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1 Introduktion till handboken

Denna handbok ger information om utbildningsresurser som utvecklats och sammanstéllts inom
PULCHRA-projektet. PULCHRAs syfte ar att starka "Vetenskap i staden" genom att bygga "Deltagande
stadsundervisningskunskapshubbar genom forskning och aktivering". Ansvarigt medborgarskap
krdver mer dn nagonsin en kompetens att skilja fakta fran fiktion. Tillrdcklig kompetens inom
evidensbaserat resonemang och vetenskapligt baserade tillvdgagangssatt ar viktigt for alla
medlemmar i samhallet. Demokratiska system behéver samhéllsdeltagande. Att bygga vagar for att
aktivera manniskor oavsett alder, utbildningsniva, familjebakgrund, kén eller religion ar darfor viktiga
pelare fér att uppratthdlla sammanhingande och samarbetsvilliga samhillen. Konceptet Oppen
Skolgang, som drivs av PULCHRA, underlattar byggandet av en inbjudande och deltagande plattform,
med skolor som samhallsnav for att stimulera studenter och medborgare att ta en aktiv roll i deras
respektive samhalle. Aktiviteter som utfors av studenter inom olika @mnen i skolan kommer att ha en
direkt koppling till de utmaningar som lokalsamhallet star infor, saval som till olika aldersgrupper.
Saledes blir skolor en kontaktpunkt for samhallsintegration.

Kérnan av PULCHRA-aktiviteterna i skolor fokuserar pa det bredare amnet "Stidder som urbana
ekosystem", dar en stad forstas som en slags levande organism, dar processer fran den naturliga
miljon, byggmiljon och den socioekonomiska miljon interagerar och maste undersokas pa ett
integrerat satt. FN: s mal fér hallbar utveckling (SDG), sarskilt mal 11, samt FN: s livsmiljé “New Urban
Agenda” ger en lamplig 6vergripande ram for utveckling av en konkret, vetenskaplig vdg mot stadens
hallbarhet, vilket underlattar deltagande och ldrande genom att gérande och som anvander skolor
som samhallsinldarningsnav. SDG: s breda och allmanna forutsattningar kraver att komplexiteten hos
de aktuella problemen bryts ner till hanterbara men dndd sammanhangande delar, som bjuder in
bidrag fran olika discipliner, underldttar samarbete mellan olika intressenter, anvander en mangd
olika metodologiska tillvagagangssatt och leder till en forstdelse av anslutning och Omsesidigt
beroende baserat pa lokal observation i férhallande till det rumsliga och tidsmassiga sammanhanget
och i slutdndan att forsta relevansen av lokal handling med avseende pa regionalt och globalt
valbefinnande.

Mot denna bakgrund har SDG o6versatts till "Stads Utmaningar" (tabell 1), vilket fungerar som
exempel, inspiration och stimulans for att utveckla en specifik egen agenda och profil for varje skola.
Detta kopplar de pedagogiska malen for kompetensbyggande och larande med samhéllets mal,
ansvarsfulla medborgarskap, forvaltning for den fysiska, samhalleliga och kulturella miljon och aktivt
deltagande i utvecklingen av vart samhélle. Saledes ar undervisningsmaterialet som presenteras har
inte fullstandigt eller slutgiltigt. De ska férstas som en utgangspunkt och en éppen plattform som
inbjuder till slutférande, bidrag och nya idéer fran larare, utévare och forskare. For att underlatta
detta utbyte och en tydlig kommunikation anvande vi nagra element for att beskriva och strukturera
utbildningsmaterialet. Dessa deskriptioner syftar till att kortfattat karaktarisera aktiviteterna och
tillvdgagangssatten for att (1) underlatta deras anvandning i olika utbildningssammanhang och (2) att
utforma egna klasser eller aktiviteter genom att kombinera och komplettera det tillhandahalina
materialet.
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Tabell 1 FN:s mal for hédllbar utveckling som tilldelats PULCHRAs stadsutmaningar. Mer information om stadsutmaningarna
finns pG PULCHRAs webbplats (https://pulchra-schools.eu).
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Materialen, tillvagagangssattet och exemplen som ges héar fokuserar framst pa stadens utmaningar i
stadsklimatens sammanhang. Att anvdnda och utveckla det Oppna Skolgangskonceptet underlattar
overforingen fran en skolutmaning till en Stads Utmaning eftersom den stracker sig bortom skolans
omedelbara rike till ytterligare intressenter som forskare, administratorer, foretag, industri etc. som
bidrar till eller spelar en aktiv roll for att definiera vagen att hantera dessa utmaningar.
Samhillsrelevansen och den omedelbara kopplingen till den egna boendemiljon gér dessa
stadsutmaningar sarskilt motiverande att lara sig och uppleva metoderna for vetenskaplig upptackt.
Saledes anvander materialet som presenteras har sarskilt metoden fér utredningsbaserat larande for
att starka fortroendet for vetenskapsmetoden, for att uppleva evidensbaserat resonemang, for att
forsta skillnaden mellan asikt och bedémning och for att framja miljoutbildning.

