPIP-t, amig a kivonat szine z6ld-
rél tartésan zoldeskékre nem valtozik, majd csomagoljuk a
palackot a lehetd leggyorsabban alufélidba, hogy a klo-
roplasztisz- és DCPIP-kivonat s&tétben legyen.

8. Helyezziink egy ibolyaszind fényl lampat 8 cm-rel egy fe-
hér csempe félé (még ne kapcsoljuk be). Helyezziik a 6. lé-
péshdl szarmaz6 szines referenciacsévet a csempére. Ezu-
tan meritsiink harom hajszalcsévet a kloroplasztisz- és
DCPIP-kivonatba, t6rdljiik 6ket szarazra a korabbiakhoz ha-
sonl6an, majd helyezzik éket az ibolyaszinl lampa ala és
a szinreferencia mellé. Ezt a leheté leggyorsabban végez-
zUk el. Ezek lesznek a vizsgalati mintak (6. ABRA).

6. ABRA A mintékat (kloroplasztisz-kivonat + DCPIP) tartalmazé
kémcsovek szinének 6sszehasonlitdsa a megvilagitas el6tt a szinreferencia
(kloroplasztisz-kivonat DCPIP nélkiil) alapjan.
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7. ABRA A hullimhossz hatasa a DCPIP redukci6jara (a fotoszintézis mértékének mutatéjaként) — mintaadatok

1zz6 szine Fény hullam- Ennyi id6 alatt valt a minta A DCPIP redukcidjanak
hossza [nm] szine azonossa a referenciaszinnel [s] atlagos sebessége
- 1000 [i]
- t s
1. minta 2. minta 3. minta Atlag
Ibolya 420 660 660 640 653 1,53
Kék 450 520 520 520 520 1,92
Zéld 520 >900 >900 >900 >900 0,00
Sarga 570 680 740 7’60 2’ 1,38
Narancssarga 620 520 520 560 533 1,88
Voros 680 440 420 400 420 2,38
Fehér / 500 520 540 520 1,92

9. Kapcsoljuk be a lampat, és inditsuk el a stopperorat.

10. Megfelel tablazatos formaban jegyezziik fel, hogy az
egyes vizsgalati mintak szine mennyi idg alatt (t) valik
azonossa a referenciaszinnel (a mintaadatokat lasd a
7.ABRAN]. Mivel a mintak szinét kilonféle szind lampak alatt
nehéz megallapitani, a tavvezérlével 20 masodpercenként
valtsunk fehér fényre, és igy ellendrizziik a szinegyezést.

11. Ismételjiik meg a 9. és 10. Iépést az 6t tovabbi szinnel, va-
lamint fehér szinu izzéval is (8. ABRA).

12. Szamitsuk ki az atlagos redukcids idét, és jegyezzik fel a
szinvaltozas atlagos sebességét (1 000/t). Ha 15 perc utan
sem tapasztalunk szinvaltozast, a ,nincs valtozas” szdve-
get és 07 értékd szinvaltozasi sebességet jegyezziink fel.

9. ABRA A fiivet tartalmazé iiltetétalcakat hat napig kiilénféle szin(i
fényekkel vilagitottak meg, miel6tt a fiivet levagtak, hogy a novekedési
sebesség megallapitasahoz megmérjék a friss tomegét.

Hat nap elteltével olldval vagjuk le a flivet minden egyes talca-
ban (egészen a szar tvéig), és elektromos mérleggel mérjik
meg az egyes talcakbol nyert friss tdmeget. Az adatokat meg-
feleld tablazatban régzitsiik (lasd a mintaadatokat a 10. ABRAN ).

10. ABRA A fény hullamhosszanak a hatnapos megyvilagitast

kévetéen levagott fd friss tomegére gyakorolt hatasa (a fi
novekedési mértékének mutatéjaként) — mintaadatok

1226 szine Fény hullam- Fi friss tomege 6

hossza napos megvilagitas
[nm] utan [g]

8[. ABRA A !(l"sélrleti,mintéka’t és :-.1 szinreferenci:’-.\-mintéll(at kﬂlﬁnPﬁzfi szind Ibolgaszinﬂ 420 415

fényekkel vilagitottdk meg, és feljegyezték a szinegyezéshez sziikséges

idét, amely a DCPIP szintelenné vélasat és ezaltal a fotoszintézis sebességét Kék 450 6,02

jelzi. Z6ld 520 3,66

3|4 Afény hullamhosszanak hatasa a ndvekedés Sarga >70 4,09

mértékére Narancssarga 620 5,54

A 2. 1épésbdl szarmazd hét talcat helyezzik elsététitett helyi- ~ Voros 680 6,23

ségbe, és minden egyes talcat vilagitsunk az RGB 3W B22 LED Fehér / 5,43

Global Bulb Light izzéval ellatott asztali lampaval. Az egyes tal-
caknal a tavvezérlével allitsuk az izz6 fényét vérdsre, narancs-
sargara, sargara, zoldre, kékre, ibolyaszindre, illetve fehérre. A
talcakat hagyjuk hat napig igy megvilagitva, és sziikség szerint
rendszeresen 6ntdzzuk (9. ABRA).
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4| KOVETKEZTETES

A projektben részt vevé tanulék jobban megértették a fotoszin-
tézis fényfiiggd és fényfiggetlen reakcidit (Calvin-ciklus), kils-
ndsen azt, hogyan torténik a fényfliggd reakciok termékeinek
felhasznalasa a Calvin-ciklusban, és hogyan befolyasolja ez a
ndvény novekedésének mértékét. A tanulék hasznosnak talal-
tak, hogy megyvitathattak, miért fontos a lehetd legtdbb valtoz6t
kontrollalni a fimagok csiraztatasa és novesztése soran (pl. a
viragfold mélysége, az 6ntdzés ltemezése, a szines lampak ta-
volsaga a talcaktdl), valamint a fotoszintézis mértékének vizs-
galata sorén (pl. a szines lampak tavolsaga a kloroplasztiszt tar-
talmazd kivonattol). A megbeszélések soran a tanuldk jobban
megeértik a kisérletek helyes megtervezésének fontossagat.

Akét kisérlet eredményeinek kiértékelését kdvetden a tanuldk
arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy dsszefliggés van a foto-
szintézis mértéke és a fi ndvekedése kozott a kiilénféle szinl
megvilagitdsok esetében, valamint hogy a fotoszintézis és a
ndvekedés mértéke vords fényben a legnagyobb, zdld fényben
pedig a legkisebb. A klorofill elnyelési spektruma alapjan ponto-
san ezt az eredményt vartuk (3. ABRA).

A kék fény esetében az eredmény a vartnal alacsonyabb volt,
ami érdekes vitara adott lehet8séget. A tanuldk felvetették,
hogy ezt a klorofill-A és klorofill-B kiilonb6z6 aranyai okozhatjak
a kloroplasztiszokban [mivel a klorofill-A kevesebb kék fényt
nyel el, mint a klorofill-B). Ugyanakkor a kék fény tébb energia-
val rendelkezik, mint a voros, ezért elméletben tébb elektront
képes gerjeszteni, ami gyorsabb fotoszintézishez és ndveke-
déshez vezet. A tovabbi vizsgalatok ramutattak egy lehetséges
magyarazatra: a kloroplasztiszok tartalmazzak a fotoszinteti-
kus pigmentek masik csoportjat, a karotinoidokat is, amelyek
narancssarga (karotinok) és sarga (xantofilok) pigmentekbdl
allnak. Ezek a pigmentek nagy mértékben nyelik el a kék fényt,
és aklorofill-B-hez hasonléan a felvett energiat a klorofill-A sz&-
mara adjak at, hogy elésegitsék az elektronok gerjesztését a
fényflggd reakcidban. Az energiadtadas azonban nem elég ha-
tékony. Habar az energia ilyen médon torténd elosztasa pazar-
I6nak tlnhet, szikség lehet ra annak érdekében, hogy a né-
vény megvédje magat a kék fény karositd hatasaitél.

A végleges javaslatokban a tanuldk arra a kévetkeztetésre ju-
tottak, hogy a voroés megvilagitas hatékonyabba teszi a fi no-
vekedését és helyreallitasat, de a valdsagban a futballstadio-
nokban nagynyomasu natriumldmpakat alkalmaznak. A mobil
megvilagitoegységek feltalaloja (Kolbjorn Saether) elmondta,
hogy vallalata szamos kutatasi programban vett részt a Norvég
Gabonakutaté Intézettel kézdsen, hogy meghatarozzak a mes-
terséges fény hatasat a fli névekedésére. Szamos paramétert
vizsgaltak, tobbek kozott a fény intenzitasat, a napi fénymeny-
nyiséget, a hdmérsékletet és a tdpanyagokat. Ugyanakkor a
fény hulldmhosszanak hatasait nem vizsgaltak, és érdeklédve
varjak a kisérleteink eredménuyeit.

Személyes tapasztalat

Akloroplasztisz kivonasa soran a keverés olyan enzimeket sza-
badit fel, amelyek karositjak a kloroplasztiszokat és lassitjak a
fotoszintézis mértékét (az enzimek hatdsa mérsékelhetd, ha
hideg extrakcids puffert alkalmazunk és a kloroplasztisz-kivo-
natot jégen tartjuk]. A vizsgalat soran a tanuldk megfigyelték,
hogy a kloroplasztisz-kivonat id6vel veszit a hatékonysagabol.
A probléma megoldasa és az érvényes dsszehasonlithatésag
érdekében a tanuldk a fotoszintézis mértékét vizsgalo kisérle-
teket gyorsan, megfelelé kisérleti Gitemezéssel készitették eld,
és a kiiléonbdz6 izzokat a lehetd legrévidebb id6 alatt alkalmaz-
tak, hogy a kivonat mindig a legfrissebb allapotban legyen fel-
hasznalva.

A kisérlethez hasznalt kémcsdvekben a kiilénbdzé szinl meg-
vildgitasok miatt nem volt lehetséges a kloroplasztisz-kivona-
tok szinének 6sszehasonlitdsara. Tébbek kozdtt ezért is volt
elényds a tavvezérldvel valtoztathat6 szinl izzok hasznalata,
mivel igy barmikor at lehetett valtani fehér fényre, hogy elle-
nérizzik a szinegyezést. Az izzék masik elénye, hogy nem me-
legszenek fel: a hdmérséklet emelkedése ugyanis befolyasolta
volna a f(i ndvekedési itemét és a DCPIP szintelenné valasanak
sebességét is. A tanuldk igy hat napig biztonsagosan bekap-
csolva hagyhattak a lampakat.

A'7. ABRAN és a 10. ABRAN a kiilonféle szin( fények hullamhosz-
szaval kapcsolatos adatokat hozzavet6legesnek kell tekinteni,
mivel az egyes szineket folyamatos spektrum( hulldamhossz-
tartomany alkotja.

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

A kulénboz6 iskolak és intézmények tanuléi 6sszehasonlithat-
tak a kisérleteik eredményeit, a kisérleti elrendezésen végzett
médositasaikat, valamint a fény hulldmhosszanak mas né-
vényfajok fotoszintézisére gyakorolt hatasaival kapcsolatos
vizsgalataikat is.
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Ebben a kiadvanyban a futball kiilénb6z06 aspektusai szempontjabél fontos tudomanyos kérdéseket vizsgalunk.

Els6ként, a Bioszféra cim( részben a nagy Iéptéku hatasokat tekintjiik at. Ezutan — a Test és a Labda cimU részek-
ben — a jaték f6 alkotdelemeit vesszik gorcso ala, majd a jaték térténéseit vizsgaljuk a Big Data cim( részben.

ATest cimu rész — a jaték aktiv emberi tényez6jét kdzéppontba
helyezve — olyan projekteket kinal, amelyekkel a tanulék teljes
mértékben tudnak azonosulni, mivel a jatékosok szerepét &lt-
hetik magukra, sét akar igazi mérkézésen is részt vehetnek.
Ezekben a projektekben a tanul6k — sajat tapasztalataik alap-
jan — nemcsak a tudomanyos kérdésekben valnak tajékozot-
tabbd, hanem sajat testiik biol6giajardl is sokat megtudhatnak.

Afutballmérkézésen a jatékosok teste gyorsuladsnak van kitéve,
és a fizika tdrvényei szerint valtoztatja az alakjat. A test bioké-
miai folyamatai vizet, sékat és tapanyagokat igényelnek, az iz-
mok pedig elfaradnak ugyan, de alkalmazkodnak és fiziol6giai

szempontbdl fejlédnek is. Igy sajat testiink alapjan sokat meg-

tanulhatunk arrél, hogyan hatarozza meg a fizika, a kémia, a

biolégia és a fiziolégia a mindennapi életlinket, valamint ho-
gyan befolyasoljak fizikai mozgasunkat. Az olyan nagy jatéko-

sok, mint Pelé, Maradona, Cristiano Ronaldo, Messi és Romario
is ugyanazoknak a természeti torvényeknek vannak alavetve.

Képesek vagyunk a tudomany segitségével megfejteni a titka-

ikat?

Hat persze! Egyrészrdl, a professzionalis futballistak a legtdbb
idejlket edzéssel téltik. Az ,Ep testben ép Iélek” cimG részben
a tanulok megértik, miért fontos a tréning, és sajat magukon is
megtapasztalhatjak a testedzés pozitiv hatasait. Ez akar az
egész életiikre hatassal lehet!

A megfeleld folyadékbevitel és taplalkozas elengedhetetlen ré-
sze az egészséges életmodnak és a kivald sportteljesitmény-

nek. Gyakran latjuk, hogy a focistaknak vizespalackot adnak,
kuléndsen a mérkdzés vége felé és nagy héségben. A ,Viz és

teljesitmény” cimd részben a tanuldk ezt vitathatjak meg. A pro-
jekt soran elgondolkodhatnak az ,energiaital” néven forgalma-

zott termékek korili ,felhajtasrél” és mitoszokrol, az idésebb

tanuléknal pedig akar olyan, kényesebb témak is felmerilhet-

nek, mint a doppingolas és annak egészségiligyi hatasai.

Mindenkinek eszébe jutott mar, hogy mennyivel egyszeribb
lenne a foci, ha a kezlinket is hasznalhatnank. Az ,El a kezekkel”
cimi részben a tanuldk megértik, miért fontos a futball fizikaja
szempontjabol a kéz hasznalatanak tiltdsa. Ha a jatékosok a ke-
zliket is hasznalhatnak, a futball egészen mas jatékka valna!
Ezt nagyon jél tudja minden jatékos — tdbbek kozdtt Diego
Maradona is (aki egy kézzel elért goljat ,Isten kezének” tulajdo-
nitotta)!

Figyelem: mint mindig, Ggyeljiink arra, hogy a tanuldk a tes-
tedzést biztonsagos kdrnyezetben végezzék, és mindig tartsuk
be az adott tanegységhez tartoz6 utasitasokat. Akar a folyadé-
kutanpotlassal, akar a sport egyes elemeivel kisérleteznek a
tanulok, a tanar felel6ssége gondoskodni a biztonsagrol.

PROF. DR. MIGUEL ANDRADE

Molekularis Biologiai Intézet (IMB)

Biolégia Kar, Johannes Gutenberg University, Mainz,
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EP TESTBEN EP LELEK

Q edzésiteljesitmény, fitnesz, fejlesztés, mérés

,—.., testnevelés, fizika, biolégia, matematika, informatika

#%+ minden korosztaly

# focilabda, medicinlabda (2 kg ), stopperéra, mérészalag,
harom beallithaté akadaly, 6t rid, kréta, sétét fal vagy
tornaszényeg (2 m x 4 m)

1|0SSZEFOGLALO

Ez atanegység olyan teljesitményteszteket mutat be, amelyek
a futball kildnféle aspektusaira vonatkoznak. A tanuléknak
olyan edzésprogramot kell 6sszeallitaniuk, amely javitja a fizi-
kai teljesitménylket. Minden tanulé edzési napldt kap, amely
segit az eredmények nyomon kévetésében és megvitatasaban.

2| ELMELETI BEVEZETO

2|1 Célok

Afizikai alkalmassag és az edzés nemcsak a focistak szdmara
fontos; szdmos egészségligyi elénnyel is jar.

2|2 Hattérinformaciok
Alabdarigashoz sziikséges képességek szadmos tényezd flgg-
vényei. Akivalo teljesitmény érdekében ezeknek a tényezéknek
egyutt kell jelen lennitik a jatékosban. A kérdéses tényezdkrol
szamos kilonféle listat allitottak dssze (pl. Davis, B. et al.
(2000] Training for physical fitness; Tancred, B. (1995) Key
Methods of Sports Conditioning). Bizonyos mértékben mind-
egyikiikben szerepel az edzettség és erdnlét, az egyensulyér-
z€k, valamint a feladatra valé szellemi koncentraci6 képessége.
Erdemes ezeket a listakat figyelembe venni. Mar egyetlen té-
nyezd kimaradasa is jelentdsen ronthatja az altalanos teljesit-
ményt. Ha a feladat melletti elkdtelezettséget adottnak vesz-
szik, akkor a teljesitményhez sziikséges tényezdket a
,képesség” és az ,erdnlét” kategoriakra oszthatjuk. Altalaban
véve a képesség gyakorlassal, az erénlét pedig edzéssel fej-
leszthetd. Ezen két tényezd fejlesztésének kombinacidja mér-
hetd teljesitményjavulassal jar. Minden egyes feladatot olyan-
nak kell tekinteni, mint aminek a fejlesztése javitja az altalanos
sportteljesitményt. A tagabb kategériak alkategoriakra osztha-
t6k fel, mivel szamos kildnféle képesség létezik:
= Kognitiv készségek — szellemi készségek, amelyek gondol-
kodasi folyamatokat igényelnek
= Percepcios készségek — a bemutatott informaciok értelme-
zésének képessége
= Motoros készségek — mozgas- és izomkontroll
= Percepci6s motoros készségek — szellemi, értelmezési és a
mozgassal kapcsolatos készségek

Akisérlet részeként targyalt készségek donté részben motoros
készségek lesznek. Az erénlét a test szamos izmaval, valamint
azok erejével, rugalmassagaval és kitartasaval figg 6ssze. A ku-
[6nféle feladatokhoz mas és mas izmok hatékony muikddése
sziikséges: ilyenek példaul a labizmok, a tdrzsizmok vagy a fel-
s6test izmai. A kiilonféle javasolt testgyakorlatok soran adott

izomcsoportokat célzunk meg, ugyanakkor az altalanos erén-
létet is fejlesztjuk.

= 1.teszt - Szlalomozas: a teszt soran a sportolé mozgasko-
ordinacigjat, valamint labizmai erésségét vizsgaljuk.

= 2.teszt - Sulypontemelkedés: a fejeléskor végzett felugras
soran a sportolé mozgaskoordinaci6jat, valamint a térzsiz-
mok és a labizmok erejét vizsgaljuk.

= 3.teszt - Dobas medicinlabdaval: a teszt soran a sportol6
erénlétét, mozgaskoordinacidjat, egyensulyérzékét, vala-
mint felsétestének erejét vizsgaljuk.

= 4. teszt - Iranyvaltds akadalyfutas: a teszt soran a sportol6
mozgaskoordinaci6jat, egyensulyérzéket, valamint labizma-
inak erejét vizsgaljuk.

= 5.teszt - Cooper-teszt: a teszt soran a sportol6 edzettségi
szintjét és alloképességét vizsgaljuk.

2|3 Interdiszciplinaris lehetdségek

A projekt lehet8séget kinal az interdiszciplinaris egytittmdko-
désre a bioldgia pl. pulzusszam, légzésszam, izmok], a fizika
(pl. gyorsulas, sebesség, mérések], a testnevelés (hattérinfor-
mécitk az edzésrél), a matematika és az informatika (pl. sta-
tisztika, grafikonok, 8sszefiiggések]) terén.

2|4 Eldvigyazatossagi intézkedések

Habar a teljesitménytesztek nem jelentenek komoly igénybevé-
telt, mindig Ggyeljink az intézmény/iskola biztonsagi és egész-
ségligyi szabalyainak betartasara. Minden teljesitménytesztet
és azt kdvetd edzést Ggy kell megvalasztani, hogy ne haladja
meg a tanuldk képességeit. A teljesitménytesztek és az edzé-
sek elétt mindig kételezo a bemelegités.

3|A TANULOK TEVEKENYSEGE

Atanuloknak 8t kiildnféle teljesitménytesztet kell elvégeznitik
kulénbdzé idépontokban. Az edzési idészak soran javulnia kell
a teljesitménynek, amit az edzési idészak végén Gjabb teljesit-
ményteszttel mériink. A megfeleld edzésmddszereket egyénre
szabottan kell megvalasztani. Az egyes tanarok konstruktiv ja-
vaslatokkal jarulhatnak hozza az edzésprogram kialakitasahoz.
Az egyes edzésprogramok id6tartama legalabb harom és legfel-
jebb hathét legyen. Atanulékat arra kell 8szténdzni, hogy sajat
edzésprogramot dolgozzanak ki. A kiegészité anyagban a tana-
roknak sz0l6 javaslatok tallhatok [t Az edzésprogram célzott
gyakorlatokat és altalanos testmozgast (pl. biciklizés, futas
stb.) is tartalmazhat. Az edzésrél nyilvantartast kell vezetni az
edzésnapléban.

Az ellenérz6 teljesitménytesztek szamat és gyakorisagat egyé-
nileg lehet megvalasztani, de egyeztetni kell a tanarral. A telje-
sitményteszteket az alabbiak szerint kell elvégezni, bar az itt
szerepld sorrend betartasa nem kotelezé.
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1. ABRA Szlalomteszt
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3|1 Els6 készség: gyorsulas és sebesség —

szlalomozas

= Sziikséges felszerelés: 6t rid, mérészalag, stopperora és
focilabda

= Elrendezés: Hatarozzuk meg a start- és célzénakat. Helyez-
zlnk el 6t rudat egyenes sorban, egymastol két-két méterre.
Az idéméréshez hasznaljunk stopperdrat (vagy fénysorom-
pot).

= A.teszt: Szlalomozva futas a rudak kozott, megfordulas
az utols6 rddnal, majd ugyanigy visszafutas a célvonalig
(1. ABRA). Az id6t a lehet6 legpontosabban mérjiik, és je-
gyezzik fel.

= B.teszt: Ismételjlik meg az A. tesztet labdavezetéssel. A
labda mindig legyen kontrollalt poziciéban, a tesztalanyhoz
kozel. Jegyezzik fel a sziikséges idot.

= Végezzlink harom egymas utani tesztet, és a legjobbat je-
gyezzik fel. Ha egy rid feldél vagy a szlalomozas nem sike-
ril, a probalkozas sikertelennek minésdil.

3|2 Masodik készség: fliggdleges ugrasi képesség és

erd — stlypontemelkedés tesztelése

= Sziikséges felszerelés: sotét fal vagy tornaszonyeg
(2m x4 m), alternativ méréberendezés (ha elérhetd), kréta,
mérdszalag és létra

= Elrendezés: A stlypontemelkedés méréséhez tobbféle elter-
jedt médszer all rendelkezésre. Ellendrizzik a méréberen-
dezésiinket (ilyen példaul az erémaximumot mutaté mérleg,
avideorendszerek, a Vertec stb.].
A'stlypontemelkedés a legegyszer(ibben egy s&tét fallal
(példaul falhoz erésitett sotét papirlappal] vagy vastag tor-
naszényeggel (a javasolt magassag mintegy 4 m) mérhetd.
Ha szényeget hasznalunk, tdmasszuk Ggy a falhoz, hogy ne
déljon el. Tovabbi eszkdzokre, példaul krétara, mérészalagra,
és |étrara is sziikséglnk lesz.

® Teszt: Alljunk a szényeg mellé. Jeléljiik be az ujunkat kréta-
val a falhoz kdzelebbi karon. Ezutan nyujtézzunk olyan ma-
gasra, amilyenre csak tudunk, és jeldljiik be ezt a pontot is
a sz6nyegen vagy a falon. llyenkor mindkét talpnak a tala-

jon kell lennie, a sarok felemelése nélkil! Most jeldljik be
Ujra az ujjunk altal érintett pontot, alljunk el egy kicsit a
faltél, majd ugorjunk olyan magasra, amilyen magasra
tudunk — az emelkedést segitsiik mindkét karunkkal és
labunkkal. A sz6nyeget vagy a falat az ugras legmagasabb
pontjan prébaljuk megérinteni. Mérjiik meg az all6 helyzet-
ben berajzolt jeldlés és a felugrassal elért jeldlés (maximalis
ugrasi magassag) kozotti tavolsagot: ez lesz az eredmé-
nylnk. Végezziink harom egymas utani tesztet, és a legjob-
bat jegyezzik fel.

3|3 Harmadik készség: a felso végtagok és a

robbanékonysag mérése — dobas medicinlabdaval

= Sziikséges eszkozok: 2 kg-os medicinlabda és mérészalag

= Elrendezés: Valasszunk ki egy elég hosszu helyiséget a do-
bashoz. Ha kultéri felmérést végziink, a szél befolyasolhatja
a felmérés eredmeényét. Jeldljlink ki egy kezddpontot, és te-
gylink ki tavolsagjeldléket, ami megkdnnyiti a dobétavolsag
mérését.

= Teszt: Alljunk kisterpeszben a kezdévonalra, és nézziink
abba az irdnyba, amerre a labdat fogjuk dobni. Fogjuk meg a
labdat két kézzel, kicsivel a kdzépvonala mégétt. Emeljik a
labdat a fejlnk folé, és rogyasszuk be enyhén a térdinket.
Ezutan egy hatarozott mozdulattal, felfelé és elére mozogva
dobjuk a labdat a lehetd legmesszebbre. A kezddpontot csak
azutan léphetjik at, miutan a labdat elengedtik. Tilos a do-
botavolsagot nekifutassal novelni. Végezzlink harom tesz-
tet, és csak a legjobbat jegyezziik fel.

3|4 Negyedik készség: mozgaskoordinaci6-gyorsasag

és gyorsulas — irdnyvaltds akadalyfutas

= Sziikséges eszkozok: kozépre helyezett rdd, szényeg, allit-
hat6 akadalyok (beépithetd vagy gyakorldakadalyok], mé-
részalag, stopperéra vagy fénysorompd

= Elrendezés: Rendezzik el a felmérés helyszinét a 2. ABRAN
lathaté modon.

= Teszt: A felmérés megkezdése el6tt allitsuk az akadalyok
magassagat a tanul6 magassagahoz, 1asd a 3. ABRAT. Elke-
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2. ABRA Irdnyvaltés akadalyfutas
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rilheté az akadalyok magassaganak gyakori atallitasa, ha
magassag szerint csoportositjuk a tanuldkat. A tanuléknak
az 6ramutato jarasaval ellentétesen, a leggyorsabb tempo6-
jukkal kell futniuk. Ha a kdzépre helyezett rid vagy az aka-
dalyok barmelyike feldél, a prébalkozas sikertelennek mi-
nésil. Alljunk fel a startvonalhoz. Elészér végezziink gurulé
atfordulast a szényegen. Tegylink egy negyedfordulatot a
kozépre helyezett rad kordl, ugorjunk at egy akadalyt, majd
azonnal forduljunk vissza, és masszunk &t alatta. Fussunk
vissza a kdzépso rudhoz, tegytink még egy negyedfordula-
tot, majd ugorjuk at a kdvetkezd rudat. Eztan ismét fussunk
vissza a kdzépsé rudhoz, tegyiink egy negyedfordulatot,
majd ugorjuk &t a harmadik rudat, és masszunk at alatta.
Fussunk vissza a kézéps6 rddhoz, tegylink még egy ne-
gyedfordulatot, majd haladjunk 4t a célvonalon.

3. ABRA A testmagassagnak megfelelo akadalymagassag

Testmagassag [cm] Akadalymagassag [cm]

121 - 125 50
126 - 130 52
131 -135 54 stb.

3|5 Otodik készség: fizikai alkalmassag és alloképes-

ség — Cooper-teszt

= Sziikséges eszkozok: sikfutopalya (pl. 400 m-es rekortan
vagy hasonlé palya) és egy stopperéra

= Elrendezés: Nincs szukség kulondsebb elékészuletre.

= Teszt: Atanul6knak a lehetd leghosszabb tavot kell lefut-
niuk 12 perc alatt. A felmérés hangjelzéssel indul. 12 perc
utan az asszisztens hangjelzéssel jelzi az id6 leteltét, és fel-
jegyzi a teljesitett tavot.

Sz6nyeg

Inditas

4| KOVETKEZTETES

Ebben a tanegységben a futballozas soran felhasznalt készsé-
gekhez kapcsol6dé motivacios gyakorlatokra lathattunk példa-
kat. Ezeket a gyakorlatokat végigcsinalva a kilonb6z6 képes-
ségl tanulok fejlddést tapasztalhatnak a mért teljesitményliket
illetden. Ajavasolt modszerek filknal és lanyoknal egyarant al-
kalmazhatok. A mérések elvégzésekor, az edzésprogramok 6sz-
szeallitdsa és lejegyzése soran, illetve az eredmények értelme-
zésekor a tanulék tudomanyos ismeretei is bévilnek.

A f6 cél a tanulék motivalasa. A motivaci6 legjobb médja, ha a
tanar nyomon kdveti a tanulék fejlédését a program soran, és a
tanulék is megtapasztaljak, mennyit fejlédnek a gyakorlatok
végrehajtasaval. Ha kdvetjik a bemutatott programot, még a
leggyengébb tanulé is fejlédést tapasztal, a kitartébbakat pedig
motivalni fogja sajat teljesitményik érezheté javulasa.

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

Mivel szamos iskola részt vesz ebben a projektben, a ,Szinpa-
don a természettudomany” listat allitott 8ssze az iskolakrol és
azok elérhetéségérdl. A lista az iStage honlapjan érhetd el 141,

Az adatok szemléltetésre, a motivacio erdsitésére, statisztikai
elemzések készitésére, illetve a fejlédés és az elért teljesit-
mény jutalmazasara is felhasznalhatok. Osszehasonlitasok is
végezheték, tobbek kozott a rendszeres jatékosok, a nemek, a
korosztalyok stb. alapjan.

REFERENCIAK
Az §sszes kiegészité tananyag megtalalhato a
www.science-on-stage.de/iStage3 materials oldalon.


http://www.science-on-stage.de/iStage3_materials
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@ energiaitalok, izot6nias italok, koffein, cukor, erékifejtés

MW ¢mia, biolégia, fizika, matematika

#% 3.1rész: 14-18 év és 3.2 rész: 8—18 év
Az energiaitalok 6sszetételével és azok egészségre artal-
mas hatasaival kapcsolatos tanulmanyok minden 8 és 18
év kozotti személy esetében relevansak.

1|0SSZEFOGLALO

Napjainkban megannyi, azonosithatd dsszetevokbél késziilt
energiaital van forgalomban, amelyek fogyasztasa ndvelheti
ugyan a teljesitményt, ugyanakkor az egészségre is artalmas
lehet. ime néhany javaslat, hogyan célszeri megismertetni a
tanuldkkal ezeket az italokat, milyen médszerek alkalmazhatok
a tartalmuk meghatarozasara, illetve milyen hatassal vannak
az agy- és az izmok mukddésére.

2| ELMELETI BEVEZETO

Ez a tanegyseég a futballistaknak és a sportol6knak szant spor-

titalokkal foglalkozik. Napjainkban egyre tbb olyan ital jelenik
meg, amelyek a fogyasztok fizikai és szellemi teljesitményét
hivatottak ndvelni.

A projekt f6 kérdései:

= Mibdl késziilnek ezek az italok? Hogyan elemezhetjik tar-
talmukat?

= Milyen hatassal vannak a szellemi és fizikai aktivitasra?
Hogyan mérheték ezek a hatasok?

Ez atananyag a kévetkez6 harom tipussal foglalkozik:

= Energiaitalok: ndvelik a szivfrekvenciat és a vérnyomast.

= |zot6nias italok: cukor- és asvanyianyag-tartalmuknak
kdszdnhetden névelik az izmok és az agy aktivitasat.

= Létfontossagu italok: ivoviz

3|A TANULOK TEVEKENYSEGE
3|1 Energiaitalok

Az energiaitalok igazi energiabombaként hatnak: élénkitd ha-
tasl 6sszetevok keverékébdl alinak, amelyek névelik a teljesit-
ményt. llyen 6sszetevd a koffein, amely az alkaloidak csoport-

jaba tartoz6 izgato, élénkitd vegyilet. Az energiaitalok a taurin

nevl aminosavat is tartalmazhatjak, melynek emberi szerve-

zetre gyakorolt hatdsa maig nem ismert.

Biol6gia

Els6ként beszélgessenek az energiaitalokrdl (a feladat barmi-

lyen korosztalyl tanuldkkal elvégezhetd), majd nézzék meg

néhany kereskedelmi forgalomban kaphatd ital koffeintartal-

mat (ehhez elég lefényképezni az energiaital cimkéjét, nem
szikséges megvasarolni). A tanulok kutatast végezhetnek az
italok koffeintartalmarél, majd 8sszevethetik az eredményeket
egy csésze eszpresszo koffeintartalmaval, és beszélgethetnek
a koffeinfogyasztas egészségligyi hatasairol.

1. ABRA Koffein

0
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Kovetkeztetés

Akoffein — amelynek egészségligyi hatasai jol ismertek — a leg-
hatasosabb élénkitdszer az ilyen tipusu italokban, flggetlendl
kedvezé és kedvezétlen hatasaitél.

Egy doboz 250 ml-es energiaital hozzavetdlegesen 80 mg koffe-
int tartalmaz, ami nagyjabdl egy csésze er6s fekete koffeintar-
talmanak felel meg. Ez mar majdnem eléri azt a mennyiséget
(100-160 mg), amelynek fogyasztasakor mellékhatasok ta-
pasztalhatok, és szintén kdzel van a napi ajanlott mennyiség
fels6 hatarahoz, amifelndttek esetében napi 200 mg. A koffein-
fogyasztas nemcsak azért veszélyes a sportolék szamara,
mert pozitiv doppingtesztet eredményez, hanem mert a koffein
toxikus mennyiségben szivédhat fel.

Kémiagyakorlat a 14—18 éves korosztaly szamara

A kereskedelmi forgalomban kaphatd népszer( termékek labo-
ratoriumi kdrdlmények kdzotti vizsgalata jol bevalt moédszer a
tanulék kivancsisaganak felkeltésére és az ismeretek hatékony
atadasara. Kilonféle szintl, és kilonb6zé modszerekkel és
anyagokkal végzett kisérletek végezhetdk el a tanulok felké-
sziltségének megfelelden.

3|1|1Akoffein kivondsa (extrahalasa) és azonositasa
Klasszikus vékonyréteg-kromatografia médszeren alapuld kva-
litativ elemzéssel meghatarozhat6, hogy a vizsgalt energiaital
tartalmaz-e koffeint. A tanuldknak elészér oldészer segitségé-
vel (példaul etil-acetat hozzadntésével) ki kell vonniuk a koffe-
int az italbél, hogy kioldjak az italban lévé savakat és tannint.

2. ABRA A ligos kémhatas ellenérzése lakmuszpapirral
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3. ABRA A koffein oldészeres extrakciéja 4. ABRA A szerves fazis szaritasa szaritéanyaggal

5. ABRA A szerves fazis kromatografidja 6. ABRA A kémiai anyagok ultraibolya fénnyel térténé vizualizaciéja
Extrakcios modszer: = Akoffein eluense (kiolddszere]: hangyasav és butil-acetat
= (Ontsiink 50 ml-nyi energiaitalt egy poharba, és sziikség 30:50 ml aranyu keveréke
esetén keverjlk ki beléle a gazbuborékokat egy tivegbot = Alléfazis: vékony réteg szilikagél
segitségével. = Vizualizacié: UV
= Adjunk hozza 1 mol/l koncentraci6ju mosészddaoldatot = Koffein referenciaként etanolban vagy az eluensben
(natrium-karbonatot). Kézben razzuk dssze a keveréket, feloldva.

hogy kézel 9 pH értékd oldatot kapjunk.

= 15ml-nyi oldészer és egy valasztétdlcsér hasznalataval
vonjuk ki a koffeint az oldatbél.

= Fogjuk fel a koffeint tartalmaz6 fazist egy lombikba.

= |smételjik meg az extrakci6t 15 ml oldészer hozzaadasaval.

= Fogjuk fel az organikus fazisokat, és szaritsuk vizmentes
magnézium-szulfattal.

A kromatografia eredményét még ezen |épés befejezése, azaz
az oldészer elparolgasa eldtt fel kell jegyezni.

7. ABRA B6 (piridoxin) és B3 (niacin vagy niacinamid)

OH

0 8. ABRA Az olddszer elparologtatasa forgd péarologtatéval (balra) - Alombik

falan lerakddott por az oldészer elparolgasa utan

OH
HO X X OH

Atanulok kromatografias modszerrel azonosithatjak a koffeint
= = és egy masik vegyuletet, amely kiilén foltot hoz létre (ez azt
N CHa N jelenti, hogy ez a masodik vegytilet nem elhanyagolhat6 az ext-
B6 (adermin) B3 (niacin vagy niacinamid) rakci6 utani organikus fazishan). Az italok dsszetételét elol-

vasva arra lehet kdvetkeztetni, hogy ez a masodik vegyllet




egy olyan vitamin lehet, amelyben sok a kettés kotés, példaul
B3- vagy B6-vitamin.

Tovabbi lehetdségek:

= Atanulék Gjabb kromatografias vizsgalatot végezhetnek a
B6- és B3-vitamin referenciaként val6 hasznalataval.

= Az oldészer elparologtatasara is van lehetdség: igy koffein-
port kapunk.

3|1|2 A koffein mennyiségének meghatarozasa
Az analizishez a Beer-Lambert-tdrvényt lehet segitségil hivni.
= Atanul6k a vizes koffeinoldat és energiaitalok spektrumanak

meghatarozasaval megallapithatjak az elnyelédés mértéket.

Olyan oldatot kell készitenilik, amelynek koffeinkoncentra-
ciéja kozel azonos a gyarto altal feltiintetett mennyiséggel.
Az elnyelés telitettsége miatt higitani kell az oldatot. Célszerd
271 nm-es hulldmhosszal dolgozniuk, mivel ezen a hullam-
hosszon abszorpcids csucs tapasztalhatd.

A=f(A)
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10. ABRA A koffeinkoncentracidval 6sszefiiggé abszorpcio
kalibracids gorbéje
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= Akoffein kiil6nb&z6 vizes oldatainak vizsgalataval kalibra-
cios gorbét készithetnek, amelyet a valasztott energiaital
20-szorosara higitott oldatan tesztelhetnek.

= Ezzel a modszerrel megallapithato, hogy az energiaital a
gyarto altal feltlintetett 320 mg/I-nél 17 %-kal tdbb koffeint

9. ABRA A koffein abszorpcids spektruma
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11. ABRA A B6-vitamin abszorpciés spektruma
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12. ABRA A B3-vitamin abszorpcids spektruma !
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(373 mg/1) tartalmaz. Természetesen a gyartd nem hamisit-
hatta meg az értékeket, hiszen belsé és kiils6é minéség-elle-
nérzési eljarasokat kell betartania. Azonban a kromatografia
altal kimutatott masodik vegyilet (a B6- és/vagy B3-vita-
min), amelynek elnyelédése szintén az UV-tartomanyba
esik, hatassal lehet a kalibracids gorbére.

Jobb kalibracios gorbe eléréséhez:

= Atanulék létrehozhatjak a B6- és/vagy a B3-vitamin elnye-
lési spektrumat, hogy megallapitsak, nagy-e az abszorpcio-
juk a korabban kivalasztott hullamhosszon. Az eredmény
alapjan dénthetnek ugy, hogy mas hullamhosszt valaszta-
nak. Miutdn megallapitottak a B6- és B3-vitamin spektru-
mat, kivalaszthatnak egy olyan hulldmhosszt, amelyen az
abszorpcit alacsony (példaul 240 és 250 nm kozott).

= Szintén érdekes lehet arra motivalni a tanulékat, hogy talal-
janak mas elemzési modszert (pl. HPLC) egy laboratdrium-
ban; ezzel még pontosabb eredményt kaphatnak.

3|2 Az izotdnids italok és a viz agytevékenységre
gyakorolt hatasanak mérése

Testliink megfelel6 mikédéséhez vizre, cukorra és asvanyi
anyagokra van sziikség. Ezt j6I demonstralja egy vided az
1984-es olimpiai maratonfutasrol, amelyen Gabriela Ander-
sen-Schiess lathatd, aki megfeledkezett a vizutanpétlasrol az
utolsé allomasnal. Errél szamos video talalhato az interneten.
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13. ABRA Tablazatos példa szam—-szimbélum helyettesitési tesztre
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Mikdzben az izot6nias italok és a viz agytevékenységre gyako-
rolt hatasat mérjik, kildénféle médszereket dolgozunk ki, vizs-
galatot terveziink és elgondolkodunk az objektivitasrol, az ér-

vényességrél és a megbizhat6sagrol.

Bioldgia:

Atanulék minden korosztalyban kezdjék azzal, hogy 6sszefog-
laljak, mit tudnak a témardl. A 13 évnél idésebb tanulék folytat-

hatjak a kilonféle agytevékenységekkel kapcsolatos kutatasok

megismerésével (szenzorok, modalis és intermodalis tevé-

kenységek stb.), valamint a viz és az izotonis italok hatasanak

felkutatadsaval. Az eredményeket posztereken mutathatjak be,
mielétt elkezdenek gondolkozni a fent emlitett hatas mérésérdl.

Akdvetkez6 modszerek kdziil valaszthatnak:

[A] Szdm—szimbélum teszt (szdmos 1Q-teszt része) —

13 évnél iddsebb tanulok szamara ajanlott

Ez a teszt, amely szam—szimbdlum tesztként is ismert, segit

megallapitani, hogy a vizsgalt személy normalisan mukado in-

termodalis funkciokkal rendelkezik-e.

Egy papiron szamok listaja lathaté (pl. 1-t6l 9-ig). Minden szam-
hoz tartozik egy szimbélum (pl. - / &/ 0). A lista alatt egy tab-

lazat szerepel véletlen sorrendbe rendezett szamokkal. Az

14. ABRA Vonalzéteszt
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alanynak a leheté leggyorsabban a szamok ala kell irnia a hoz-
zajuk tartozd szimboélumokat.

Atesztcsoport egyik tanuléja példaul 90 masodpercet kaphat a
teszt kitdltésére. Félidoben (45 masodperc utan) sziinetet kell
tartania. Késébb ellendrizhetjik, hogy a tanul6 gyorsabban tud-
ja-e 0sszetarsitani a szdmokat a szimbo6lumokkal. Ezt az agy-
tevékenységet tanulasnak nevezziik.

Ot perccel késébb megkérhetjiik, hogy irja le a szdmokhoz tar-
sitott szimbdlumokat, igy ellenérizhetd, hany szam—szimbo-
lum parra emlékszik. Ezt az agytevékenységet hosszu tavu
meméridnak nevezzik.

[B] Vonalzéteszt (minden korosztalynak ajanlott)

A vizsgalatvezeté egy vonalzot ejt le a tesztalany hivelykujja
és mutatéujja kdzott, akinek olyan gyorsan kell elkapnia a vo-
nalzét, amilyen gyorsan csak tudja. A tanulok megbeszélhetik
egymas kozott, mi a vonalz6 idedlis kiindul6 poziciéja. Kénnyen
megallapithatd, milyen magasrdl kell leesnie a vonalzénak ah-
hoz, hogy az alany el tudja kapni.

A kisérlethez meg kell taldlni a legmegfelelébb ,elrendezést”.
Példaul egy olyan kontrollalanyt is be kell vonni, aki semmilyen
italt nem fogyasztott. Ez kontrollcsoportos kisérlet, ami azt je-
lenti, hogy egyszerre két véletlenszerlen kivalasztott csopor-
tot, azaz egy kontroll- és egy kisérleti csoportot hasonlitunk
dssze.Azilyen elrendezés révén két csoport agymukddése tgy
hasonlithaté 8ssze, hogy az izoténias ital fogyasztasan és a
vizfogyasztason kivil nincs egyéb tényezé, ami befolyasolna
vagy megzavarna a kisérletet. A tanulok tovabbi tesztek soran
megmérhetik és 8sszehasonlithatjak a kiilonféle italtipusok ha-
tasat.