Denna handbok bestar av en lararhandbok och en utdkad samling av utbildningsmaterial. En
beskrivning av tillvagagangssatt for att utvardera effektiviteten i undervisningsmetoderna ges i ett
medfoljande dokument. Det ar tdnkt att ytterligare material ska laggas till i samlingen nar det
utvecklas genom PULCHRA-natverket av skolor under projektets gang och darefter.

2 Lararguide

2.1 Introduktion till lararguiden

PULCHRA  lararhandboken bestar av  PULCHRA  samlingen av  utbildningsmaterial,
bakgrundsinformation, aktivitetsprotokoll och inlarningsaktiviteter som syftar till att skapa en stark
koppling mellan skolans utbildningsmal och behovet av aktivt medborgarskap. Som ett
sammanhangande, offentligt synligt och integrerande koncept stravar vi efter att skapa inlarnings-,
utforsknings- och aktivitetsvagar (HOPP, se avsnitt 2.2), som &r etablerade i den omedelbara
skolmiljon och i staden for att ge en sdker inlarningsmiljé fér studenter, en atkomstpunkt till
lokalsamhallet och ett bredare stadssamhalle, och som ger ett tematiskt ssmmanhang som relaterar
den 6vergripande samhallsfraga till lokala platser. Detta koncept ar avsett att fungera som en mall
for en skola och ett samhille att utveckla sin egen specifika undervisnings- / inlarningsmetod. HOPP-
konceptet innebar bada, en fysisk vag langs vilket en "Stads Utmaning" (som att utforska
stadsklimatkaraktaren) kan upplevas, undersdkas och behandlas, och en inldrningsbana langs vilken
inldrningens framsteg och deltagande kan bedomas. Saledes integrerar HOPP-konceptet olika
element: tillhandahalla kunskap och fakta, utforska genom experiment och observationer, ta itu med
olika perspektiv och discipliner, underlatta samarbete genom att dela observationer och idéer, och
utnyttja IKT-teknik och analoga utbildningsresurser. HOPP-exemplet som presenteras har behandlar
olika aspekter av SDG-baserade exempel pa "Stads Utmaningar". Medan de fokuserar sarskilt pa att
forsta stader som urbana ekosystem och stadsklimat, dr det mycket inbjudet att 6verféra konceptet
till andra @mnen. Eleverna arbetar med konkreta lokala framstallningar av dessa eller andra aktuella
utmaningar. De resurser som presenteras har ar avsedda att inspirera larare, studenter och
medborgare att delta i vetenskaplig upptackt och samhallsdeltagande. Vi uppmuntrar mycket
anvandning, anpassning och forbattring av dessa material till andra dmnen, anvandargrupper och
inlarningsmiljoer.

2.2 Larande, utforskning och aktivitetsvag (HOPP)

2.2.1 Koncept

Ett HOPP &r en inlarnings-, utforsknings- och aktivitetsvag som behandlar en rad fragor och &mnen
vilka &r sarskilt uppenbara pa givna platser i en stad. Ett HOPP bor ha en tematisk enhetlighet for att
ta itu med olika aspekter av en viss fraga (t.ex. stadsklimat, vattnets roll i staden, resursanviandning



PULCHRA handbok for
utbildningsmaterial

—

PULCHRA

och atervinning etc.). Det ar en riktig vag langs en uppsattning inldrningsstationer samt en
inlarningsbana. Varje station behandlar en viss aspekt av HOPPets @amne. Varje station i HOPP
identifieras med ett QR-kodmarkt tecken. QR-koden ger en lank till information om stationens @mne.
Informationens digitala natur underlattar enkel anpassning och forstarkning av informationen for att
bjuda in kontinuerlig utveckling och anpassning till nya stadsutmaningar. Smartphones och IKT
fungerar som ett aktiverande element foér eleverna. Férutom QR-koden kan andra typer av
inlarningsmoijligheter erbjudas som formedlar kunskap och aktiverar elever pa olika satt. Analoga
inlarningsmaojligheter som praktiska experiment eller miljdobservationer kompletteras med digitala
smartphone-appar for guidade observationer, eller tillgdng till data som mats pa platsen eller data
fran externa kallor som flygfotografering eller data som samlats in av satelliter. Figur 1 ger en
konceptuell 6versikt dver HOPP-konceptet.
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Figur 1 visualisering av HOPP-konceptet (LEAP)
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Syftet med detta tillvagagangssatt ar att framja miljo- och utbildning for hallbar utveckling, forbattra
ldarande, underlatta aktivt deltagande och stdrka medborgarskap genom (1) att koppla in ldrande i
klassrummet med arbete utanfér klassrummet, (2) underlatta samarbete (med lokala experter), (3)
som anvander digitala inlarningsmetoder, smartphones och IKT-teknik, t.ex. for miljoobservation och
(4) gora praktiska experiment. Sarskilt den senare kommer att bygga direkt erfarenhet och 6ka
fortroendet for vetenskapens metod.

2.2.2 Genomfdrandet i skolans sammanhang

Férutom den grundldggande idén om en vag, som kan féljas av vem som helst ndr som helst, finns
det ytterligare satt att anvanda HOPP-konceptet i skolans sammanhang. Ett befintligt HOPP kan vara
en del av en klass som en ldroplats utanfor skolan. | sa fall kommer det att finnas en rundtur langs
HOPP guidad av en larare, forskare eller nagon utbildad person. Eftersom stationerna inte
nodvandigtvis foljer ett sekventiellt tillvagagangssatt och darmed kan vara oberoende av varandra,
kan ocksa endast utvalda stationer vars @mnen passar in i ett visst undervisningskoncept besdkas.
Saledes ar HOPP moduldrt och lampar sig for olika undervisningsformat (t.ex. vanliga
klassrumsinriktningar, projektveckor, utanfér skol aktiviteter) och ger atkomstpunkter till olika
discipliner fran naturvetenskap till samhallsvetenskap (t.ex. kopplingar till politiska eller ekonomiska
aspekter), konst (t.ex. naturens farger / ljud) och sprak (t.ex. tvasprakig undervisning).

Ett HOPP kan upprattas som ett resultat av en kurs eller ett projekt av deltagarna. Studenterna
behandlar olika aspekter av ett visst amne eller "Stads Utmaningar". Varje aspekt blir mnet for en
HOPP-station. Platserna bor valjas for att visa upp problemet och vara tillgangligt for deltagarna. |
skolans sammanhang genomférs HOPP helst pa skolan eller i skolans omgivning. Detta
tillvagagangssatt hjalper till att utveckla en kdnsla av 4gande och prestationer som ar synliga fér en
bredare publik.

Utvecklingen av ett HOPP innebar kompetensuppbyggnad enligt HOPPs dmnesomrade men dven om
de grundlaggande principerna for den vetenskapliga metoden. Upplevelsen nar det galler integrativt
samarbete utanfor disciplindra granser byggs ocksa genom att ta itu med olika perspektiv som den
fysiska naturen, det kulturella sammanhanget eller till och med platsens konstnarliga varde. Ofta har
specifika platser en specifik kulturell relevans, som uttrycks i dikter, musik eller andra konstverk. Att
uppleva dessa i det givna sammanhanget och inse férandringen i det konstnarliga uttrycket och de
nuvarande situationerna ar ett perspektiv och en potential for en HOPP-station, som gar langt utover
naturvetenskapen. Detta integrerande perspektiv starker uppfattningen om lika relevans av bidrag
fran olika discipliner och sanker uppfattningen om ©6msesidig exklusivitet for konstnarliga,
vetenskapliga, kulturella, sociala eller sprakkunskaper som d&r vanliga hos manga studenter.
Deltagande i metodbaserade observationer och analyser, efter observationsprotokoll (t.ex. genom
att anvanda smartphone-appar), utvardering av experiment och resonemang baserat pa bevis 6kar
en kansla av fortrogenhet med det vetenskapliga synsattet, bygger fortroende for egen férmaga att
engagera sig i vetenskap och planterar uppfattningen om skillnaden mellan evidensbaserade
vetenskapliga resultat och asikter. Ett exempel pa ett skolklimat HOPP presenteras i avsnitt 2.4.