Matematika:
[az A. teszthez] > A 13 évnél id6sebb tanulok dsszegyljtik és
elemzik az adatokat, és ismertetik a megallapitasaikat.

[a B. teszthez] A tanuldknak ki kell szamolniuk (fejben), hany
centimétert esik a vonalzo, ha az alany hivelykujja nem O cm-
nélvan avonalzon. Akisebbeknek egyszert eredményeket kell
dsszehasonlitaniuk, az idésebbeknek pedig olyan szamitaso-




kat kell elvégezniuk, amelyek figyelembe veszik a mérési bi-
zonytalansagokat, majd ki kell szamitaniuk a mérések atlagat.

Fizika:
[a B. teszthez] A 13 évnél iddsebb tanuldk a h magassag mért
értéke alapjan kiszamoljak, mennyi ideig zuhant a vonalzé.

Eying1) + Epot[l )= Eking2) + Epot[Z]

Eying1) + 0=0+ Epat[Z]

1

— . Vi=m . .qg - .
> m-vei=m-g h |.l”
1 2 — .

?'V =g h

aholv=g - t,mivelv=a - tésa=g

1 2
7.(]2.(‘2:9.[') |?
t2=2-% |V
t=o2.- 1

g

a: gyorsulas [%]

h: magassag [m]

g: nehézségi gyorsulas, g = 9,81%
t:id6 [s]

v: sebesség [%]

4| KOVETKEZTETES

A projekt egyéni igényekhez igazithatd, és j6l alkalmazhat6
8-18 év kozotti tanulok kirében. A projekt célja, hogy a tanuldk
elsajatitsak az agytevékenység mérésének madjat, valamint
azt, hogyan optimalizalhaté egy médszer dgy, hogy a lehetd
legkevesebb szamitassal, szamlalassal sth. eredményt érjiink
el. Atanulék a kisérleti elrendezés rendszerét is megismerik, és
alkalmazhatjak a biol6gia, matematika és fizika terén elsajati-
tott STEM-szempontokat.

5s|EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

Célszer( a projektre iskoldkon ativeld, illetve nemzetkdzi pro-
jektként tekinteni. Ha nem all rendelkezésre a szlikséges tech-
nikai hattér a kémiafeladathoz az iskolaban, felvehetjik a kap-
csolatot a kozeli iskolakkal, hogy a kisérleteket kizos projekt
keretében végezziik el. Atanulok megvitathatjak vizsgalataikat
és modszereiket a tébbiekkel a kdzds munka soran. Ez sokkal
célravezetébb, mint az eredmények egyéni munkaval térténd
lejegyzése. A csapatmunka és az eredmények ismertetése a
tobbiekkel tovabbi motivacidra és ismeretszerzésre 6sztonoz,
és kétnyelvl oktatasi/tanuldsi mddszer bevonasat teszi lehe-
tévé a STEM-projektek terén.

VizZ ES TELJESITMENY @

Osszehasonlithatjuk a kiilonbdzé orszagokban forgalmazott
italokat, és megvizsgalhatjuk a fogyasztasukkal kapcsolatos
vélekedéseket. Tovabba megvitathatjuk a vizsgalatok elrende-
zését, tovabbi dtleteket gyljthetiink, és két-harom iskolaval
egylittmikodve még tdbb adathoz juthatunk a hatasok elemzé-
séhez.

Végll pedig a tébbi iskolaval kdzdsen elért eredményeket meg-
oszthatjuk masokkal. Tovabbi informacitk a webhelylinkén ta-
lalhatok. [

REFERENCIAK

1 Forras: Cronholm 144 (sajat munka) [nyilvanos domain],
forras: Wikimedia Commons https://en.wikipedia.org/wiki/
Nicotinamide adenine dinucleotide#/media/File:NADNADH.
svg (08/03/2016)
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Q¢ biomechanika, mozgas, gyorsulas, energia, teljesitmény,
reakcioidd, felllet

. (i;ika, biolégia, matematika, sportok

#%s 10-18 év
Ezt a tanegységet kilonboz6 koru tanuldkkal lehet hasz-
nalni, elsésorban az altalanos iskola felsé tagozataban és
kozépiskolaban. A tanegység egyes részei also tagozat-
ban is felhasznalhatok. Minden rész kilonféle szintekhez
igazithato.

1|0SSZEFOGLALO

A tanegység olyan tevékenységeket targyal, melynek soran a
jatékosok kézzel és karral érintik meg a labdat a futballmérké-
zés soran. Az anyag harom szakaszra van felosztva:

1. Ajatékosok jellemzé mozdulatai

2. Atestfelliletének felnagyitasa

3. Ajatékosok reakcidideje

A tanegység célja emellett, hogy a tanuldkat Gj megfigyelési
mddszerek kidolgozasara dszténdzze.

2| ELMELETI BEVEZETO

A futball nagy igénybevételt jelentd, dinamikus sportag. Inten-
zitdsa sokat ndtt az elmult évtizedekben. Akitartas, a sebesség
és a jo reflexek tipikus futballkészségek, melyeket minden ja-
tékosnak koordinaltan kell hasznalnia a normal mérkézések,
s6t manapsag mar az edzések soran is. A jatékosnak a karjara
és a kezére is szliksége van, hogy jobban teljesitsen, gyorsab-
ban fusson vagy magasabbra ugorjon. Emiatt eléfordulhat,
hogy a jatékos a mérkézésen — akar véletlendl, akar szandéko-
san — kézzel ér a labdahoz.

Révid bevezetéként tekintsiink at néhany fontos tényt az em-
beri kéz és a futball kozdtti kapcsolatrél. Elséként vessiink egy
pillantast a FIFA 12. szabélyara M, amely Ggy fogalmaz, hogy ,a
labda kézzel val6 érintésének tekintendd, ha a jatékos szandé-
kosan kézzel vagy karral ér a labdahoz.” A jatékosoknak igy nor-
mal esetben tilos kézzel érni a labdahoz. Kivételt jelentenek ez
alol az ugynevezett ,természetes kéztartasok”.

Végs6 soron mindig a bir6 donti el, hogy a labdaérintés ,termé-
szetes” volt-e vagy sem (azaz szandékos volt-e ). Aki mar latott
futballmérkézést — akar élében, akar televizion —, jél tudja,
hogy az ilyen déntések gyakran élénk vitahoz vezetnek. A ke-
zezéssel kapcsolatos dontés néha az egész mérkézés kimene-
telére hatassal van. A labda kézzel valé érintésének legismer-
tebb esete kétségtelenul Diego Maradona ,Isten keze” néven
elhiresult gélja az 1986-0s mexikai FIFA vilagbajnoksag negyed-
déntéjében, ahol Anglia jatszott Argentina ellen, és az utébbi vé-
glil meg is nyerte a vilagbajnoksagot 121, irorszag és Franciaor-
szag 2009-es selejtez6jében Thierry Henry szintén kézzel
szerzett vezetést a francia csapatnak. A mérkézés 5 millié eu-
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rét hozott ir labdarigo-szévetség (FAI) szamara a FIFA pénzta-
rabg| (31 14

Ez a két példa is jol szemlélteti, hogy a kéz és a kar fontos sze-
repet jatszhat a futballmérkézéseken. A példak felhasznalasa-
val arra motivalhatjuk a tanulékat, hogy kizelebbrél is megvizs-
galjak a kéz hasznalatat a futballban.

2|1 Mozgas

Ahogy mar emlitettiik, a dinamika fontos szerepet jatszik a lab-
dartgasban. Elsé 1épésként vizsgaljuk meg a jatékosok mozga-
sat ergondmiai szempontbdl. Két jellemzd mozgastipusra sze-
retnénk fékuszalni, amelyeket a jatékosoknak megfeleléen kell
koordinalniuk a mérkézés soran: a futasra és az ugrasra.

A megfigyeléseket kdnnyen rogzithetjik olyan méréeszkdzok-
kel, mint a mérdszalag és a stopperdra. Ha a tanulék digitalis
fényképezét, okostelefont vagy videoanalizist is hasznalnak,
akkor az eredmények alapjan tovabbi vizsgalatok is végezheték
a mozgassal, a gyorsulassal, az erékkel, az energiaval és a tel-
jesitménnyel kapcsolatban.

A gyorsabb mozgashoz és a magasabb ugrasokhoz a kezlinket
kell hasznalnunk. Ez azért van igy, mert a karok ingamozgasa
csokkenti a csipd mozgasat és a vallmozgas nagysagat, igy el-
lensilyozza a test perdiletvaltozasat, amely a labmozgasbol
ered. Ezzel szemben, ha valaki Ggy fut, hogy karjat a testéhez
kozel vagy a hata mogétt tartja, lassabban tud futni.!® Ez
bemutathaté Ggy, ha dsszehasonlitjuk, mennyi idébe telik
ugyanazt a tavolsagot lefutni kiilsnbdzé karmozgasokkal (lasd:
1.ABRAY]).
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1. ABRA Futas kiilonboz6 iranyokba (tavolsag s = 20 m)

normal egyenes kar hat mogott
mozgas idé6 [s] tartott kar
idé [s] idé [s]

Fiu 3,12 4,03 4,03

Lany 4,07 5,03 4,18

Az ,inditasi teljesitmény” biomechanikai fogalma magyarazza,
hogy miért tudunk magasabbra ugrani, ha karlenditéssel extra
lendiletre teszilink szert. A kilonféle tipusi ugrasok magassa-
ganak mérésével és sszehasonlitasaval (test mellett leszori-
tott kar, kar a hat mogott, karlendités) a tanulok megvizsgalhat-
jak a karlendités hatasat (lasd: 2. ABRA).

A Kuldnb6z6 magassagok megmérését kovetden kiszamithat-
jak az elért magassagok kozotti kiilonbséget. Az energianyere-

ség a kovetkez6képpen szamithaté ki:

AE,,=m-g-Ah.
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2. ABRA Erdk a kiilonféle ugrasi iranyok szerint

o
@
- -
4FN] | AF[N] I
i Indulasi teljesitmény
' Fg=m-g y Fo=m-g
t[s] > r[S]=
AE,,: szerzett potencialis energia mennyisége [J] m: az ugrast végz6 tanulo testtdmege [kg]
m: az ugrast végz6 tanulo testtdmege [kg] g: nehézségi gyorsulas; g = 9,815—"21
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,81% h: az ugras magassaga [m]
Ah: az ugrasok magassagai kozotti kiilsnbség [m] At: a labak kinyujtasahoz sziikséges id6 [s] (a mozgas legala-

csonyabb pontjatél kezdve a talajtél valé elrugaszkodas pilla-
Agyorsulas mérésével (pl. az okostelefon szenzoranak haszna-  nataig)
lataval) a tanulok dsszehasonlithatjak a maximalis eréket és
megtalalhatjak az dsszefliggést a mozgas és a gyorsulasi diag-
ram kozott. Videoelemzéssel a kovetkezé modon kiszamithat- 2|2 A jatékos testének fellilete

jak a kilonféle ugrastipusok atlagos teljesitményét: Akar kinyUjtadsaval megndvelhet6 a jatékos testfelilete, amely
Utkozhet a labdaval. A jatékos igy hatékonyabban meg tudja
- W (m-g-h] } . L , y
P= AT AL akadalyozni a passzolast, illetve eldnyt szerezhet sajat csapa-
! ! tanak. A névekedés szazalékos mértéke matematikai médsze-
P: atlagos teljesitmény [W] rekkel becstilhet6 meg.

W- munkavégzés a potencialis energia ngvelésével [J]

3. ABRA Jatékosok sziluettjei — a ndvekedés kb. a feliilet 17 %-a




Az elsd |épésben az emberi test alakja kénnyen szimulalhaté a
Minecraft jaték figurainak textarajaval (a legtobb tanul jol is-
meri ezt a jatékot). 7 A tanulok akar egyedi megjelenésivé is
tehetik a jatékosaikat (lasd: 3. ABRA).

Mivel a szimulalt test csak téglalapokbdl all, kinnyen kiszamit-
haté az a testfelllet, amely Gtkdzhet a labdaval. Ezutan dssze-
hasonlithatok a kiilonb6z6 fellletek értékei, a killénbség pedig
szazalékosan fejezhetd ki.

4. ABRA A testfeliilet méretének megbecslése a GeoGebra hasznalataval

Kissé dsszetettebb megoldasként ugyanez a tanulékrol készdilt
fényképek elemzésével is elvégezhetd. A tanulok a GeoGebra®!
hasznalataval prébalhatjak megbecsiini a testfelliletiik mére-
tét, amely tkdzhet a labdaval (I4sd: 4. ABRA). Igy a tanulok
akar arra is 6sztondzhetdk, hogy integralszamitas hasznalata-
val dolgozzanak ki numerikus integralasi médszereket.

2|3 Reakcidid6

A labda kézzel valo érintésének elkertilése érdekében a kezét
természetes poziciéban tartd jatékosnak reagalnia kell a tobbi
jatékos labdaval végzett mozdulataira és a labda roppalyajara.
Ez a reakci6 szamos paramétertdl fugg, példaul a jatékos és a
labda koz6tti tavolsagtol, a labda sebességétdl és a jatékos re-
akcididejétdl. A jatékos reakcidideje egy nagyon egyszerd kisér-
lettel szamithato ki. A tanuléknak csupan egy leejtett vonalzé
altal megtett tavolsagot kell megmeérniik.

A kisérletet akar az altalanos iskola alsé tagozataban is elve-
gezhetik a tanulék, a kisérleti adatok kiértékeléséhez tablazatot
hasznalva (lasd: 9. ABRA]. A kisérlet szamitassal is elvégezhetd,
a szabadesés térvényeinek alkalmazasaval (linearis gyorsu-
las) — lasd még a ,Viz és teljesitmény” c. részt a 30. oldalon.

1 2
s=—g-t
29

t: reakci6idé [s]
h: megtett tavolsag [m]
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,815—"2'
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3|A TANULOK TEVEKENYSEGE

Minden kisérlet kiilénleges muszaki berendezések hasznalata
nélkil is elvégezhetd. A videoanalizis vagy az okostelefonok
hasznalatardl Iasd az iStage 2 kiadvanyt 71,

Az alapvet6 képletekre — példaul a téglalap teriletének kisza-
mitasara vagy az eredmények szazalékban val6 kifejezésére —
itt nem térink ki.

3|1 Mozgas
3|1|1Hogyan fussunk gyorsan
Sziikséges eszkozok: mérdszalag, stopperorak, jeldldeszkazok

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképez6gép vagy okos-
telefon, videoelemzd szoftver (pl. Tracker [191)

= Jeldljuk ki a futdpalyat (hossz: 15-20 m]) jol lathato start-
és célvonallal. A kezdépont legyen kis tavolsagra (kb. 5 mé-
terre) a startvonal el6tt.

= Jegyezziik fel a tav lefutdsahoz sziikséges idéket a kdvet-
kezd kiilonféle kéz- és karpoziciok hasznalataval: A) normal
mozgas, B) egyenesen lefelé tartott kar, C) hat mogétt tar-
tott kar (lasd: 5. ABRA). A futok repiilérajttal induljanak.

5. ABRA A kar és a kéz kiilonb6z6 helyzetei

el Y

= |smételjik meg a kiilonféle tipusu futdsok mérését egyen-
ként haromszor (egy tanuléval). Tovabbi adatok régzitésé-
hez futtassunk egyszerre két vagy harom tanul6t.

= Elemezziik és hasonlitsuk dssze a mért id6ket (az egyes
futastipusok atlagos idejének kiszamitasat kvetden). Gyor-
sabban mozgunk, ha a szokdsos médon hasznaljuk a ke-
zlinket? (lasd: 1.ABRA)

Tovabbi tevékenységek:

= Készitstink videofelvételt a kiilénb6zé futasokrol. A videofel-
vétel idékodolasaval mérhetjlik a futas idejét.

= Hasznaljunk régzitett kamerat a videoelemzd szoftverekben
valo felhasznalashoz. A szoftver automatikusan kiszamitja a
felvételen szerepl tanulé sebességét és gyorsulasat.
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= Becsiiljik meg az energiaveszteséget, ha a kéz hasznalata
nélkil futunk (B és C mozgasok]. Szamitsuk ki a haromféle
mozgas atlagsebességét és mozgasi energiajat a kovetke-
z6képpen:
Ein= % m-v2,
E,;,: mozgasi energia [J]
m: a tanul6 testtémege [kg]
v: atlagos sebesség [ - |
S

= Elemezziink tovabbi mozgastipusokat a futballra jellemzé
harom kéztartashoz, pl. az irdnyvaltashoz, az indulashoz
stb.

3|12 Hogyan ugorjunk magasra
Sziikséges eszkozok: madzag (vagy kotél), puha labda (vagy
barmilyen mas targy, amivel lehet fejelni), mérérad

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképezdgép vagy okos-

telefon, videoelemz6 szoftver (pl. Tracker [19)

6. ABRA Fejelésgyakorld inga

d

s ¢ k
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= Készitsiink egyszerU fejelésgyakorlt ingat (madzag, puha
labda) (l4sd: 6. ABRA).

Ugyeljiink arra, hogy az inga magassaga kénnyen 4llithaté

legyen.

= Mérjik meg az ugrasok magassagat a kovetkezo kéztarta-
sokkal: A) egyenesen leszoritott kar, B) hat mogott tartott
kar, C) karlendités [normal mozgas). A labda magassagat

Ggy allitsuk be, hogy a tanul6 ne tudja megérinteni azt a fe-

jével, amikor alatta all.

1. Atanulé alljon kdzvetlenil a labda ala.

2. Ezutan ugorjon fel és prdbaljon a labdaba fejelni.

3. Hamajdnem eléri a labdat a fejével, mérjik meg a tavolsa-
got a labda alja és a talaj kozott. Ha bele tud fejelni a lab-
daba, allitsuk magasabbra az ingat és ismételtessik meg
az ugrast. Ha nem éri el a labdat, allitsuk alacsonyabbra
az ingat és ismételtessiik meg az ugrast (l4sd: 7. ABRA).

7. ABRA A fejelésgyakorld inga bedllitasa

ol |
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Az ugrast guggolé testhelyzetbdl kell inditani. Minden ugras
ugyanabbdl a pozicidbdl induljon.

= Elemezzik és hasonlitsuk 6ssze az ugrasok mért magassa-
gat. Magasabb lesz az ugras a kar lenditésével és felemelé-
sével? 6]

Tovabbi tevékenységek:

= Mérjiik meg a testmagassagunkat (labujjhegyen allva).
Szamitsuk ki a testlink altal ugras kdzben megtermelt ener-
giadta 2.1 Mozgds c. részben talalhaté képlettel.

= Hasznaljunk rogzitett kamerat a videoelemz6 szoftverek-
ben val felhasznalashoz. Igy nincs sziikség ingéra. A vi-
deodn legyen méretskala is, hogy kénnyen azonosithaté le-
gyen rajta a magassag értéke. Az ugras idétartama is
megbecsilhetd (csipd legalacsonyabb pontja — a talajtol el-
valé labujjak). igy megbecsiilhets a test ltal ugraskor meg-
termelt energia a 2.1 Mozgds c. részben leirt képlettel.

= Hasznaljuk az okostelefon gyorsulasméréjét. Rogzitsiik va-
lahova a vall kdzelébe €], hogy megmérhessiik a kar mozga-
s&bol eredd extra gyorsulast az ugras soran (lasd: 8. ABRA).
Az okostelefont a nadragzsebbe is tehetjik, hogy megmeér-
juk vele a témegkdzéppontunk teljes gyorsulasat. Milyen
eredmények varhatok?

= Elemezzik az ugras kdzben elért gyorsulas tartomanyat.
Prébaljuk azonositani az ugras kdzben felvett kilonféle
testhelyzeteket.

3|2 Ajatékos testének feliilete
Sziikséges eszkozok: milliméterpapir, ceruza, vonalzé

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképezdgép vagy okos-
telefon, GeoGebra 18!

= Egy Minecraft-textira hasznalataval rajzoljuk meg egy jaté-
kos testének formajat. (Hasznalhatunk textdraszerkesztét is,
példaul a nova skin programot 71.) Rajzoljunk egy mésik jaté-
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8. ABRA Ugrési gyorsulds az Accelerometer Analyzer ' okostelefonos alkalmazassal mérve

Normélis ugras
a[m/s?]

Karok a hat mogott
a[m/s?]

35

35

30

30

25

20

25

15 i [

20

t[s]

kost is vizszintesen széttart karokkal. Egészitsik ki az egyes
rajzokat egy-egy labdaval, majd jeldljik be azt a feliletet,
ahol a labda és a jatékos teste ttkdzhet (l4sd: 3. ABRA].

= Szamitsuk ki a fellilet méretét. Melyik jatékos teste Utkdz-
het a labdaval nagyobb feliileten? Hasonlitsuk dssze a két
felllet méretét, és fejezzik ki a kiilonbséget szazalékban.

Tovabbi tevékenységek:

= Készitstink fényképet magunkrdl Ggy, hogy a keziinket szo-
rosan a test mellett tartjuk, valamint a karok természetes
pozici6jaban is. Prébaljuk utanozni a focistak néhany jel-
lemz6 mozdulatat. A képen szerepeljen méretskala és egy
focilabda is.

= |Importaljuk a képeket a GeoGebra programba, és prébaljuk
megbecsdilni, milyen méret( testfelllet Gtkdzhet a labdaval.
Adjunk a képhez egy kort (labda), majd valasszuk a helyi
menl Show Trace (Nyomvonal mutatasa) parancsat. A test
letapogatasat kdvetéen adjunk hozza egy kérvonalat a Pen
(Toll) eszkézzel (lasd: 4.ABRA). Probaljunk ki mas modszere-
ket is a fellilet méretének megbecslésére. Hogyan lehetne
optimalizalni a mddszer (eke]t?

3|3 Reakcioido
Sziikséges eszkdz: vonalzd (30 cm)

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképezdgép vagy okos-
telefon

= Az osztalyt osszuk parokra. A parokban az egyik tanul6 a
vonalz6t tartja, a masik pedig a 0 cm-es jeldlés kozelében
tartja az ujjait.

= Az elsé tanul6 elengedi a vonalz6t, a masik pedig a lehetd
leggyorsabban megprébalja elkapni. A vonalz6rél azonnal
leclvashaté, mennyit zuhant.

= Ezutan a 9. ABRA alapjan megallapithatjuk a reakci6idot.

10

4 5
t[s]

9. ABRA Reakci6ido

h t h t h t
[cm] [s] [cm] [s] [cm] [s]
1 0,045 11 0,150 21 0,207
2 0,064 12 0,156 22 0,212
3 0,078 13 0,163 23 0,217
4 0,090 14 0,169 24 0,221
5 0,101 15 0,175 25 0,226
6 0,111 16 0,181 26 0,230
7 0,119 17 0,186 27 0,235
8 0,128 18 0,192 28 0,239
9 0,135 19 0,197 29 0,243
10 0,143 20 0,202 30 0,247

Tovabbi tevékenységek:

= Szamitsuk ki a reakciéidénket a 2.3 Reakcididé c. részben
talalhaté képlettel.

= Afiatalabb tanuloknak készitslink tablazatot, amelyrél meg-
allapithatjak a kisérletben mért reakcididét.

= Tervezzink olyan kisérletet, amellyel digitalis eszkdzokkel
mérheté a reakciéido.

4| KOVETKEZTETES

Ez a tanegység azt mutatja be, hogy a kéz és a kar hasznalata
(még ha ajatékos nem is ér kézzel a labdahoz) kulcsfontossagu
a teljesitmény szempontjabdl. Ugyanakkor néveli a szabalyta-
lansag kockazatat.

Tudomasunk szerint ez az elsé olyan kisérlet, amely a labda
kézzel érintésének kiilonféle aspektusait vizsgalja a labdari-
gasban. Emiatt csak néhany dtlettel szolgal a témakdr tanulma-
nyozasahoz.

Emellett a kévetkez6 fontos témakordket is lehet érinteni:

= Atestvédelme (pl. szabadrugasnal): A jatékosok nem véd-
hetik kézzel a testiiket (pl. az arcukat) a lovések ellen. A ta-
nulok kiszamitjak a labda erejét, amikor az ltkozik a jaté-
kos testével.
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= Reakci6idd és kézmozgasok: Hogyan lehet a kezet leggyor-
sabban a test kozelébe vinni? A tanulok megmérik, mennyi
idébe telik, amig a kinyujtott kéz eléri a testet, és milyen pa-
lyan tdrténik a mozgas.

= Akéz hasznalata a kapus szempontjabél: Mi a legjobb méd-
szer a kéz/kar mozgatasara vagy kinyujtasara, ha a gol
megakadalyozasa a cél?

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

Az eredmények és az 6tletek meg is oszthatok:

= Toltslk fel a fajlokat/eredményeket egy webhelyre vagy on-
line platformra. A felt6ltott adatokat mas tanul6k is hasznal-
hatjak. ¢!

= Meséljlink a baratainknak az iStage 3-r6l focizas kdzben.
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Most pedig térjlink ra a futball legfontosabb elemére: a labdara! A jaték a labdardl sz6l. Ha valaki tudja, hogyan ke-

LABDA

zelje (vagy ,labalja”?) ezt a latszolag egyszerl eszkozt, jelentésen nének a nyerési esélyei. A tudomany sokat el-
arul ennek a gombadlyd szilard testnek a viselkedésérdl. De valéban gombolyG? Es valéban szilard? Természete-
sen egyes esetekben kozelitéseket kell alkalmaznunk, de miutan ezt megtettik, sok mindent megjésolhatunk

egyszerlen az iskoldban szerzett tudasunk alapjan.

Résztvevéink harom tanegységet dolgoztak ki, melyek mind-
egyike a labda fizikajanak mas és mas teriiletére vet fényt.

A mérkdzés elétt a labdat fel kell fajni. A ,Nyomas alatt” cimd
tanegységhben a tanuldk megismerkednek a levegd tdmegével,
és egyszer( haztartasi eszkdzokkel meg is mérhetik a levegd
salyat. A labdaban Iévd levegd megvaltoztatja a nyomast, ami
hatassal van a labda pattanasi tulajdonsagaira. Alabdaban [évé
nyomas madositja az Utkdzési egyltthatoét, vagyis azt, hogy
milyen magasra pattan a labda. Mindezt megérthetjik, ha a le-
vegOt idedlis gaznak tekintjik, amely korilbelll hisz szazalék
oxigénbdl és nyolcvan szazalék nitrogénbél all. A gaztérvények
igazan hasznosak!

A kdvetkezo tanegységben belevetjik magunkat a mérkézés
izgalmaiba. A kapus kivansaga, hogy ,Maradjon a levegdben!”,
hiszen tisztaban van azzal, hogy a labda iranya és sebessége
jelentésen megvaltozhat, ha a labda a féldre pattan. Ennek
megértéséhez a klasszikus mechanikat hivjuk segitségiil. Egy
foldrél felpattand, forgd labda mozgasanak elemzésével a tanu-
I6k megeértik, hogyan vezethet a forgasi kinetikus energia
nds jelenséghez, amikor a labda a fdldre pattanva jelentdsen
felgyorsul. A klasszikus mechanika segit megérteni a labda
iranyvaltoztatasat is.

Az irdnyvaltoztatashoz ennek a latszélag egyszerl gémbnek
még csak le sem kell pattannia a féldre. A labda és az 6t korul-
vevd levegé kdlcsdnhatasa is elegend6 az Ggynevezett csavart
l6vésekhez. A ,Csavaros fizika” cimU tanegység a labda aerodi-
namikajaval foglalkozik. Ahogy Daniel Bernoulli munkajabal
tudjuk, a levegd gyorsabb mozgasa a nyomas csékkenéséhez
vezet. A sUrl6das miatt a forgd labda két oldalan eltéré lesz a le-
vegd aramlasi sebessége. Az ebbél eredé nyomaskiilénbség pe-
dig meglepé médon képes megvaltoztatni a labda Gtjat; ez az

Ggynevezett Magnus-effektus. Avalésagban ezt a hatast nehéz
részleteiben megérteni, és a sportszergyartok is rengeteg ener-
giat és idét forditanak a labda feliiletének megfeleld kialakita-
sara, hogy biztositva legyen a megfeleld |égaramlas, azaz a
légellenallas a sebesség novekedésével parhuzamosan egyen-
letesen ndvekedjen. A résztvevdink azonban olyan tanegysé-
get dolgoztak ki, melynek révén — kisérletek és szimulaciok
hasznalataval — a kézépiskolasok szdmara is kénnyen érthe-
tévé valik ez a viszonylag bonyolult jelenség.

Ez a hdrom tanegység j6l példazza, hogyan lehet iskolai szintd
fizikaval elmagyarazni egy a tanulék érdeklédésére szamot
tart6 targy, a labda viselkedését. Készonet illeti Eurépa legkiva-
I6bb fizikatanarait, hogy ilyen nagyszer( munkat végeztek!

DR. JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
AScience on Stage Germany elndksége

Vezetd koordinator







Q¢ labda, témeg, mérleg, pumpa, nyomas, idelis gaz,
rugalmas Utkdzés, Gtkdzési egyutthato

W (i7ika, matematika, IKT

#%+ Ezt a tanegységet killonbsz6 kord tanulékkal lehet hasz-
nalni, elsésorban az altalanos iskola felsé tagozataban és
kozépiskolaban. Minden rész kiilonféle szintekhez igazit-
haté:
1. szint: Altalanos iskola (9—12 év)
2. szint: Altalanos iskola (felsé tagozat, 12—15 év)
3. szint: Kzépiskola (1518 év)

1| 0SSZEFOGLALO

Vajon mennyire fontos a jaték szempontjabdl a labdaban 1évé
nyomas? Ez a tanegység olyan feladatokat mutat be, amelyek
a nyomas vizsgalataval kapcsolatosak. Az elsé feladat a labda-
ban 1évé levegd tdmegének mérésével kezdddik, és kiemeli,
hogy egyenes aranyban all a bels6 hyomassal. A masodik fela-
dat azt vizsgalja, milyen dsszefliggés van az elsé Uitkozés vagy
pattanas utan elért maximalis magassag és a labda belsejében
Iévé nyomas kodzott, emellett bemutatja a talaj fellleti jellemzé-
inek fontossagat.

2| ELMELETI BEVEZETO

Célunk, hogy hangsulyozzuk: a tanulk egyszer( kisérletekkel
megmérhetik a labdaban 1évé levegd tdmegét, majd ellendriz-
hetik a nyomas és tdmeg kozotti linearis dsszefliggést az idea-
lis gazok térvényének megfeleléen. Ezutan megvizsgalhatjak a
nyomas szerepét az litkdzés folyamataban, és alkalmazhatjak
az energiamegmaradas térvényét.

2|1 1.rész: Alevegd tomege és a nyomas
Afeladatok részletes lefrasa A tanuldk tevékenysége c. részben
talalhato.

1. szint:

Két kiilonb6z6 feladat végezhetd el egymastdl flggetlendl. Az
elsében alevegd tdmegével és labdaban lévé levegd tomegének
mérési modszerével foglalkozunk. Kérdéseket tehetiink fel a ta-
nuléknak, példaul: ,Hogyan hatarozhaté meg a labdaban lévd
levegd tomege?” Atanuldk kisérleteket javasolhatnak és végez-
hetnek el, példaul mérleget hasznalhatnak a leeresztett és fel-
fUjt labda témegének megmérésére. Amasodik feladatban a ta-
nuléknak a labda térfogatara és olyan moddszerekre kell
koncentralniuk, amelyekkel meghatarozhat¢ a labda térfogata
(példaul egy vidor vizzel).

2. szint:

Mérjik meg a labdaban |évé levegé tdmegét kiilénb6z6 nyo-
masértékeken. Taldljuk meg az 6sszefliggést a levegé nyomasa
és tomege kizott (feltéve, hogy a labda térfogata alland6 marad
a nyomas nivekedésekor). A tanulok grafikonnal hasonlithat-
jak Bssze tdmeg- és nyomaseértékeket. A tanulok a labda térfo-

1
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gatat is megmeérhetik. Ezzel a kisérlettel a labdara hat6 felhaj-
toerd (levegdben) is meghatarozhato.

3. szint:

Atanulok ugyanazokat a kisérleteket végezhetik el, mint a ma-
sodik szinten. Osszevethetik a labda témege és a labdaban 1évé
levegé nyomasa kozotti 6sszefliggést dbrazolé grafikonokat az
idealis gazok térvényével, és a grafikon meredeksége alapjan
kiszamithatjak a levegé kiilénbz6 paramétereit.

2|2 2. rész: A felpattanasi magassag és a nyomas

1. szint:

Koncentraljunk a magassagkulonbségekre (alkalmazzunk kva-
litativ megkdzelitést): Ejtstink le két labdat azonos magassag-
bél, és jegyezziik fel a kiilénbdz6 nyomasértékek kdzvetlen ha-
tasat. Valasszuk ki a médszert és a gyujteni kivant adatokat.
Ezutan gyUjtsik dssze az adatokat, majd vitassuk meg a tébbi-
ekkel a kisérlet utan.

2. szint:

Koncentraljunk a magassagkilonbségekre (alkalmazzunk kva-
litativ megkozelitést]: Mérjik meg a maximalis magassagot az
elsé visszapattanas utan, majd ismételjiik meg a kisérletet tiz-
szer. Dokumentaljuk a magassagot, példaul készitsiink nagy
képkockasebességl felvételt az okostelefonunkkal. Tajékozdd-
junk azokrol a véletlenszer( és egyéb tényezékrél, amelyek be-
folyasoljak az eredményeket, és szamitsuk ki a labda vissza-
pattanasanak atlagmagassagat.

3. szint:

Az adatok elemzéséhez alkalmazzuk a szabadesés matemati-
kai modelljét. A 2. szintt6l kezdve az E,,, = m - g - h képlettel, va-
lamint a kisérlet elején lejegyzett energiaértékbdl és az elsé Ut-
kozés utan mért értékekbél (h = 1 mvagy mas érték) szarmazo
adatokbol szamitsuk ki az energiaveszteséget. A tanulék egy
Utkozeés idejét és az elsé Utkozés maximalis sebességét is ki-
szamithatjak, majd megprdbalhatjak megmérni. Ezenfelll 6sz-
szehasonlithatjak a helyzeti (potencialis) és a mozgasi (kine-
tikus) energia értékét (E,, és £y;,), tovabba kiszamithatjak az
utkdzési egyltthatot (lasd: 3.2.1).

kin

E,o:: helyzeti energia [J]

m: a labda témege [g]

g: nehézségi gyorsulas; g = 9,81 = 9,81 X
S kg

h: a labda altal elért magassag [m]

Akisérlet 2. része kildnféle felileteken, példaul fivon, parket-
tan, aszfalton, betonon, vizes flivon, révidre vagott vagy hosszd
flvon és homokos talajon is elvégezhetd. A tanulék minden
alkalommal elmondhatjak feltételezéseiket, megvitathatjak
azokat a tobbiekkel, és kulonféle szinteken elemezhetik a kisér-
leteket. Ezenfelll tablazatban régzithetik azokat a nyomasér-
tékeket, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy a labda kiilénbdz6
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feliletekrél (példaul kilénféle stadionokban) azonos magas-
sagra pattanjon vissza.

3|A TANULOK TEVEKENYSEGE

Ez atanegység két részbdl 4ll: a labdaban 1évé gaz tdmegének
és alabda belsé nyomasanak mérésébdl, valamint a visszapat-
tanas magassaga és a labda belsé nyomasa kozotti 6sszeflg-
gés meérésébdl.

A'nyomas kétféleképpen mérhets, illetve hatarozhaté meg,
Arelativ nyomas a belsé nyomas és a légkdri nyomas kilénb-

sége, és nyomasmeérdvel mérjik. Az igy kapott nyomasértéket
hasznaljuk az 1. részben.

2. ABRA Vizszint mérése a térfogat megéllapitasahoz

Az abszolut nyomas a nyomasértékek dsszege. Az igy kapott

nyomasértéket hasznaljuk a 2. részben. = Afelfijt és leeresztett labda térfogatanak mérése 4
Alabda térfogata egy vodér vizzel is megmérhetd a kiszori-

3|1 1. rész: A gaz tomegének és nyomasanak meghata- tott vizmennyiség alapjan. A focilabda kiilseje b6rbél késziilt,

rozasa ezért magaba szivhatja a vizet, ami noveli a labda témegét.

Sziikséges eszkézok: pumpa, manometer (nyomasméré), mér- Ezt dgy el6zhetjiik meg, ha nejlonzacskéba csomagoljuk a

leg (0,1 ¢ pontossagu és 0—1000g mérési tartomanyu), a labdat. A labdara haté viznyomastél a zacsko a labda fellile-

labda felfGjasara alkalmas szelep, mérlegre helyezheté tal téhez tapad. A térfogat értékén ez nem valtoztat.

(amibe a labda keril) és focilabda.

Ha zacsko nélkil végezziik el a kisérletet, el6szor végezzik :
Ha az iskolanak nincsenek meg a sziikséges eszkdzei, nem el a tbmegméreést. |
sziikséges draga berendezéseket venni.

Atérfogat a voddrben |évd vizszint alapjan mérhetd. Ha a ta-
nulék nem tudjak kiszamitani a vodorben lévé viz térfogatat,
téltsik tele a vodrot, nyomjuk a labdat a viz ala, és mérjuk
meg a vodorbél kifolyd viz térfogatat.

Ebben az esetben a leeresztett labda térfogata 1,65 |,

a felfGjt labdaé pedig 5 I. Alabdaban 1évé levegé térfogata Eary
ezért L
51-1,651=3,351.

oS
1. ABRA Ladba a vodérben

(A legegyszerdbb egy manométeres pumpat beszerezni. Ha
nincs, olcsé autés kompresszor is megteszi, mert a szelepe a
focilabdahoz is hasznalhatd.)

3|1|1Eljaras
A kdvetkezékben bemutatjuk a javasolt eljaras részleteit. A
tanulécsoport szintjének nem megfeleld részek elhagyhatok.

3. ABRA Labda a mérlegen




- i i o

4. ABRA Leeresztett labda témegének mérése

= Afelfijt labda tdomegének mérése
Tegytik az Uvegedényt a mérlegre, taraljuk a mérleget, te-
gylk a labdat a talba, és mérjik meg a tdmegét.

Ebben a kisérletben 0,1 g pontossagu (0—1 000 g méreési
tartomanyl) mérleget, egy focilabdat és egy manométeres
pumpat hasznalunk.

= Aleeresztett labda tdmegének mérése
(példaul: m,,,,, = 408,0¢)

= Fijjuk fel a labdat, hogy a kiilsé és bels6 nyomas azonos
legyen
AKkulsé és belsé nyomas kozotti kiilénbség, azaz a relativ
nyomas értéke P = 0 bar. Mérjik meg a labda tdmegét:
Mygpee = 408,0 g (Ugyanaz, mint az el6zé mérésnél!).

3|1|2 Elemzés: Miért nincs kiilonbség a leeresztett és a

felfdjt labda tomege kozott?

= Tipp: A minket kdriilvevé levegé folyadékként viselkedik, és
olyan erdvel hat, mint a testek vizbe meritésekor keletkezé
ero.

= Valasz: A labdaban 1évé levegd stlyat kiegyenliti a labdat ko-
rilveve levegd felhajtéereje.

= Mérjuk meg a labdaban lév6 levegé tdmegét egy masik nyo-
masértéken. A manométer a relativ nyomast mutatja.

* frjuk be az adatokat egy tablazatba. Megmérhetjiik a relativ
nyomashoz tartozé témeget P = 0,35 bar;
P=0,5bar; P=0,6 bar; P=0,75 bar; P=0,9 bar; P = 1,05 bar
értéken, de mas nyomasértékeket is valaszthatunk.

= Rajzoljuk fel az m gérbéjét a P fuggvényében.

= Talaljuk meg a gérbe legjobb illeszkedését (lineéris fugg-
vényrél van sz0).

= Taldljuk meg az dsszefliggést az egyenes meredeksége és
az idedlis gazok torvénye kozott: P-V = n-R-T

Atanar adhat némi segitséget a tanuldknak az idedlis gazok tor-
vényének megértéséhez.

NYOMAS ALATT @}

= Els6 segitség: A linearis gorbe képlete
Missz = 0+ P +Mygpqq
vagy ms

ssz = M gdz +m labda *

Ez azt jelenti, hogy: mg,,=a - P.

* Méasodik segitség: n;,= E—g .

gdz

m: témeg [g]
P: relativ nyomas [Pa]

a: a gbrbe meredekségi egyiitthatdja [é?]
V: térfogat [m3]
n: anygagmennyiség [mol ]
M: molaris tomeg [ 2]
= "mol- J
R: egyetemes gazallands, R = 8,31, ——

T hémérséklet [K]

= Harmadik segitség: A gaz (levegé) kb. 20 % oxigénbdl és
80 % nitrogénbdl all.
- g & 298
Mo, =32 o s M’Vz_ 28 p—

3|2 2. rész: A visszapattanasi magassag és a nyomas
mérése

3|2| 1 Elmélet

Vajon milyen fontos a labdaban lévé légnyomas? Ebben a rész-
ben azt mutatjuk be, hogy az e titkdzési egyutthatd (rugalmas-
sag] ettdl a nyomaseértéktol figg.

Mi az Utkdzési egyltthaté? Amikor a labda leesik, a talajjal egy
bizonyos sebességgel érintkezik. Ezt kdzeledési sebességnek
nevezzik. Arugalmas Utkozést kdvetden a tavolodasi sebesség
olyan értéki lesz, amely kiildnbozik a kozeledési sebességtdl,
mivel a kezdeti mozgasi energia egy része elvész:

_ Vidvolodas

Viozelités

Nagyon kénny( kiszamitani ezt az egyuitthatét, ha megmérjik
a labda h, kezdeti magassagat (ahonnan leesik], majd meg-
mérjik a visszapattanas utani h, maximalis magassagot.

Az energiamegmaradas t6rvényét alkalmazzuk:

2
MV avolodds

2

2
mve, . ..
m g h = kozelités

r [ h
loy:e= [ 2,
gy h,

e: Utkdzési egyltthato
L, m
v: sebesség [~~]
m: témeg [g]
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,8 % =9,8 kig
h: magassag [m]

mgh, =
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3|2|2Akisérlet 4|1|2 Példa az idedlis gazok torvényének alkalmazasaval
Leejtjik a labdat egy adott magassagrol (h,), ezutan feljegyez-  torténd szamitasra:

zik a visszapattanas utan elért magassag értékét (h,). Ezeket ~ Ebben az esetben a gorbe képlete: m = 4,57211 i -P+408,0¢g.
a magassagokat a videdkon is megmérhetjik.

Ahol a 408 az Ures labda grammban kifejezett témege.

& Vagy Mess; = 0+ P+ Miapga -

mm  m:ossztomeg [g]

P: nyomas [bar]

a: a gorbe meredekségi egyitthatéja [%]

8
bar *

Ebben az esetben a=4,5711

Az a értéke az idedlis gazok torvényével hatarozhaté meg:
P-V=n-R-T.
P: nyomas [Pa], 1 bar = 10° Pa

e =076 e=0,76 ' . V- térfogat [m?]
3 1 ] - térfogat [m
P = 2,5'bar ‘m p = 2,5 bar m n: gdzmennyiség [mol]
5. ABRA Tartsuk a labdat h, magasségban (balra); ejtsiik le a labdat R: egyetemes gazallandd, R = 8,31 X J I
. - Mo
(jobbra) T hémérséklet [K]
M: molaris tsmeg [-£
A kisérlet killénféle labdakkal és fellleteken is elvégezhet ™,
. ) Ez azt jelenti, hogy ng,, = % €s My, =Mgg, - %
4| KOVETKEZTETES
4|1 1. rész: A gaz tomegének és nyomasanak mérése vagy myg, = ﬂ;?TV -P
4|1|1Példa a labda tdmegének és nyomasanak mérésére
Alabda tdmege m,,q, = 408,0 g P = 0 bar nyomason. és ahogy a 3.2.1 részben mar lattuk: m,,=a - P,
Alabdaban 1évé levegd térfogata V=3,351.
6. ABRA m[g] és P[bar] (relativ nyomas)
P [bar] m [g] A gaz (levegd) kb. 20 % oxigénb6l és 80 % nitrogénbdl all.
0,75 411,5 M. = 20 Mo, +80 - My,
0,35 409,5 g4z = 100
1,05 412,8 y o 20580 28h
09 412,1 . 100
0,6 41,1 M= 28,8 5.
mol
0,5 410,3
Alabda esetében
3 = | V=3351=335.107%m?
" /./ T=20°C=293K
/-/ a = J_M 62 ; V
411 " R-T
e /I/ 2885335 107 m’ S
— 410 a= m = L1070
g y P.
| 831 293K ’
409 //
208 v Eztkapjuk, ha a P értékét Pa-ban mérjiik. Ha a P értékét barban
szeretnénk megadni, meg kell szorozni 10°-nel [mivel
407 1 bar = 10°Pa).
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 0=396-8
P [bar] "™ bar

A gorbe legjobb illeszkedése: a = 4,57337.




Ha dsszehasonlitjuk a két eredményt, a relativ eltérés:
_ 457-396 _43
4,57 "

Megvitathatjuk a mérési hibdkat: A manométer mérési pontat-
lansaga 0,05 bar 1 baronként. Az Ures labdaban is lehet vala-

mennyi levegd a térfogat mérésekor.

4|2 2.rész: Avisszapattanasi magassag és a nyomas
mérése

Kisérletinkben megvaltoztattuk a légnyomast két kildnbdzé
labdaban, és a kdvetkezd eredményeket kaptuk:

7. ABRA Utkozési egyiitthaté e és abszolit nyomas P

(1.labda)

P [bar] e

1,9 0,764
2,0 0,768
2,1 0,774
2,2 0,777
2,3 0,783
2,5 0,789

0,79 /
0,78
./

© 0,77

0,°6

0,°5
1,8 19 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

’ P [bar] Y

A P az abszolut nyomas barban kifejezve.

Az els6 labda esetében az dsszefliggés linearis, mivel a nyo-

maseltérés nem szadmottevo.

Amésodik labda esetében egy gdrbét kapunk. Ha a nyomas tdl

nagy, a labda elvesziti rugalmassagat, és az Utkdzési egyuitt-

hatd hatarértékhez kozelit.

Ebben a két kisérletben a labdat leejtettiik a foldre, és lathattuk,
hogy az Utkdzési egylitthato értéke mintegy 0,77 lesz 3 bar
nyomason.

Ezutan megvaltoztattuk a felszint, de a belsé nyomas értéke
3 bar maradt. Fiivin alacsonyabb volt az (itkdzési egyitthatd:
e = 0,57. MGfuven az egytthato értéke 0,74 M,

NYOMAS ALATT @}

8. ABRA Utkozési egyiitthaté e és abszolit nyomas P

(2. labda)

P [bar] e

14 0,695
2,0 0,742
2,5 0,764
3,0 0,774

0,78
0,77
0,76
0,75
0,74
© 0,73
0,72
071
0,70 /
0,69
0,68
1

155 2 2,5 3 3,5
P [bar]

5| KOVETKEZTETES

A focilabdakon nagyon jol lehet vizsgalni a gaztorvényeket, a
nyomas jellemzéit és a visszapattanas hatékonysagat. A tanu-
I6k egy egyszer( sporteszkdz, a labda vizsgalataval elsajatit-
hatjak a fizika tdrvényeit. Megismerhetik az dsszefliggéseket
a fizika tdrvényei — ez esetben az ideélis gazok térvénye — és
a mindennapi jelenségek kozott.

Atanegységben szerepld feladatok tébb korosztaly szamara is
alkalmasak, igy a legkisebbek és a legnagyobbak (6—18 év ko-
z6tt]) is el tudjak végezni oket. A feladatok barmilyen tanrendbe
konnyen beillesztheték.

6| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK
Afocilabdaval végzett kisérletek eredményei masokkal is meg-
oszthaték.

Az eredmények megosztasahoz toltsik le a fajlt, és kovessik
az utasitasokat 141,

A tanulok megoszthatjak egymassal dtleteiket a mérési ered-
mények kdzotti kiilénbségekrdl és a kisérletben hasznalt esz-
kozokrdl. Emellett tovabbi labdas kisérleteket is kitalalhatnak:
lefilmezhetik példaul a labda deformalédasat az titkdzés soran,
és megvizsgalhatjak, milyen hatassal van a nyomas a jelen-
ségre.

REFERENCIAK
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Q mozgas, forgas, gordiilés, a transzlaciés mozgas kinetikus
energidja, forgasi kinetikus energia, srl6das

. fi7ika, IKT

#%+ Atanegységben kétféle tevékenység talalhaté. Az egyik
14-15 éveseknek szdl, és mindkettd alkalmas a 16—18
éves korosztalynak.

1|0SSZEFOGLALO

Atanuldk a mozgas, a mozgasi (kinetikus) energia és a lendiilet
szempontjabdl vizsgaljak a labda pattanasat. Emellett megta-
nuljak, hogy a valds testek mozgasi energiaja a transzlaciés
mozgas és a forgas kinetikus energiajabdl all.

2| ELMELETI BEVEZETO

2|1 Kivonat

A kapusok szerint sokkal nehezebb védeni, ha a labda megpat-
tan a talajon. Ebben a tanegységben bemutatjuk a tanuldknak,
hogyan vizsgalhat6k azok a tényezék, amelyek a pattanaskor
megvaltoztatjak a labda energiajat és mozgasat. A tanuldk a szi-
lard testek transzlaciés és forgd mozgasaval kapcsolatos fizikai
térvényeket fognak alkalmazni, kiiléndsen a gdrdiilé mozgas te-
kintetében. A tanegység alapjat két kisérlet alkotja. A tanulok vi-
deofelvételt készitenek a labda mozgasardl, és ezt elemzik vi-
deoelemzé szoftverrel. A kisérleteket Ugy valasztottuk meg,
hogy a tanul6knak lehet6sége legyen a megfeleld jelenségek ta-
nulmanyozasara. gy kévetkeztetéseket vonhatnak le a jelensé-
gekkel kapcsolatban, és képesek lesznek magyarazattal szol-
galni a labda pattanasakor tapasztalhatt valtozasokra az erék, a
mozgas, a lendlilet és az energia fogalmainak felhasznalasaval.

2|2 Szilikséges ismeretek

Atanuloknak ismernitk kell a mozgas fizikajat, az er6 szerepét
a mozgasban, valamint a pontszerd tdmegek potencialis és
mozgasi energiajat. Emellett képesnek kell lennilik olyan vekto-
rok hasznélatara, mint a sebesség és a lenddlet.

2|3 Elméleti hattér

2|3|1Kinetika

A g6rdiilé mozgas a transzlacios és forgd mozgas kombinacioja.

Ennél a mozgastipusnal:

1. Atdémegkozéppont (cm) transzlaciés mozgassal halad. Se-
bessége a talajhoz képest v, .

2. Atest tobbirésze a témegkdzéppont kérul forog és kétféle
mozgastipussal jellemezhetd: transzlacios v, és forgd
mozgassal.

Vegylik a testi pontjat. A masodik mozgastipusnal az abszolut
sebesség a témegk6zépponthoz (cm) képest Vi, ., =1, w.

Ebben a leirasban a forgastengely a témegkdzépponton halad
at. Azi pont sebessége a tomegkozépponthoz (cm) képest érin-
téirdnyud az i Utjdhoz viszonyitva. A két sebesség a jobbkezes
szabdllyal kapcsolhat6 6ssze.

MARADJON A LEVEGOBEN

r: az adott i pont tavolsaga a forgastengelytsl [m]
w: atest szBgsebessége [-]
S
v: sebesség [ ]
S
Akertilet pontjaihoz képest a v, értéke Rw lesz.

R: atest sugara [m]

Ezért a test i pontjanak sebessége a talajhoz képest a két se-
bességvektor 6sszege (1. ABRA).

= _ o =
v gr— ch +Vv rel,cm

1. ABRA

Atest legfels6 pontjanak V), értéke 2v,, lesz.

Atalajjal érintkez6 pont \7g, sebessége nulla, azaz pillanatnyilag
nyugalmi helyzetben van (3. ABRA).

3. ABRA




'[.is) MARADJON A LEVEGOBEN

Végll: av,, = Rw feltétel azt jelenti, hogy a test csuszas nélkil
gordal.

2|3|2Mozgasi energia

A'mozgb gdmbszeru test energiaja altalaban a transzlacios és
a forgd mozgas kinetikus energiaibél tevédik 8ssze: Ey;,,, €s
Ekin,rot'

E, mv2ésE, % Bw?

in,tr — ? in,rot —

m: témeg [kg]

I: tehetetlenségi nyomaték [kg - m?]

v: abszolUt sebesség [%]

w: a gdmbszeru test szogsebessége [%]

Vegylink példaként egy ilyen testet, amint a talajhoz ttkézik, és
koncentraljunk arra a rdvid — az (itkdzést megel6z6 és kdvetd
pillanatok kdzotti — idészakra, amikor megvizsgalhatjuk a test
és a talaj kozott hato erét.

Utkozés elétt:
Evin(1)= = MVZ 65 Eppy orfs) =~ Ow?
kinr(1) = 5 MVY €s kinrot(1) = S w7.

Az Utkdzést kdvetéen a két mennyiség tovabbra is létezik, de
mas értéket vesz fel:

1 . 1
Ekin,tr[Z] = E mV% es Ekin,rot[Z] = E G)w%

Az 1 és 2 indexek az (tkozés el6tti, illetve az Utkozés utani ér-
tékeket jeldlik.

Atalaj és a test kozott hato erd flggdleges és vizszintes dssze-
tev6kbdl all. Ha feltételezzlk, hogy a test nem csuszik a talajon,
akkor a vizszintes dsszetevd a statikus surl6das. A labdan vég-
zett munkaja nulla, mig a nyomatéka szdggyorsulast okoz. Ez
aztjelenti, hogy a szdgsebesség nagysaga — és néha az iranya
is — valtozik. Ugyanakkor az energia nem alakul 4t hévé, ezért
csak atranszlaciés mozgas és a forgas kinetikus energiaja kozotti
atalakulas tapasztalhat6. A fliggéleges 8sszetevd és a labda su-
lya a labda fliggdleges gyorsulasat okozzak. Ha a labda nem
csuszik a talajon, alkalmazhatjuk a mechanikai energiamegma-
radas toérvényét:

Epot[l] + Ekin,tr[l] + Ekin,ror[l] = Epot[?] + Ekin,tr[Z] + Ekin,ror[2]'

Az E,, potencialis energia, az 1 és 2 indexek pedig a labda
pattanasa el6tti, illetve utani allapotokat jel6lik.

Mivel a labda talajrol valo felpattanasat vizsgaljuk:

Epot(1)= Epot(2)
és Ekin,rr[l] + Ekin,rot[l] = Ekin,tr[Z] + Ekin,rot[Z]'

Asok tényezd — t6bbek kozdtt a talaj felllete és a labda UGtk6zés
elétti szogsebessége — miatt nehéz megbecsiilni a sdrlédas ha-
tasat. Ezért nem kénnyl megjoésolni a labda Gtkdzést kévetd

mozgasara vonatkoz6 adatokat, kiildndsen a sebességvektort.

2|4 Kisérletek és eljarasok

1. Atanulok érdeklédésének felkeltéséhez kérjik meg 6ket,
hogy ejtsenek le egy labdat, és a leejtés pillanataban por-
gessék meg . Reményeink szerint meglatjak az 8sszefiig-
gést a labda elpattanasakor tapasztalhaté gyorsulas és a
kezdeti forgé mozgas kozott.

2. Els6 kisérlet (elsé tevékenységesoport]
Atanulék két parhuzamos radbol all6 rAmpat készitenek.

4. ABRA Az els6 kisérlet elrendezése.

A'rudak kozétti tavolsag legyen valamivel kisebb a labda at-
mérdjénél.

A tanulékat kérjik meg arra, hogy engedjenek el egy labdat a
rampa tetején, vegyék videdra a mozgasat, és elemezzék azt
egy videoelemzé eszkdzzel, példaul a Tracker szoftverrel 2. A
szoftver részletes bemutatasa az iStage 1 — IKT oktatdsi anya-
gok a természettudomdnyokban ¥ cim kiadvanyban talalhato.
Még jobb, ha nagy képkockasebességu kamerat hasznalunk
(120 képkocka/mp vagy tébb]).

Atémér labda (m, R) I = %mli’2 csuszas nélkil gurul az (1) pozi-
ciobol a talajig, azaz a (2) pozicidig, majd tovabb gordil a tala-

jon (5. ABRA).

Megjegyzés: A mérkézéseken hasznalt labda tehetetlenségi
nyomatéka kozelebb van az %mR2 értékhez.

A kisérletben tdmor labdat hasznalunk.

5. ABRA

(1) pozicié

(2] pozicio



Ahogy a labda gurul lefelé a lejtén, v sebessége és w szdgse-
bessége av = Rw képlet szerint valtozik.

Az energiamegmaradas t6rvénye a kdvetkezé:

mgh = %mvﬁ + %@wz == 1—?0mv§.

e P .z Ry 7 . .

v, a labda sebessége a lejtd aljan. A transzlaciés mozgas kineti-
5 L T2,

kus energiaja 1gMVa, ezerta forgasi kinetikus energia 2gMVa-

Ey

Ekin, tr

in,rot

i 2

I ==

gy <

Ajavasolt kisérletben alabda mozgasa arampanav=rw képlet
szerint alakul, ahol r a forgastengely tavolsaga azoktél a pon-
toktél, ahol a labda érinti a rampat.

A kisérlet Ggy van elrendezve (6. ABRA), hogy r < R. Ezért az

kin,rot

Ekin, tr

6. ABRA
Vd Vf

arany nagyobb, mint 2 Amikor a labda eléri a talajt, ez 2 lesz,
igy a gdrdiild mozgas Uj konfiguraciot vesz fel, amelyben a fgorgés-
tengely tavolsaga a labda és a talaj érintkezési pontjatél R lesz.

Ezzel — nagyon gyors adtmenetet kdvetden — a labda sebessége
Lelveszi avégleges értéket: a v sebesség nagyobb lesz mint a
v, sebesség, amellyel a labda elérte a talajt.

Atanul6k szabad szemmel is j6l lathatjak, hogy a labda gyorsab-
ban halad a talajon. Ezutan elemezhetik a mozgast és megha-
tarozhatjak a v, és v; sebességek értéket.

Ehhez figyelembe kell venniiik a forgasi kinetikus energiat.
Masképp az energiamegmaradas szempontjabél nem adhaté
magyarazat ajelenségre. Ha tisztdban vagyunk a szilard testek
transzlaciés és forgasi kinetikus energiajanak fogalmaval, kdny-
nyen megérthetjiik, hogy a forgasi kinetikus energia a transzla-

kozotti surlédas hatasara.

2|5 Sziikséges eszkozok

Két 1 méteres rud, valamint a megfelel allvanyok és 8sszeko-
t6k; egy kis labda, lehetdleg tdmor gumibél. Ezek az eszkdzok a
legtdbb iskolai laborban megtalalhatok.

7. ABRA Amozgas els6 szakasza: v, = 1,85 m/s

< 1

8. ABRA A mozgas masodik szakasza: v;=2,4m/s

L1 @ L ]

3|A TANULOK TEVEKENYSEGE

3|1 Elsd kisérlet: elsd tevékenységcsoport

1. Hozzuk létre a kisérleti elrendezést.

2. Készitslink videofelvételt a kisérletrol 141,

3. Folytassuk a munkat egy videoelemzd eszkdzzel, példaul a
Tracker szoftverrel 121,

4. Hatarozzuk meg a sebességet kozvetlenil a vizszintes sik-
kal vald titkdzés el6tt és utan (lasd: 6. és 7. ABRA).

5. Mérjik meg a labda sugarat, és hatarozzuk meg, milyen
szbgsebességgel kezd gurulni a talajon (9. ABRA).

6. Mérjik meg a labda tdmegét és hatdrozzuk meg a transzla-
ciés mozgas kinetikus energiajat kdzvetlenil a vizszintes
sikkal valo (itkozés elott (Ey, (1)) €s utan (Ey, .2
(9. ABRA).

7. Adjunk magyarazatot a mozgasi energia valtozasara.

' R=15.36-10

9. ABRA @ = 156 5%, Ey 0y = 2,46 - 102, Eypy ) = 4,14 102
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10. ABRA A masodik kisérlet elrendezése

3|2 Masodik kisérlet
Atanuléknak az els6hdz hasonl6 kisérleti elrendezést kell 1étre-
hozniuk. EzGttal azonban a rampa vége legyen kb. 0,6 méterrel
a vizszintes sik folott.

Engedjik a labdat legurulni a lejtén, majd leesni a talajra. Ké-
szitstink videofelvételt a kisérletrél, és elemezziik a mozgast
egy videoelemz§ eszkozzel, példaul a Tracker szoftverrel 2, Eb-
ben az esetben a mozgas érdekes szakasza akkor kezdddik,
amikor a labda elhagyja a rampat és jelent8s porgésbe kezd. A
kisérlet soran atanul6k mélyebben megismerkedhetnek a moz-
gas és az energia térvényeivel.

Masodik tevékenységcsoport

1. Hozzuk létre a kisérleti elrendezést.

2. Engedjlink legurulni egy labdat a rampa tetejérél, és ve-
gylik vide6ra a mozgast 141,

3. Abrazoljuk grafikonon az x értékét a t fliggvényében, majd
hatarozzuk meg a labda sebességének vizszintes v, dssze-
tevéjét, ahogy csokken és emelkedik. Magyarazzuk meg a
v, valtozasat.

11. ABRA Példagrafikon a sebességvaltozashoz

4. Mérjik meg a labda témegét, és szamitsuk ki, hogy a labda

sebességét is meg kell hatarozni kdzvetlendl a pattanas
el6tt és utan.
Vestsnag = 2,555 Eun() =467 - 1072) (12. ABRA) és
Vomelikezd = 2762 Eyinu(z) = 547 - 1072J (13. ABRA)

AEkin,tr = 0’8 - 1072 = _AEkin,rot

12. ABRA

13. ABRA

5. Hatarozzuk meg a Ap [kg - ?] valtozast a labda lendileté-

ben a talajjal val6 érintkezés kozben.
Ap=mhv

14. ABRA

A71 ésV‘2 a kozvetlenll a pattanas el6tt és utan mért se-
bességek. A kérdéses kisérletben ezek abszolit értékei
2,55? és 2,?6%, koztik ¢ = 134°-0s szoggel.

Av a sebességvaltozas. Abszolut értéke 4,89 g AVZ és
AV kézdtti sz0g 24°.

Alendiletvaltozas kiszamitasanak képlete:
Ap =m Av.

Iranya ugyanaz, mint a Eirénga, abszolut értéke pedig
7 102kg - T

6. Amozgas masodik részét tekintsiik Ggy, mintha a labdat a
talaj szintjérél dobtak volna. Hatarozzuk meg a dobast jel-




lemzd kiindulé értékeket, és szamitsuk ki a dobas maxima-
lis magassagat és tartomanyat. Hasonlitsuk dssze a meg-
hatarozott értékeket a Tracker szoftverb6l szarmazo
értékekkel. Adjunk magyarazatot az adatelemzés és az el-
méleti értékek kozotti eltérésre.

4| KOVETKEZTETES

Atanuléknak meg kell figyelnilik a labda mozgasaban és ener-
giajaban bekdvetkezd valtozasokat, és 8sszefliggésbe kell hoz-
niuk ezeket a labda és a talaj kozdtt hat6 erével, kiiléndsen an-
nak vizszintes dsszetevéjével és nyomatékaval. Emellett
kikdvetkeztethetik, hogy a szilard testek mozgasi energiaja két
mennyiséghdl (a transzlacios mozgas és a forgas kinetikus
energiajabal) all. Végil arra is lehetdségiik van, hogy megcafol-
janak bizonyos, a mechanika tanitdsaban alkalmazott pont-
szer( tdmegmodell miatt [étezé prekoncepcidkat.

s|EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

A kilonb6z6 iskolak tanul6i — akar kilonbdzé orszagokbdl is —
kommunikalhatnak egymassal és videofelvételeket cserélhetnek
egymas kozdte, kildndsen az elsé tevékenységgel kapcsolatban.
Azt feltételezziik, hogy ugyanazokra a kévetkeztetésekre jut-
nak, amelyeket tdvkonferencian beszélhetnek meg egymassal.

Végul kozdsen sajat tevékenységeket is szervezhetnek, pél-

daul:

1. Aszabadban felallitunk egy videokamerat. Vegyik videora,
ahogy a labda a talajra esik, majd vizsgaljuk meg a labda
mozgasanak adatait a talajjal valé litkdzés pillanataban.

2. Elemezzik a mozgast.

3. Vonjunk le kévetkeztetéseket a sirlédas jellemzéirdl a
labda talajjal valo Gtkdzése soran.

4. Hatarozzuk meg a labda sebességét kdzvetlendl a talajjal
valo Utkdzés eldtt és utan, mérjiik meg a labda témegét,
és szamitsuk ki a transzlaciés mozgas kinetikus energiajat.

5. Kérjlink meg egy ligyes jatékost az osztalybdl, hogy rdgja
el a labdat kilonféle technikakkal. Ezt rogzitsik videtra és
irjuk le a labda foldet érését a kilénb6z6 esetekben.

6. Talaljuk meg a valaszt arra a fontos kérdésre, hogy miért
nehezebb a kapusok dolga, ha a labda pattog eléttiik a fol-
dén.

7. Miutan a tobbi tevékenységet elvégeztiik, jatsszunk egy
tudomanynak szentelt futballmérkdzést. Egy ilyen mérko-
zésen természetesen mindenki csak nyerhet, a végered-
ménytdl fuggetlendl!

ANYAGOK

111 www.science-on-stage.de/iStage3 materials
121 www.physlets.org/tracker

131 www.science-on-stage.de/iStage 1-download
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Q Magnus-effektus, folyadékdinamika
W {i7ika, matematika
#%s 16-19 év

1| 0SSZEFOGLALO

A levegében mozgé forgd labda palyajat modositja a
Magnus-effektus, a labda mozgasi iranyara és forgastengelyére
merélegesen hat6 erd. Ebben a tanegységben kisérletekkel, szimu-
lacidkkal és egyéb modszerekkel szamitjuk ki az eredé roppalyat.

2| ELMELETI BEVEZETO

Roberto Carlos 1997 juniusaban 35 méteres szabadrigasbol
olyan golt szerzett, amely maig zavarba ejti a néz6t. [ Miként
lehetséges, hogy a labda elindul az egyik irdnyba, majd — mint-
egy varazsiitésre — a kapu felé kanyarodik? A valasz: a levegé-
ben forgd labdara a Magnus-effektus hat. Ha magatél Roberto
mestertdl szeretnénk leckét venni a szabadrigas mivészeté-
ben, semmiképpen ne hagyjuk ki ezt a vide6t az UEFA Training
Ground honlapjan.? Ha a Magnus-effektusral szeretnénk téb-
bet megtudni, folytassuk az olvasast.

A labda réppalyajanak elemzéséhez meg kell vizsgalnunk a
labdara haté harom kiilonbdzé erét: a gravitaciét (F,), a
Magnus-erét (F,]) és a kézegellenallasi erdt (Fp ).

1. ABRA Erok 3!

Fu

A gravitacios erd egyszerden fejezhetd ki: F; = mg, ahol m a
labda témege, g pedig a nehézségi gyorsulas.

Az F,,Magnus-eré a labda ellenkezd oldalain fennallé nyomaskd-
I6nbségek miatt |ép fel. A nyomasvaltozasok a Bernoulli-elvvel
irhatok le. Akdzegben v sebességgel haladd felllet adott pontjan
a teljes nyomas (p) egyenlé a kdrnyezeti statikus nyomas (p,)
és a dinamikus nyomas (g) dsszegével (1. EGYENLET), ahol p a
kozeg — vagyis esetlinkben a levegé — surlisége. Azonban ha
egy R sugard gémb vagy henger forog is (w szdgsebességgel,
radian/mp mértékegységben kifejezve), akkor a targy egyik ol-

2
CSAVAROS FIZIKA [[3%}]
=4

dalan Iévé adott pontnal magasabb a légaramlas sebessége
(v + wR), mint az ellenkezd oldalon (v — wR). A nyomaskiilénb-
ség (Ap = 2pwvR) az 1. EGYENLET alapjan szamithato ki.

p=q+py= P;’Z +Po (1. EGYENLET)

pv,? 2
Ap:[ 22 +p0]—[p%+p0]
pllv+ 0RY ~ (= 0RF) _j s
2

Fy= ApA=(2pwvR)A

Henger esetében: F), = 4pwvR?h. (2. EGYENLET)

Gémb esetében: F, = 2pwVTIRS. (3. EGYENLET)
Az F, értéke a fellletre haté nyomas lesz. A matematikai leve-
zetést nem kell részletesen targyalni: elegendd, ha az dram-
lasra merélegesen haté eréket vizsgaljuk. Az aramlasra meréle-
gestél eltérd iranyban haté erdket a szimmetria miatt mindig
kiegyenliti egy vellik ellentétes iranyba hat6 er6. Ezért csak a
targy A keresztmetszetét kell vizsgalnunk. Labda esetében az
A egyszerien egy R sugarl kor (lasd a 3. EGYENLETET); henger
esetében az A egy 2R magassagu és h szélességl téglalap
(la4sd a 2. EGYENLETET). Vektorokkal kifejezve: az F, a haladasi
sebesség és a szdgsebesség vektoridlis szorzataval (kereszt-
szorzatéval) aranyos.

Végiil figyelembe kell venniink az Fj, kdzegellenallasi erét is. A kd-
zegellenallas bonyolult, mivel a légaramlas lehet laminaris vagy
turbulens is, ami nagyrészt a targy alakjatol és a kozeg jellegétél
flgg. Kisérleteinkhez elegendé azt feltételezni, hogy az aramlas
laminaris (l4sd az 1. ABRAT), igy hasznalhatjuk a kozegellenallas
szokasos egyenletét, ahol az eré a v sebességgel ellenkezd arany-
ban hat, nagysaga pedig a sebességgel aranyos: F, = fv. A Bolyan
allandd, amely a kozeg tulajdonsagaitol és a targy méretétdél fligg;
egy leveg6ben halado focilabda esetében [ = 0,142% 4],

3|A TANULOK TEVEKENYSEGE

AMagnus-effektus harom kilénféle bemutatasi médjat ismertet-
juk. A kisérletek mindegyike elvégezheté egyszerd bemutato-
ként, de videotra is rogzithetd, és a modellek hasznalataval ele-
mezhetd a labda réppalyaja. A videofelvételt rogzitett kameraval
végezzik, amelyet a vizsgalando targgyal azonos magassagban,
a roppalyara merélegesen helyezziink el, legalabb néhany mé-
teres tavolsagra attdl, hogy minimalis legyen a perspektivikus
torzitas. A felvételt mozgaselemz6 szoftverrel lehet analizalni.
Ehhez a Tracker ™! programot javasoljuk. A Tracker hasznalatardl
az elsé iStage kiadvanyban ¢! talalhatok részletes informaciok.
A roppalya a nagyszer( VidAnalysis 7! alkalmazassal is rogzit-
hetd, majd az elemzés kdzvetlendl elvégezheté Android-eszké-
z8n (2€. ABRA). Az adatok exportalhaték is tovabbi elemzés célja-
bdl; itt az ingyenes GeoGebra 8 szoftvert hasznaljuk.
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2. ABRA Lejtén guruld henger

3|1 Kisérletek hengerekkel

Készitslink kiilénbdz6 hengereket A4-es vagy A3-as lapokbol,
ragasztd hasznalataval. Allitsunk fel egy lejtés palyat, és gurit-
suk le a hengereket a palyan, hogy tanulmanyozhassuk a forgd
szabadesést (2A. ABRA).

Atanuldk megvizsgalhatjak, mi térténik, ha moédositjak a lejté
délésszogét, illetve a henger sugarat vagy magassagat. Kisér-
letileg meghatarozhatjuk azokat a paramétereket, amelyek
szemmel Iathatéan nagy hatast gyakorolnak a mozgasra, majd
a 2. EGYENLET alapjan elemezhetjik az adatokat. Arra is lehetd-
ség van, hogy a kinyert adatok alapjan adatelemzést végziink
(1. modell) a késébbiekben leirtak szerint.

3. ABRA A Magnus-effektus vizben

A Magnus-effektus vizben (3. ABRA) a kozeg nagyobb slrlsége
miatt még latvanyosabb. A hengernek a viznél stribbnek kell
lennie, a strlédas ndveléséhez pedig érdes fellletet kell alkal-
mazni. A példankban tdmér teflonrudat hasznaltunk, a fellletre
pedig tépbzarat ragasztottunk. A henger sulyat médosithatjuk
Ggy, hogy érméket ragasztunk a két végére.

Még latvanyosabb — bar nehezebben kivitelezhet6 — elrende-
zéshez jutunk, ha dsszeragasztjuk két mianyag csésze aljat,
igy olyan hengert kapunk, amely kézépen elvékonyodik. ! Te-
kerjink madzagot az elvékonyodé részre, majd a madzag meg-
rantasaval engedjik el a hengert (4. ABRA; lasd még a GeoGeb-
ra-oldalunkon lévé videéra mutaté hivatkozast [19!). Amozdulat
némi gyakorlast igényel, de az eredmény nagyon latvanyos. A
tdbbi hengeres kisérlethez képest ez a kisérlet kevésbé repro-
dukalhato, mivel a réppalya a szdgtél és attdl is fligg, milyen
erésen rantjuk meg a madzagot. A sikeres kisérletek azonban
egyedileg elemezhetdk. A 4. ABRAN a replilé csészék korkoros
mozgast végeznek. Ha a Magnus-effektus jelentésen erdsebb,
mint a gravitacios erd, akkor az F), centripetalis eréként viselke-
dik. Ezt a hasznos meglatast késébb, az adatelemzés soran is
felhasznaljuk majd.

4. ABRA Repiilé csészék

3|2 Adatelemzés

A roppalyak elemzéséhez kilénb6z6 matematikai modelleket
dolgoztunk ki. Ezek a modellek kdzvetlendl elérhetdk iStage 3
GeoGebra-oldalunkrol 1101, Megtekintésiik mindenképpen java-
solt a folytatas eldtt. A modellek kdzvetlendl a bongészébél fut-
tathatok — csak a hivatkozasra kell kattintani.

A szamitasok mindegyikében feltételeztik, hogy a forgas al-
land6 a mozgas soran. Ezutan két egyszerusitett modellt ho-
zunk létre kildnboz6 feltételezések alapjan:

I. modell: Akarcsak a repiilé papircsészék kérdéjel alaku réppa-
lydja esetében (4. ABRA), az F, centripetalis eréként viselkedik,
a targy kiszamitott roppalyaja pedig r sugard kor lesz. Ez a fel-
tételezés a tizenegyesrugas vizsgalatakor is ésszer(, mivel a
labda teljes sebessége nagyjabdl allandé marad. A turbulencia
miatt elvész az energia egy része, ezért a veszteség leirdsahoz
be kell vezetniink a C, allandét.




igy:
mv?@
Fy=C2pwvRA=——.

Gomb esetében:r=— "M (4. EGYENLET)
2C,Tpwh?
. mv
Henger esetében:r= ——. (5. EGYENLET)
4C,pwhR?
5 il bl 0y
a
I:h l-'i.\'l' .'r

Exparimareal maeciory 120 1 daln

& ACCHBMECn Mobon Sage
L] ®  Fop mokon stage

5. ABRA Repiilé csészék mozgasanak elemzése

A 4. ABRAN lathat6 a GeoGebra-modell palyéja (repiil6 csészék],
és modosithatd a kdr kézéppontja, valamint a (. Aparaméterek
madositasaval prébaljuk elérni a legjobb illeszkedést; a modell
az r értékét az 5. EGYENLETBOL szamitja ki. Adataink esetében
a legjobb illeszkedést C, = 0,86 adja.

Il. modell: A papirhengerrel végzett kisérlet szamitasainak leegy-
szerUsitése (2. ABRA) érdekében a tanuldk feltételezhetik, hogy a

Robaerta Carlos's frea kick:
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Magnus-effektus féként a kezdeti mozgasiranyra merélegesen
hat, a hengerek pedig eséskor elérték a maximalis sebességu-
ket. Ezekkel a feltételezésekkel élve az Fj és az F kiegyenlitik
egymast, a Magnus-effektus pedig gyorsulasként (a) értelmez-
hetd az y irdnyban, igy a kiszamitott réppalya parabola lesz:

y:i)(2 = y:[:Ssz_

2v2 mv
3
Gomb esetében: y =C, sz. (6. EGYENLET)
mv
2
Henger esetében: y = C, 2pwhR” x2. (7. EGYENLET)
mv

Ez leegyszerdsités ugyan, de hasonlé C; értéket ad, mint a ma-
sik modell.

GeoGebra-oldalunkon (6. ABRA) Roberto Carlos emlékezetes
szabadrlgasat reprodukaltuk. Majdnem minden paraméter mo-
dosithaté [tévolség, sz6g, kapuméret, C,, sebesség, forgas, sor-
fal helyzete stb.). Az elemzés megmutatja az I. és Il. modell ki-
szamitott réppalyajat, ezdttal a 4. és 6. EGYENLET hasznalataval,
mivel henger helyett most labdat vizsgalunk. Kérjik meg a ta-
nulékat, hogy talaljak meg egy adott elrendezéshez a legjobb
értékeket, illetve talaljak meg azokat a feltételeket, amelyek
mellett a modellek kiilénb6z0 roppalyakat eredményeznek, és
adjanak magyarazatot az eltérésekre. (A modellek akkor fog-
nak eltérést mutatni, ha a labda sebessége alacsony, forgasi
sebessége pedig magas.)

3|3 Szimulaciok

2D szimulacié: Néhany kisérletet kdvetden a tanulok szimulal-
hatjak is a Magnus-effektust. Téltsiik le a Java-programot 1111,
Ebben a szimulaciéban a tanulék médosithatjak a kezddsebes-
séget, a szoget, a kdzegellenallasi egyitthatét és a szégsebes-

y=C, mpw R ivm) "

6. ABRA Szabadrigas elemzése
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7. ABRA 2D szimulacié

séget. A forgasirany és a labdara haté erék az 1. ABRA szerint
alakulnak. A 7. ABRAN harom példa lathaté 30°-os roppalyakra:
els6ként 0, majd 5 és véglil 10%f0rgési sebességgel. Lathato,
hogy az X,,,, €S Y. Ertékei a forgasi sebesség ndvekedésével
egyutt emelkednek.

3D szimuldcio: Itt is Roberto Carlos szabadrigasanak roppalya-
jat modelleztik (8. ABRA). A megfelel6 Java-program letdltésé-
vel kiprobalhaté a szimulacié 4, Késébb egy masik verzig 14
is kiprébalhat6 a ragas nélkil, de a paraméterek szabadon mo-
dosithatok, és megvizsgalhato a roppalyara kifejtett hatasuk.

Harom dimenziéban a dolgok joval 6sszetettebbé valnak. A két-
dimenzi6és modellben a labda csak felsé vagy alsé forgasirany-
nyal rendelkezhet, igy a réppalya és a Magnus-er6 mindig
ugyanazon a sikon hat. A haromdimenziés modellben a Mag-
nus-effektus elhajlitja a labda réppalyajat, de a forgas perdiilete

[ NN

8. ABRA 3D szimulacié

mindig megérzédik, ezért a labda giroszképként viselkedik. igy
avés wkozotti szog a roppalya kiildnbdzd pontjain mas és mas
lesz, ami komplexebbé teszi a labda Gtjat. A GeoGebra szamita-
saitél eltéréen ez a program — az el6z6 képkocka értékei alapjan

— egyszerUen kiszamitja az &sszes eré numerikus értékét. A
program Processing 1% nyelven késziilt, amely a Java egysze-
rdsitett verzigja.

4| KOVETKEZTETES

A focipalyan a labda roppalyaja nagyon dsszetett, és szamos
tényez6tdl fugg. Az osztalytermi tanulmanyozas érdekében a
tanuléknak modellek és leegyszerUsitések alkalmazasaval ke-
zelhetd dsszetevékre kell lebontaniuk ezt a komplex viselke-
dést. Ezek a kisérletek, modellek és szimulaciék bepillantast
engednek abba, hogy mi mindent lehet kikévetkeztetni a tudo-
manyos médszer hasznalataval: Ha azt feltételezzik, hogy a
jatékot viz alatt jatsszak, vagy hogy a focilabdat két papircsé-
szével lehet helyettesiteni, nagyon kozel kerilhettink Roberto
Carlo ivelt Idvésének pontos magyarazatahoz.

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

Az iStage 3 GeoGebra-platformjan 19 részletes informaciok ta-
lalhatok a GeoGebra-fajlok letdltésérél és hasznalatardl. Erde-
mes a tanulékat kihivas elé allitani: probaljak elérni a lehetsé-
ges legnagyobb Magnus-effektust a repllé papircsészék
kisérletében. Ez a C, legmagasabb értékének megtalalasat je-
lenti, amely 1-hez a lehetd legkdzelebb van. Az elemzések, ered-
mények és modellek masokkal is megoszthatok 11,
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BIG DATA

BIG DATA

Az elmdlt évek soran a ,Big Data” (nagy adathalmazok] kifejezés a szamitastechnika vildganak egyik vezérfona-
lava valt. A Big Data olyan nagy méretl adathalmazok elemzésére utal, amelyeket hagyomanyos modszerekkel
mar nem lehet kezelni. A nagy szoftvercégek kulonféle megoldasokat kindlnak ezeknek a legtébbszér automati-
zalt modon létrehozott nagy adatbazisoknak a kezelésére.

Afutball vilagaban is hatalmas mennyiségu adat jon |étre. Az él-
vonalbeli mérkézéseket szamos kameraval rogzitik, kiilénféle
szdgekbdl és poziciokbdl. igy automatikusan kiértékelhetd és
osztalyozhatt az egyes jatékosok teljesitménye és mas jatéko-
sokkal vald egylttmU(kddése. A nagy szaml kamera és az alta-
luk szolgaltatott adatok hasznalata lehet6vé teszi a televizios
riporterek és kommentatorok szdmara, hogy adatokkal szolgal-
janak az egyes jatékosok labdabirtoklasaval, teljesitményével
és edzettségével (példaul a mérkézésen lefutott tavolsaggal)
kapcsolatban. Ugyanakkor kézismert, hogy az edzék nem szive-
sen osztjak meg masokkal, hogyan hasznaljak fel ezeket az ada-
tokat és informaciokat a stratégiak és taktikak kidolgozasakor.

Az ,Adatmeccs” tanegységben a tanulék megismerik, hogyan
gyujthetnek adatokat egy adott jatékos helyzetérdl a mérkézés
soran. Ehhez okostelefont hasznalnak, amely folyamatosan
nyomon koveti a jatékos GPS-adatait. Megtanuljak, hogyan it-
hatnak ilyen programot sajat okostelefonjukon.

A Big Data csapata altal sszeallitott ,Blintetdparbaj” cimd tan-
egység a tizenegyesparbajjal foglalkozik, amelyre dontetlennel
végzddott mérkdzések végén, a hosszabbitas utan kerdl sor. Va-
jon szamit, milyen sorrendben rdgjak a jatékosok a biintetéket?
Elészér a jobb jatékosok I6jenek, vagy kezdjék a gyengébbek?
Atanegységhez olyan szoftvert fejlesztettlink, amellyel a tanu-
I6k kiprébalhatjak a kiildnbdzé hipotéziseket és kombinacidkat.

A sportfogadas tébb szazmilli6 eurés uzlet. A ,Gélt6zsde” tan-
egységlnk szerzdi azonban arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az esélyek korabbi eredmények alapjan térténd elérejel-

zése nem tul megbizhat6. Megfigyeltiik viszont, hogy a futball-
mérkdzésekrél az interneten elérhetd nagy mennyiségu infor-
maci6é kivalé anyagot szolgaltat ahhoz, hogy a tanulok
megismerjék a tablazatok hasznalatat. Ha ezeket az informaci-
okat valoszinliségszamitassal kombinaljuk, szamos felvet8dd
kérdés megvizsgalhatd. Ugyanakkor fel kell hivni a tanulok fi-
gyelmét arra, hogy semmilyen kérilmények kdzott ne probal-
janak sportfogadassal pénzhez jutni.

BERNARD SCHRIEK (NYUGD.)
Marien-Gymnasium

Werl, Németorszag

Koordinator






Q technolégia (App Inventor; dweet.io; freeboard.io;
programozas, big data)

M |hformatika és kommunikaciés technolégia

#%s A projekt 15 évnél idésebb tanulék szamara javasolt.

1

2015 6ta a FIFA engedélyezte a nyomkgvetd rendszerek (adat-
gytijték) hasznalatat a hivatalos mérkdzéseken. Ezeknek az
adatoknak a vizsgalataval és elemzésével a menedzserek,
edz0k és jatékosok tovabbi informacidkhoz juthatnak a jatéktel-
jesitménnyel kapcsolatban.

Avalos ideji adatokat szolgaltat6 rendszerek edzés kozben, va-
lamint a fizikai teljesitmény tesztelésére is hasznalhatok. Ezek
a viselhet6 eszkdzok (példaul orak vagy a jatékosok mezébe
épitett chipek] jelentés mennyiségl adatot gyljtenek, igy az
innen szarmaz6 adatkészletek mar a nagy adathalmazok (Big

A tanegység soran a tanuldok megismerik, hogyan kiildhetnek
mobileszkdzdkdn keresztiil valés idében nagy adathalmazokat.

2|

A valés ideji GPS-adatok palyan torténd dsszegyljtése egyre
fontosabb szerepet kap a jatékosok teljesitményének javitasa,
az edzések megtervezése, a sériilések megelézése és a takti-
kak kidolgozasa terén.

Egy adott futballmérkézésen korilbelul 1,5 milli6 jatékospozi-
ciét rogzithetnek a kamerak és a szenzorok. Ezek a GPS-adatok
felhasznalhaték a jatékosok sebességének, gyorsuladsanak és
iranyvaltoztatasainak mérésére és kiszamitasara.
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1. ABRA Az App Inventor képernyéje

Az adatok elemzésével az edz6k megtudhatjak, mikor térhet
vissza sériilés utan egy jatékos, illetve mikor nagy a sériilések
kockazata. Emellett a mezbe épitett szenzorokkal lehet6ség
van olyan adatok gyujtésére is, mint a testhémérséklet (hotér-
képek alakuldsa a palyan), a szivritmus, az oxigénszint, vala-
mint a vér tejsavtartalma.

Az ilyen nagy mennyiség( adatok kényelmes és hatékony taro-
l4sdhoz, feldolgozasahoz, elemzéséhez és vizualizalasahoz ki-
I6nféle szoftveres alkalmazasok sziikségesek.

3|

Atanegység soran a tanulék okostelefonon keresztil, valés id6-
ben kiildhetnek nagy adathalmazokat. Emellett az alkalmazas-
fejlesztésben is kiprobalhatjak magukat: az App Inventor
programmal sajat alkalmazasokat fejleszthetnek. A valés idejd
adatok 6sszegyujtése ezen az alkalmazason keresztil tdrténik
majd. Az 6sszegyijtott adatok ezutan egy online adatmegoszt6
webhelyre (dweet.io) kerllnek, amely egy képernydleképezé
webhelyhez (freeboard.io) kapcsolddik. Az emlitett programok
mindegyike ingyenes és tavolrdl, a felhében is hasznalhaté. A
tanulék megismerik, hogyan tehetik kdzzé és oszthatjak meg
az dsszegyujtétt adatokat a felhében.

3]1

Az MIT App Inventor innovativ, kdnnyen hasznalhatd program,
amellyel alkalmazasokat lehet létrehozni és fejleszteni. Kiva-
I6an alkalmas a kezdé programozoknak, és rendkivil tanuléba-
rat. Megjegyzés: az App Inventor hasznalatahoz fiokot kell 1ét-
rehozni.

Az alabbiakban Iépésrdl Iépésre bemutatjuk, hogyan fejleszthe-
tiink alkalmazast a tanuldk valds ideji GPS-adatainak 6ssze-

gyujtéséhez a palyan (1. ABRA).

Besesal Tablabmargemint]
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(1)) ApaTMECCS

3|1|1App Inventor képernydtervezés

Nyissuk meg az App Inventor programot, kattintsunk a new pro-
ject (4] projekt) elemre, majd irjuk be a projekt nevét, pl. Send
Data Player [Jatékosadatok kildése). Megjelenik az alkalma-
zastervez6 képernyo.

A'képernyd jobb oldalan olyan képernyétulajdonsagok lathatok,
amelyek a képernydtartalom megtervezésére szolgalnak.

Az 1. ABRAN lathato alkalmazas létrehozésa a kovetkezd lépé-
sekben tortént:

= Screenl. AlignHorizontal: CENTER; AppName: SEND DATA
PLAYER; Icon: SCIENCE ON STAGE.GIF; Title: SEND DATA
FOOTBALL PLAYER

= TableArrangement1. Columns: 2; Rows: 9

= Labell.Text. PLAYER'S NAME:

= Label2.Text. PLAYER'S NUMBER:

= TextBox1. Hint: Introduce your name

= TextBox2. Hint: Introduce your number; NumbersOnly

= TextBox3. Tipp: Introduce your storage name

= Label3. BackgroundColor: Orange; Text: GPS POSITION
(2. ABRA)

= Label4.Text. LATITUDE:

= Label5.Text. LONGITUDE:

= Label6.Text. LATITUDE VALUE:

= Label?.Text. LONGITUDE VALUE:

= Label8. FontSize:9; Text.http://dweet.io/dweet/for/football

= Buttonl. FontSize:11; Text: START SENDING DATA

= Button2. FontSize:11; Text: STOP SENDING DATA

= Button3. FontSize:11; Text: CLOSE APP

= Button4. FontSize:11; Text: STORAGE NAME

= Label9.Text. STORAGE NAME:

= ListPicker1. FontSize:11; Text: SELECT REFRESHING TIME
(SECONDS)

= Image1. Picture: SCIENCE ON STAGE.GIF

= Clock1.TimerEnabled: NO; Timer Interval: 5,000 (5 masod-
percenként)

= Web1. Url: http://dweet.io/dweet/for/valami (e.g. http://
dweet.io/dweet/for/football; a ,valami” ebben az esetben
Lfootball”, de barmilyen név valaszthato)

= LocationSensorl. Time Interval: 1,000 (1 masodpercenként)

3|1|2App Inventor blokkok programozésa
Kattintsunk a Blocks (Blokkok) elemre a meniisoron (1. ABRA).

Kattintsunk a Button1 (Gomb1) elemre az adatatviteli 6ra akti-
valasahoz és a jatékosnév/-szam modositasanak letiltdsahoz.

3. ABRA

Kattintsunk a Button2 (Gomb?2) elemre az adatatviteli 6ra letilta-
sahoz és a jatékosnév/-szam modositasanak engedélyezéséhez.

2. ABRA ATableArrangement1 dsszetevdi




A Button3 (Gomb3] gombbal bezarhatjuk az alkalmazast.

5. ABRA

AButton4 (Gomb4) gombbal médosithatjuk annak a fajinak az
URL-cimét, amelybe kozzé szeretnénk tenni az adatokat a
dweet.io webhelyen.
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6. ABRA

Ha a GPS-szenzor a féldrajzi szélességben vagy hosszisagban
valtozast észlel, az adatokat a Label6 (Cimke6) és Label?
(Cimke?) elembe menti.

7. ABRA

A program a mentett adatokat, a jatékos nevét és szamat, vala-

res idékozénként — alapértelmezés szerint 6t masodpercen-
ként — elkiildi (8. ABRA).

do  cal IR PosiTex

bt

8. ABRA
AListPicker1 (Valasztdlistal) lehet6vé teszi az id6adatok elkiil-
dését (mp-ben); 1-t61 20 masodpercig (9. ABRA).

ADATMECCS @

ATimer Interval (Id6zit6 id6koze) mezé ezredmasopercben van
meghatarozva. (10. ABRA)

when [EZEE 5 AlerPicking
LR TretPickert - P Sebecton - J1= * 1INl 1
1000

[ListPuser! - B Selecton - JL= |

10. ABRA

3|2 Adattarolas a dweet.io webhelyen

A dweet.io webhelyen a szenzorokrél szarmaz6 adatok tehet
kizzé (11. ABRA és12. ABRA). Ennek elterjedt elnevezése a dolgok
internete”. Adweet.io egyedi URL:t rendel hozza minden dologhoz.
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9. ABRA

11. ABRA




@) ADATMECCS

= Valasszuk a PLAY (LEJATSZAS) elemet.

= Kattintsunk a POST (KOZZETETEL) filre.

= Athing (dolog) mez6be irjuk be a kivant tarol6 nevét. A taro-
[6név a példaalkalmazasunkban football értékre van allitva.
Ezértitt a dweetben is football néven kell hivatkozni ra.

= Kattintsunk a Try it out! (Kiprobalas) elemre.

A GET lap hasznalata.

Atarolt adatok megtekintéséhez nyissuk meg a get/tweets/for/
{dolog} oldalt, valasszuk ki a kivant STORAGE NAME (Tarolonév)
elemet (alapértelmezés szerint: football), majd kattintsunk a
Try it out (Kiprobalas) lehetéségre.

1|1 Az adatok vizualizalasa a freeboard.io webhelyen

AFreeboard egy nyilt forraskddu, valos idej adatkijelzé-készité

a dolgok internetéhez.

= Kattintsunk a Start Now (Kezdés most] elemre.

= Adjunk meg egy nevet és kattintsunk a Create New (Uj létre-
hozésa) lehet6ségre.

= Kattintsunk az Add Datasources (Adatforrasok hozzaadasa)
flre.

= Kattintsunk a Select a Type (Tipus valasztasa) elemre, majd
valasszuk a Dweet.io lehetéségét.

= Adjuk meg a nevet — Name: football

* irjuk be a dolog nevét — Thing Name: football

= Kattintsunk a Save (Mentés) gombra.

= Kattintsunk az Add Pane (Panel hozzaadasa] fiilre.

= Kattintsunk a + szimbolumra.

= Kattintsunk a Select Type (Tipus kivalasztasa) elemre és
vélasszuk a Text (Széveg) lehetéséget.

dweets : create of read dweets.
E= aweevtoring)
BB /ocvatestioweet/toryitming)
IR /oevaweesonthing)

= Adjuk meg a cim értékét — Title: Player

= Kattintsunk a +Datasource (+Adatforras) elemre: Football
and Name.

= Kattintsunk a Save (Mentés) elemre.

= Kattintsunk az Add Pane (Panel hozzaadasa] fiilre, és va-
lasszuk a Pointer (Mutat6) lehet6séget.

= Kattintsunk a +Datasource (+Adatforras) elemre: Football
and Number.

= Kattintsunk a Save (Mentés] elemre.

= Kattintsunk az Add Pane (Panel hozzaadasa] fllre.

= Kattintsunk a + szimbélumra.

= Kattintsunk a Select (Kivalasztas) > Google Map (Google
Térkép) lehetéségre.

= Kattintsunk a +Datasource (+Adatforras) elemre: Football
and Latitude.

= Kattintsunk a Save (Mentés) elemre.

= Kattintsunk az Add Pane (Panel hozzaadasa] fiilre.

= Kattintsunk a + szimbélumra.

= Kattintsunk a Select (Kivalasztas) > Google Map (Google
Terkép) lehet6ségre.

= Kattintsunk a +Datasource (+Adatforras) elemre: Football
and Longitude.

= Kattintsunk a Save (Mentés) elemre (13. ABRA).

4| KOVETKEZTETES

Ez a tanegység arra 6sztdnzi a tanuldkat, hogy sajat alkalma-
zast fejlesszenek az adatok valds id6ben térténd elkildésére.
Lehetéséget biztosit a szdmukra, hogy ,valés adatokat” gyujt-
senek a palyan egy legtdbbjik szamara kénnyen elérheté esz-
koz, az okostelefon hasznalataval.
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12. ABRA
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Tovabbi lehetdségek

= Amérkézés valtozasainak elemzése — A tanulék idésor-
rendbe allithatjak a fajlokat, és filmszerlen nézhetik meg az
adatok abrazolasat, mikdzben elemezhetik a csapat mozga-
sat és viselkedését a meccs egy adott idészakaban.

= Acsapat altal lefedett teriilet — Miutan Iétrehoztak a csapat
poziciéinak Google Earth-nézetét, a tanulék az azonos for-
rashol elérhetd Polygon Area (Poligonteriilet) segédeszkiz-
zel elemezhetik azt. Az egyszer( utasitasokat kovetve a ta-
nulék kiszamithatjak a jatékosok poziciéi kdzott befoglalt
terlletet, igy meghatarozhatjak, hogy szétszortan vagy
egységes csapatként jatszottak-e.

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

Atanulék egytttmikodési projekteket szervezhetnek a kilon-
b6z6 iskolak kdzott. Az egyik iskolaban példaul elvégezhetik a
valos ideji méréseket, majd egy masik iskola tanul6i elemezhe-
tik az adatokat. Ez a médszer mas sportagak tanulmanyoza-
sara is alkalmas.

13. ABRA

ANYAGOK

1 MIT App inventor http://ai2.appinventor.mit.edu/

= http://usuaris.tinet.cat/pcompte/football/ BIG DATA: Adatok
valés ideju kildése

= www.realtracksystems.com/ WIMU val6sidejd nyomkéveté
rendszerek

= http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/
team-management/sports-one.html SAP Sports One

14. ABRA Adatrgzitd mellényt viseld tanulé

Atanulék megeértik, hogy az okostelefonon kiviil semmi masra
nincs sziikség a kivant adatok begy(jtéséhez, és az eszkoz
arra is lehet6séget kinal, hogy ndveljék a vizsgalt paraméterek
szamat.

Az adatelemzésre szamos kilonféle lehetéség van. A tanulék

példaul a kdvetkezd eszkozok hasznalataval kdnnyen abrazol-

hatjak és elemezhetik egy teljes csapat jatékosainak helyzetét

a palyan:

= Hozzunk létre egy Excel-fajlt, amelyben a jatékosok foldrajzi
hosszlsagi és szélességi adatai talalhatok.

= Nyissuk meg a www.earthpoint.us oldalt, és valasszuk az
Excel to Google Earth (Excelbél Google Earth-be) lehetdsé-
get, majd valasszuk ki az Excel-fajlunkat és kattintsunk a
View on Google Earth (Megtekintés Google Earth-6n) elemre.

= AGoogle Earth térképén: gyézédjink meg arrol, hogy a jaté-
kosok helyzete azon a helyen jelenik meg, ahol ténylegesen
jatszottak.



http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://usuaris.tinet.cat/pcompte/football/
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http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/team-management/sports-one.html
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1| 0SSZEFOGLALO

Aprojekt soran a tanulknak ki kell szamitaniuk a sikeres tizen-

egyesrugas valdszinlségét, figyelembe véve az dsszes belsd
és kils6 tényezot (pl. geometria, reakcioidé, oldalvalasztas).

Atanuléknak emellett meg kell hatarozniuk a tizenegyesparbaj-
banrészt vevd jatékosok idedlis sorrendjét, valamint olyan sza-

balyt kell talalniuk, amellyel ,igazsagosabba” lehetne tenni a
blntetéparbajt.

2|ELMELETI BEVEZETO

Atizenegyesparbajt az 1970-es években vezették be a FIFA vi-

lagbajnoksagok szabalyzataba.

Akkor kerll sor ra, ha egy mérkdzés a hosszabbitas utan is don-
tetlenre all. Az Uj szabaly bevezetése el6tt a nyertest pénzfel-

dobassal valasztottak ki.

A'blntetdparbaj az egyik legizgalmasabb szituacié a mérkdzeé-

seken.

Ebben a tanegységben azt vizsgaljuk, hogyan ndvelhetjiik ma-

ximalisra egy adott csapat esélyeit.

Atanegység két részbdl all. Az els6 részben a tanul6k kiszamit-

jak a golszerzés valdszinliségét egyetlen tizenegyes esetére. A

masodik részben megismerik a tizenegyesparbaj optimalizala-

sanak madjat.

3]A TANULOK TEVEKENYSEGE
3|1 Egyetlen tizenegyesrigas
A gblszerzés valoszinlségének kiszamitasahoz a tizenegyest

két flggetlen mozgasra kell felosztanunk: a kapus és a tizen-

egyest ragd jatékos mozgasara.

El6sz6r a kapushoz rendellink valésziniségeket trigonometriai
alapon.

Akapu szélessége 7,32 m, magassaga pedig 2,44 m. A kapusok
atlagos magassaga kb. 2 m, széttart karjainak tavolsaga pedig

szintén 2m. A tanuldk ezt kdvetden 6sszehasonlithatjak a ka-
pus altal lefedett terlletet a kapu méretével. Ebbél kiszamit-

hat6 a védés val6szinlsége.

Amasik fontos tényezo a kapus reakcidideje, valamint az, hogy
mennyi id6be telik elérni a labdat.

TIZENEGYESPARBAJ @

Atanulék elészér megprébalhatjak megtippelni, hova érdemes
I6ni a labdat. A valasz: a kapu felsé sarkaba. Ezutan trigonomet-
ridval kiszamithatjak a kérdéses pont tavolsagat. A labda moz-
gasi ideje kdnnyen kiszamithatd (t = % ), azzal a feltételezés-
sel élve, hogy atlagosan 100 km/6ra sebességgel halad.

A kapusnak ennyi ideje van, hogy reagaljon és a j6 iranyba ve-
tédjon.

Atanulok sajat reakciodidejiiket egy vonalzé segitségével mérik
meg, amelyet az egyik tanul6 elejt, majd egy masik elkapja
(l4sd a 30. oldalt). A vonalzd altal megtett tavolsag alapjan a
kovetkezéképpen lehet kiszamitani a reakcididét:

= /2
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,81
t:id6 [s]
h: megtett tavolsag [m]

A reakcididé kivonasaval a kapusnak a megmaradt id6 all ren-
delkezésére, hogy megtegye a tavolsagot a labdaig. Az utdbbit
mar kiszamitottuk, igyv = % kezdésebesség sziikséges a labda
eléréséhez. A sportolok ugrasi atlagsebessége kb. 16 km/éra.

Akét sebesség 6sszehasonlitdsaval a tanulok belathatjak, hogy
a kapusnak nincs esélye elérni a labdat. A kévetkeztetés: a ka-
pus nem engedheti meg maganak, hogy kivarja a reakci6idét,
azaz eldre ki kell valasztania, melyik iranyba vetddik.

A tanuldk a kaput két félre osztjak, majd kiszamitjak a védés
valbszinliségét az egyik oldalon, a fenti médszer hasznalataval.
Ezutadn harom harmadra osztjak a kaput, és Ujra kiszamitjak a
valdsziniséget.

A szabadragast végz6 jatékosnak nem kdnnyd megbecsilni a
valdszinlségeket, de altalaban elmondhaté, hogy a ballabas ja-
tékosoknak a jobb sarokba, a jobblabasoknak pedig a bal sa-
rokba érdemes célozni.

Atanulék 10, 20 vagy tébb, Ures kapura végzett tizenegyesrd-
gas alapjan adatokat gyUjthetnek, majd kiszamithatjak a I6vé-
seik pontossagat.

Ezutén sajat programot irhatnak (vagy felhasznalhatjak az ™
fuggelékben talalhato forraskddot) a tizenegyesrigas szimula-
ci6jahoz. El6szor a valésziniségi adatokat kell bevinni. A kapus
és a tizenegyest rigo jatékos szempontjabol a [dvés irdnya vé-
letlenszeru lesz. Figyelembe véve a nagy szamok térvényét, a
tizenegyesparbajon a géllovés valdszinlsége ndvelhet6 a love-
sek szamanak emelésével. Ennek alapjan a tanulok feltehetik
a kérdést, hogy a l6vési stratégiak modositasa magasabb vagy
alacsonyabb pontossaghoz vezet-e. A programkddok kozott
versenyt is lehet rendezni.
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1. ABRA A biintetéragést végzd perspektivaja

3|2 Tizenegyesparbaj

A tizenegyesparbaj mindig ugyanolyan formaban térténik. Az
egyes csapatokbél kivalasztanak 6t-6t jatékost, akik fix sor-
rendben lévik a bintetdket. Pénzfeldobassal dontik el, melyik
csapat valaszthatja ki, ki kezdjen. A csapatok ezutan felvaltva
Iovik a biintetéket.

3. ABRA A biintetdragas szekvencija
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2. ABRA Akapus perspektivaja

A'tanulék kapnak egy jatékoslistat, amelyen szerepel a jatéko-
sok atlagos golldvési valdszinlsége. Kivalasztanak 6t6t a jaté-
kosok kézll, majd meghatarozzak, milyen sorrendben l6jenek.
Két tanuldnak egymas ellen kell versenyeznie egy jatékban,
amely a Scratch 2-ben késziilt 2. Ezutan a tanuloknak bizonyi-
taniuk kell, hogy a kivalasztott sorrend a lehetd legjobb. Mivel a
gollovés atlagos valdszinlsége

[ps+po Rat Pet Ps). minden sorrend egyenls.

p =
A'szimulacioktol eltéréen a valédi futballban az okoz problémat,
hogy a tizenegyest elvégzd jatékosok a bintetdparbaj eléreha-
ladtaval egyre nagyobb pszichés nyoméasnak vannak kitéve. Ez
az érték kb. 5 %-ra allithat6. Az atlagos valésziniség egyenlete
igy a kdvetkezo lesz:

p = [p:+0.95p, + 0,90p, +0,85p, + 0,80ps).
5

Mivel 5!=5-4 .3 .2 - 1=120lehetséges sorrend, a tanuléknak
ra kell jonnidk, hogyan lehet optimalizalni az eredményt. A leg-
jobb mddszer, ha a leggyengébb jatékos 16 el6szor, és fokozato-
san haladunk a jobb jatékosok felé — de a megoldas megkeresé-
sét a tanulokra kell bizni.

Ennek tudataban a tanul6k sajat igényeiknek megfeleléen mo-
dosithatjak a Scratch 2 programot.l

A kovetkez6 valtozd a pszicholégiai hatas, amellyel akkor kell
szamolni, ha a blintet6parbajt kezdd csapat értékesiti a tizen-
egyest. Ez még nagyobb nyomast helyez a sorban kovetkezd
jatékosra.




Ezutan a tanul6knak két egyenld erdsségli csapatot kell dssze-
hasonlitaniuk, médositani a programot és tébb alkalommal fut-
tatni a szimulacidt. Arra a kdvetkeztetésre fognak jutni, hogy a
tizenegyesparbajt kezdd csapat esélye nagyobb a gydzelemre.

A tanuldknak végil meg kell vitatniuk, milyen szaballyal le-
hetne igazsagosabba tenni a tizenegyesparbajt. Célszer( tesz-
telni a szabalyt az emlitett programmal, hogy kiderljon, ele-
gendé-e 6t [ovés a vart eredmény eléréséhez.

Alegigazsagosabb sorrend az AB BABAAB lenne az A. és B. csa-
pat szamara (mindkét csapatban 8-8 jatékos jatszik]. Ezt
Thue-Morse-sorozatnak is nevezziik. Meg kell valtoztatni a csa-
patok I6vési sorrendjét, majd magat az Uj sorrendet is modosi-
tani kell.

4| KOVETKEZTETES

Atanulék megtanuljak, hogyan modellezzenek egy valés forga-
tékonyvet, és hogyan elemezzék matematikai modszerekkel.
Azt is elsajatitjak tovabba, hogyan hasznaljak programozasi
készségeiket a bonyolultabb helyzetekbél eredd problémak
megoldasara, és hogyan irjanak sajat forgatokonyvet a biinte-
téparbajokhoz.

s|EGYOTTMUKODESI LEHETOSEGEK

A tanul6k osztalyon beldli vagy iskolak kozotti bajnoksagot
szervezhetnek, igy kiprobalhatjak, melyik biintetéparbaj-stra-
tégia mUkadik a legjobban (lasd a 3.1 részt).

Atanulok azzal is kisérletezhetnek, hogyan ,javithatjak” a sza-
balyokat a kapu méretének és alakjanak mddositasaval. Mi
lenne a blintetéparbaj eredménye, ha a kapu kerek vagy harom-
sz0g alakd lenne?

REFERENCIAK
[lwww.science-on-stage.de/iStage3 materials
121 https://scratch.mit.edu/scratch2download/
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Q tablazat, gélstatisztikak, atlagok, grafikonok, relativ
gyakorisag, véletlen, valészinlség, kvita

M8 \atematika, statisztika, IKT

#%s 15-19 év

1

Ebben a tanegységben interneten Mvagy napilapokban ingyen
hozzaférheté futballstatisztikakkal dolgozhatnak a tanulék. Az
adatok értelmezésére, illetve a futballeredményekkel kapcsola-
tos kérdéseik feltételére is van lehetéségik.

2|

Afutball a vilag legnépszer(bb sportja, amely a nemzeti, kultu-
ralis, nemi és szociotkondmiai osztalyok hatarain egyarant
messze tdlmutat. Aminden eddiginél nagyobb Gtemben béviilé
nézokdzonsége révén a futball vonzereje vilagszerte egyre na-
gyobb: ilyenforman mara vilagszerte a sportagazat egyik leg-
erésebb lzletdgava valt.

Az eurdpai futballpiac értékét 19,4 milliard eurora becslik 21,
Sok-sok ember megélhetése fuigg ettdl az iparagtol: tobbek ko-
z0tt a jatékosoké, az edz6ké, a biroké, a marketingvallalatoké, a
médiaé és végll, de nem utolso6 sorban a fogaddirodaké, illetve
bukmékereké. A sportfogadasi dgazat ,forgalma” évente mint-
egy 606—-870 milliard euré. A bukmékerek feladata elérejelezni,
hogy egy adott csapat nyerni vagy vesziteni fog-e, ahogy a fo-
gadasi szorzok kiszamitasa is az 6 feladatuk. Egy sikeres buk-
mékernek nemcsak szerencsére, de kivald6 matematikai kész-
ségekre is szlksége van ahhoz, hogy komplex adatsorokat
elemezzen, amihez kombinatorikai tényezéket és komplex val-
tozokat egyarant figyelembe kell vennie.

3]

A tanuloknak legfontosabb készségként elészdr az adatbazi-
soknak a tablazatos formaban valé elkészitését és bovitését
kell elsajatitaniuk. Az interneten elérheté, labdaragassal kap-

vendégcsapat Hamburger

hazai csapat Augsburg | Bayern Bremen Dortmund | Frankfurt | Freiburg sV Hannover
1 | Augsburg 0 4,4 22 3|2 22 03 11 2
2 | Baygern 0 1 6 02 1/3 0|2 0|8 04 O
3 | Bremen 3 2,0 4 2 1)1 0|1 1|1 0|3 3
4 | Dortmund 0 1,0 1,3 2 2 0310 1|0 1
5 | Frankfurt 0 1,0 4|5 2|20 1. 0212 2
6 | Freiburg 2 02 1|0 1|0 3|4 1 0 0|2 2
? |Hamburgersv | 3 ' 2 /0 0/ 2 0/ 0/ 0|1 2|1 1 2 1
8 | Hannover 2 01 31 12 3|1 02 12 O
9 | Hertha i1 0/0 1,2 21 0/ 0 0|0/ 2|3 0|0 2
10 | Hoffenheim 2 00/ 2|1 2|1 1,3 2|3 3,3 043
11 Kéln i1 2|0 21 1,2 1,4 2|0 1|0 0 1 1
12 | Leverkusen 1 0|2 0|3 3|0 01 1|1 0|4 0|4 O
13 | Mainz 2/ 1,1 2|1 2|2 03 1|2 2|1/2|0 0
14 Ménchengladb. 1 3 /0 0,4 1,3 1,1 3,1 01 0,2 O
15 | Paderborn 2, 1/0/6|2 2|2/ 23|11 1|0 320
16 | Schalke i1 01t 1,1 1,2 1,2 2|0/ 0|0 0|1 O
17 | Stuttgart 0 1,0 2|3 2|2 3|3 1|2 22 1|1 0
18 | Wolfsburg 1 0|4 1,2 1|2 12 2/3/0|2 0|2 2

Hertha
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csolatos adattipusok kdzott szamos valtoz6 szerepel. llyen val-
toz6 példaul a meccsek iddpontja, a hazai vagy idegenbeli pa-
lyan szerzett eredmények, a teljes meccsre vagy a félidékre
vonatkoz6 eredmények, a l6vések, a szdgletek, a szabalytalan-
sagok, a lesek, a sarga vagy piros lapok szama, és természete-
sen a fogadasi szorzok értéke. A tanuldk dsszegyljthetik a
hasznalni kivant adatokat ezekbdl a forrasokbdl, és beimportal-
hatjak sajat tablazataikba.

3)1

A didkok feladata, hogy készitsenek tablazatot a meccsek ered-
ményeibdl. A feladathoz hasznalhat6 példatablazat az 1. ABRAN
lathato. A tablazat a német Bundesliga 1 2014/15. évi eredmé-
nyeit tartalmazza.

Ahazai csapatok neve a bal oldali oszlopban, a vendégcsapatok
neve a fels6 sorban talalhaté (a csapatnevek abécésorrendbe
vannak rendezve].

Ameccseken I6tt golok szama (eredmény]) a csapathoz tartoz6
megfeleld cellaban van feltiintetve: a bal oldali oszlopban a ha-
zai csapat altal |6tt golok, a jobb oldali oszlopban pedig a ven-
dégcsapat altal 16tt gélok szama lathatd. Amikor példaul a
Bayern Miinchen hazai palyan jatszott az Augsburg ellen, a
meccs eredménye 0:1 lett. Amikor az Augsburg jatszott hazai
palyan a Bayern ellen, 0:4-es eredményt értek el.

3|2

Feladat:

1. Készitsiink képletet, amelynek segitségével kiszamithato,
hany meccset jatszottak a Bundesliga 1-ben a teljes sze-
zonban (tipp: 18 csapat jatszott egymas ellen).

Megoldas: Mindegyik csapatnak 17 ellenfele van, amelyek
otthoni és idegenbeli mérkézéseket is jatszanak, igy

az egyes csapatok 2 - 17 = 34 mérkozést jatszanak (a
Bundesliga 1 bajnoksagban is 34 forduld van). Mivel §ssze-

Hoffen- Ménchen-

heim Kaln Leverkusen | Mainz gladbach | Paderborn | Schalke Stuttgart | Wolfsburg
6f(3 1,0 0/ 2 2|0 2|2 1/3 0/0/ 02 1/1 O
o, 4/0/4 1|1 0|2 0 0 24 01 1,2 0 2 1
of1, 1,0 1,2 10 0/0 2,4 0/0 3,2 03 5
of1 0,0 O/0 2|4 2|1 03 0|3/ 0/2 2|2 2
4,3/ 1|3 2|2 1,2 2|0 0|4 0|1 0|4/5/1 1
21/ 1,1 00 0|2 3/0 0/1 2|2/ 01 4|1 2
i/{1, 1,0 2,1 0/ 2 1/1/1/0 3,2 0/ 0 10 2
1/1/ 21 0/}1 31 1/0 3|1 22 11 1|1]3
o 5/ 00/0 11 3/ 1 2|2 0/ 2 2|3 2|1]0
1 3 4/0 1|2 01 41 02 12 11 1
2132 1, 1/0 0,0 O/ 0 0/2 00 02 2
212051 0o 0,1 12 2|1 0/ 4 04 5
20/ 02 02 3 2 /2,5 02 01 1)1 1
23 1,1 03 01 1 2 04 1,1 11 0
1,0 0/ 0 0|0 3|2 2|1 2 1121 2|1 3
0(3 1,1 20 14 1|1 /01 0 3, 2(3]2
0(0 2,0 23 3|2 0/|0/1]0 0 4 0 4
1,3 02 1|4 1|3 0|1 0 1 3.1
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2. ABRA Szerzett golok (zdld) és kapott golok (piros) grafikonja az egyes csapatokhoz — német Bundesliga 1, 2014/15-6s szezon
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sen 18 csapat jatszik, minden forduléban kilenc mérké-
zésre kerll sor. Ezért a teljes szezon ésszesen 306 meccs-
bél all.

2. Szamitsuk ki a golstatisztikakat (szerzett és kapott golok)
minden egyes csapathoz az egész szezonra.

A 2. ABRAN lathatok az egyes csapatok altal szerzett (z6ld-
del jelélve) és kapott (pirossal jelélve) golok A tanuldk ezu-
tan dsszehasonlithatjak az eredményeiket az online adat-
bazisokbdl szarmaz6 valds adatokkal, és igy ellendrizhetik
a szamitasaikat.

3. Szamitsuk ki a mérkézések golatlagat a teljes szezonra.
Megoldas: 2,75

4. Szamitsuk ki az egyes csapatok szerzett és kapott géljai-
nak mérkézésenkénti atlagat. A tanulok grafikont készite-
nek a mérkézésenként szerzett és kapott gélokrél minden
egyes csapathoz. Kérjik meg a tanuldkat, hogy hasonlitsak
dssze a grafikont az egyes csapatok végleges tabellan el-
foglalt helyezésével, majd adjunk nekik idét, hogy felismer-
jék a grafikon alakja és a végs6 helyezés kozotti 0sszeflg-
gést (2. ABRA).

5. Szamitsuk ki a mérkdzésenkénti gblok szamanak p(n) re-
lativ gyakorisagat. A tanul6k megszamolhatjak, hany
meccsen értek el az egyes csapatok 0, 1, 2, 3 vagy t6bb
golt. Minden csapatrol tablazatot készithetnek, és grafi-

kézésenkeénti gblok szamarol az egyes csapatok esetében.
A'3. ABRAN az lathatd, hogy a Bayern dsszesen 34 mérko-
zést jatszott, 6t mérkdzésen nem rdgott golt, nyolc mérkeé-
zésen egy golt rdgott, kilenc mérkézésen két golt szerzett
stb. Kérjik meg a tanuldkat, hogy a tablazatkezelé prog-
ramban |éve képletekkel tervezzék meg a 3. ABRAN lathato
javasolt tablazatot.

3. ABRA Relativ gyakorisagok p(n) harom csapatnal

Relativ gyakorisag

Bayern (1.) Frankfurt (9.) Paderborn (18.)
n_ N'p(n) pln) N'p(n) pln) N'p(n) p(n)
0 5 0,15 8 0,24 17 0,50
1 8 0,24 8 0,24 6 0,18
2 9 0,26 11 0,32 8 0,24
3 2 0,06 3 0,09 3 0,09
4 7’ 0,21 3 0,09 0 0,00
5 0 0,00 1 0,03 0 0,00
6 2 0,06 0 0,00 0 0,00
7’ 0 0,00 0 0,00 0 0,00
8 1 0,03 0 0,00 0 0,00

34 1 34 1 34 1

A'mésodik oszlop 6sszege az egy csapat altal a teljes sze-
zonban jatszott mérkdzések szama, a harmadik oszlop 6sz-
szege pedig 1.




4. ABRA Relativ gyakorisag és gélok szdma mérkézésen-

ként harom csapat esetében

U,S.\
0,4 \
03 A
0.2 éi A\\ "
0,1
0 1 2 3 4 5 6 ? 8
Golok szama jatékonként

Bayern (1.)
Frankfurt (9.)
Paderborn (18.)

Relativ frekvencia

6. Allapitsuk meg, milyen (korabban mar kiszamitott) infor-
macibhoz jutnak a tanulék, ha megszorozzak a gélok sza-
mat (n) a megfelel6 p(n) relativ gyakorisaggal a tablazat
egyes soraiban. Ezutan 6sszegezzik a szorzatokat:

ngan-p[n].

Megoldas: A szadmitissal az egyes csapatok 3ltal a szezon-
ban szerzett gdlok atlagos szamat kapjuk: n.

7. Agolok atlagos szama alapjan szamitsuk ki a relativ
sz6rast a mérkézések eredményében. A koincidencia rela-
tiv sz0ras, amelynek értéke a Poisson-eloszlas szerint

1.
n

Az egyes mérkdzések eredményét egyre nehezebb megjé-
solni, ahogy né a relativ széras értéke. Ez csak kozelitd

becslés; ugyanakkor érvélhetiink tgy, hogy a futball alapja

arelativ szoras. A valos mérkézéseken a relativ szoras
gyakran akar 100% is lehet. A relativ sz6ras ugyanakkor
magasabb, ha a csapat hatrébb helyezkedik el a tabellan.

8. Rajzoljuk fel grafikonon, hogyan valtozik az egyes csapa-
tok helyzete a tabellan a szezon kizben (mind a 34 fordu-
I6hoz). Vitassuk meg a tanulokkal a tabellan valo elérelé-
pés vagy visszaesés lehetséges okait.

3|3 Valoszinlség

9. Atanulék kordbban mar kiszamitottak az egyes csapatok
szerzett és kapott goljainak mérkdzésenkénti atlagat. Le-
gyenr, az els6 csapat mérkdzésenként szerzett géljainak
atlagos szama, az r, pedig a masodik csapat mérkézésen-
ként szerzett goljainak atlagos szdma. Az R értékét a ko-
vetkezd hanyadosként definialjuk: R = %

Annak val6szinUsége, hogy az elsé csapat szerzi a kévet-
kez0 golt, p, = z— annak valoszinusége pedig, hogy a
masodik csapat szerzi a kbvetkezé géltp,=1—-p, =

GOLTOZSDE @

Az atlagok természetesen minden szerzett gélnal megval-
toznak. Ezt azonban nem vessziik figyelembe: helyette az
el6zé atlagokat hasznaljuk a teljes mérkdzésre. Kérjik meg
a tanuldkat, hogy szamitsak ki a p, és p, valoszinlségeket
az egyes csapatokhoz a 33 fordul6 adatainak alapjan, hogy
dsszehasonlithassak az elméleti eredményeket a Bundes-
liga 1 2014/15-6s szezonjanak 34. forduléjabél szarmazd
tényleges eredményekkel.

10. Ha a mérkdzés egy adott pontjan a két csapat 6sszesen n

golt szerzett, akkor pf annak a val6szinlsége, hogy az 6sz-
szes golt az elsé csapat szerezte, pj pedig annak a valé-
szinGsége, hogy az 6sszes goblt a masodik csapat szerezte.
Annak a val6szinlsége, hogy az elsé csapat k golt szerzett
azn golbol: () pips*.

11. Annak a valdészinUsége, hogy a mérkézésenként r golt

szerz csapat n golt szerez t id6 alatt (a mérkozés kezdete
és vége kozott: 0 = mérkdzés kezdete és 1 = mérkdzés

. " P ., P Ll [rt]“ o
vége) a kovetkezoképpen szamithato ki: p ==€ L
Kérjik meg a tanulékat, hogy rajzoljak fel grafikonon annak
val6szinlségét, hogy az egyes csapatok n (0, 1, 2, 3 vagy
4] golt szereznek egy mérkézés 90 perce alatt. Hasonlitsuk
ossze a 33 fordul6 elméleti szamitasait a Bundesliga 1
2014/15-6s szezonjanak 34. forduldjabdl szarmazd tényle-
ges eredményekkel.

12. Atanulokat megkérhetjik arra is, hogy ellenérizzék azn:m

eredmény valésziniségét. Az elmélet szerint a valdszinu-
ség a kovetkezé egyenlettel szamithatd ki:
Pom= [r1 t]n [rzt]m e—[r1+r2]t‘

’ n!'m!
Az egyenlet azt feltételezi, hogy az egyes csapatok goljai
figgetlenek egymastdl, ami nyilvanvaléan nem igaz, de elsé
kozelitésként alkalmazhatd. Hasonlitsuk 6ssze az elméleti
szamitasokat a Bundesliga 1 2014/15-6s szezonjanak 34.
fordul6jabol szarmaz6 tényleges eredményekkel (5. ABRA).

FIG. 5 Eredmények a Bundesliga 1 2014/15-6s szezonjanak

34. fordul6jébol 3!

Bayern Mainz 2:0
Dortmund Bremen 3:2
Frankfurt Leverkusen 2:1
Hamburger SV Schalke 2:0
Hannover Freiburg 2:1
Hoffenheim Hertha 2:1
KéIn Wolfsburg 2:2
Moénchengladbach Augsburg 1:3
Paderborn Stuttgart 1:2
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Az adathalmazok folyamatos vizsgalata és elemzése bizonyos
mértékben segithet a futballmérkézések eredményeinek meg-
joslasaban. Ugyanakkor az egyes mérkézések pontos eredmé-
nyének eldrejelzéséhez szdmos egyéb paramétert is figye-
lembe kell venni a gélokon kivil (pl. sérilések, jatékosok
pillanatnyi formaja, palya allapota, id6jaras stb.). Ha létezne va-
lamilyen ,magikus” képlet, sokkal tdbb lenne a fogadasbél meg-
gazdagodott milliomos. De az esélyek latolgatasarél elmond-
hato, hogy sokkal inkabb miivészet, mint tiszta tudomany.

Atanegység célja ugyanakkor nem az, hogy a sportfogadasrél
beszéljink, ezért ennyi legyen is elég a témarol.

5|EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK
A'kulénbdz6 orszagokban tanulé didkok dsszegyujthetik sajat
nemzeti bajnoksagaik eredményeit. Ezutan kiszamithatjak az
egyes csapatok gélstatisztikajat (szerzett és kapott gélok]) a
teljes szezonra, a golok mérkdzésenkénti atlagat, valamint a
mérkdzésenként az egyes csapatok altal szerzett és kapott go-
lok atlagos szamat.

Végiil 6sszehasonlithatjak a szamitasok eredményét, és elem-
zésnek vethetik ald a nemzeti bajnokségot. Mindegyik csapat
nagyjabél hasonlé jatékerdt képvisel, vagy néhany kiemelke-
déen erés csapat, néhany gyenge csapat és nagy szamd atla-
gos csapat alkotja a mez6nyt? Lehet, hogy a tanuldk a fenti két
felallason tdlmutatd, harmadik, negyedik vagy 6tddik lehetdsé-
get llapitanak meg ...
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= Matematika i nogomet (http://pptfilesearch.com/
single/?9931/nogomet-i-matematika), Franka Miriam
Briickler, Osijek, 1.6.2006 (2016.03.08)
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VIDEOELEMZES (MATCH INSIGHTS)

TAKTIKAI TABLAK

Ezek a segédeszkozok a jatékosok mozgasi minta-
zatait mutatjak meg, tobbek kozdtt a hatvédsorok
helyzetét, a futdsi mintakat, valamint a jatékosok al-
tal lefutott tavolsagokat. A mintazatok alapjan az
edz6 lathatja példaul azt, mikor valt az ellenfél csa-
pata szoros emberfogasrél teriiletvédelemre, ami
segit a golszerzési lehetéségek kialakitasaban.

HOTERKEPEK

Ezek a térképek az egyes jatékosok teljesitményét,
mozgasi Utvonalait és az altaluk lefedett palyaterd-
leteket mutatjak. Az edzd ebbél megallapithatja,
hogy a védelem vagy a tamaddsor teljesit-e jobban.
igy maximalisan kilehet hasznalni a jatékosok telje-
sitményét, és megfeleld szerepet lehet rajuk osztani
a mérkdzésen.

JATEKOSSTATISZTIKA

A jatékosok teljesitményét a rendszer a teljes mér-
kdzés soran rogziti. Az edz6 igy azonnal attekintheté
informacidkhoz jut: [atja példaul a kapura l6vések
szamat, a megtett tdvolsagot, a passzok szadmat, va-
lamint az egyéni teljesitményeket a csapatatlaghoz
viszonyitva. Emellett a sérilések kockazata megal-
lapithat6 az adatokbdl.

JAVASOLT HASZNALAT A JATEKOSOK SZEREPELTETESEHEZ ES EDZESEHEZ
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MOZGASELEMZES ES CSAPATOK 0SSZEHASONLITASA

Az edz6 dsszehasonlitja a két csapat utolso tiz mérkézését,
példaul géloknal és gélhelyzeteknél. Az 6sszehasonlitasbol
kideriilhet, hogy az ellenfél normal szituaciékban gyengébb
teljesitményt nydjt, vagy a mérkdzés végén tobb golt szo-
kott szerezni. Az edzé ilyenkor arra utasithatja a csapatat,
hogy alakitsanak ki normal szituaciokat, illetve a mérkdzés
végén torekedjenek a jaték lassitasara.
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JAVASOLT HASZNALAT CSAPATTAKTIKAHOZ

ESZLELESI ES LOVESI TECHNIKA

A nagyobb klubok mar ma is hasznalnak informatikai megoldasokat a specialis edzések keretében.

L
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> FOOTBONAUT

Ez az eszkoz olyan kocka formaja ketrec, amely labdakat 16
kiajatékosok iranyaba. A labda lekezelését és kontroll alatt

tartasat, valamint a pontos |6véseket gyakoroljak vele.

[0

HELIX
Ez a palyan hasznalhat6 szimulacids eszkdz segit a jatéko-
soknak, hogy jobban megértsék a tavoli jatékot és a gyors
akciokat.

SZEMELYRE SZABOTT PSZICHOLOGIAI EDZES

Ahivatalos edzéseken kivil a jatéko-
sok az edzékkel és videoelemzékkel
folytatott beszélgetések révén is javit-
jak a teljesitményiket, igy készllve

fel a kdvetkez6 mérkézésre.

Forras: SAP / SAP Sports One Software

Jens Wittkopf tdmogatasaval,

Termékek és innovacio, Sport és szérakozas, SAP SE




TOVABBI FORRASOK
ES ANYAGOK

A szerzék tovabbi forrasokat és anyagokat tettek elérhetdévé a tanegységekhez.
Ezek ingyenesen letdltheték a kdvetkezd cimrél: www.science-on-stage.de/iStage3 materials

PROJEKTRENDEZVENYEK:
iISTAGE 3 - FUTBALL

A TERMESZETTUDOMANYOS
OKTATASBAN

Otletbbrze az iStage 2 —
Okostelefonok a természettu-

domdnyos oktatdsban pro- Akiadvany bemutatésa
jekt témakéreiben, Berlin, Elsé mihelytalalkozo: Hessen Allam brisszeli
Németorszag Berlin, Németorszag EU-s képviseletén

v 2014. december 5. v 2015. aprilis 24-26. ¥ 2016. jdnius 2.

_l‘.\\_("\‘_“’\‘_l‘.\‘_l‘ —:"\

4 2015. februar 3. 4 2015. november 6-8. a Kovetd rendezvények
Koordinatorok talalko- Méasodik muihelytalalkozo: 2016-ban és 2017-ben
z6ja: Dortmund, Berlin, Németorszag Tanarképzé kurzusok kiilén-

Németorszag b6z6 eurépai orszagokban




KARTYAPAROK

Lasd a,Szén-dioxid-labnyom a nagyit6 alatt” tanegységet, 12. oldal.
Letdltés: www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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A ,SZINPADON A TERMESZETTUDOMANY -
TERMESZETTUDOMANYT OKTATO
TANAROK EUROPAI HALOZATA"

giai, mérndki és matematikai (STEM) halézata.

.. eurépai szintl platformot biztosit a tanitasi 6tletek meg-
osztasdhoz.

.. felhivja a figyelmet a tudomany és technolégia fontossa-
gara az iskoldkban és a nagykdzonség korében.

ASzinpadon a természettudomany fé tamogatdja a GESAMT-
sége) a ,think ING.” kezdeményezés réven.

Csatlakozas, nemzeti honlap
WWW.SCIENCE-ON-STAGE.EU

€7 www.facebook.com/scienceonstageeurope

2 www.twitter.com/ScienceOnStage

Hirlevél kérése:
B3 www.science-on-stage.eu/newsletter

TOVABBI ANYAGOK

.. akililénb6z6 oktatasi intézmények tudomanyos, technolé-

METALL (német gép- és villamosmérngki munkaaddk szévet-

iStage — IKT oktatasi anyagok a
természettudomanyokban

= Bioldgia és egészségligy

= Kérnyezetlink

= A biciklitél az Grig

iStage 2 — Okostelefonok a

természettudomanyos oktatasban

= Oktatasi segédanyagok az okostelefonok
felhasznalasahoz a természettudomanyos
oktatasban

Lantern Moon and Hot Ears

= Nyelvtanulas a természettudomany révén
altaldnos iskoladban

= Kisérletek, tablazatok, szovegek stb.

Ingyenes letdltés:
www.science-on-stage.de/materials


http://www.science-on-stage.de
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