2.2.3 Deltagande, intressenter, externa experter

HOPP-konceptet erbjuder méjligheter i samband med deltagande och 6ppen skolgang. A ena sidan
resulterar anvandningen av appar for miljdobservationer pa vissa stationer i en samling data som kan
utvarderas vetenskapligt. Detta representerar en aspekt av Citizen Science-metoden, dar
medborgarna deltar i vetenskapliga understkningar. Mojligheten att aktivt bidra till vetenskap
uppfattas som en sarskilt motiverande faktor och ar avgorande for att bygga fortroende for
vetenskap baserat pa egen erfarenhet. | detta sammanhang &r skolor en viktig samhillelig
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multiplikator. Att inkludera foéraldrar och det bredare skolgemenskapen vid evenemang (0ppning,
projektpresentation) kopplat till ett befintligt eller elevdesignad HOPP ger dem kontakt med
respektive &mne och framjar miljoutbildning och utbildning for hallbar utveckling.

Att tillampa det 6ppna skolkonceptet har potential att férbattra inlarningseffekterna av ett HOPP.
Externa experter fran den lokala administrationen, ekonomin, icke-statliga organisationer eller
forskare kan inkluderas i undervisningen antingen som dialogpartner om dmnen pa en station eller
som informationskallor for studenter som arbetar med att skapa sitt eget HOPP. Inklusive externa
experter gor det mojligt for studenterna att fa information utéver det tillhandahalina
inldrningsmaterialet och ger fokus och perspektiv pa den teoretiska eller konceptuella informationen
som samlats in under undersokningarna om respektive amne. Detta kan framja tvarvetenskapligt
tdnkande och genererar en bredare syn pa amnet. Dessutom kommer eleverna i direktkontakt med
personer med intressanta eller inflytelserika yrkesuppgifter, vilket minskar det ofta upplevda
avstandet till beslutsfattare och har potential att visa vagar for framtida professionell utveckling.

2.3 Utbildningsmaterialens organisationsstruktur
For att visa upp begreppet Oppen skolgdng med exempel pa Stads Klimat HOPP &r
utbildningsmaterialet i denna samling organiserat enligt foljande riktlinjer:

1. Ge tydliga och direkta lankar till kompetensuppbyggnadsmalen for naturvetenskapliga
utbildningsstandarder med sarskild vikt pa
a. framja forstdelsen av vetenskapliga begrepp och utveckla formagan for utredning och
evidensbaserad utvardering,
b. stdrka inlarningen avamnen inom ramen for personliga och samhallsperspektiv
c. integrera olika aspekter av vetenskapligt innehall,
d. implementera utredningsbaserade inldarningsmetoder for att ta itu med mangfalden av
studenternas fardigheter, fardigheter och formagor,
e. starka kommunikationen om vetenskaplig forklaring i klassrummet och darefter,
f. utredning under en langre period.
2. Ge en tydlig struktur
a. som delar upp dmnen i sma oberoende inldarningsmoduler med ett tydligt innehall och en
uppsattning laromedel,
b. som kombinerar modulerna till inlarningsenheter,
som identifierar lankar samman stadsutmaningar som tillhandahalls av PULCHRA,
som mojliggér enkel forlangning genom att anta ytterligare undervisningsmaterial
utvecklat av PULCHRA-natverket av skolor eller andra institutioner.

3. Ge tydliga instruktioner for aktiviteter, experiment och digitala inldrningsverktyg, som bygger
pa vetenskapliga metoder. Sdledes blir vetenskapsmetoden fran en forskningsfraga, via
forskningsmetoden, till dataanalys, och fran dataanalys till utvardering och kommunikation och
diskussion av resultaten.

PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial ar organiserad som inldrningsmoduler, som
representerar separata inldrningsaktiviteter. Varje ldarandemodul férmedlar ett visst
innehallsrelaterat och/eller metodiskt utbildningsmal. Den innehéller specifikt material, som kan vara
ovningsblad, manualer for experiment, diabilder som ska presenteras av larare eller andra typer av
medier. En fullstdndig forteckning 6ver utbildningsmoduler finns i bérjan av PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial.
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larandemiljéer som &r organiserade enligt forskningsprocessens

bestandsdelar, kompletterade med ytterligare enheter for att integrera denna process i en kurs pa en
skola. De inlarningsenheter som for narvarande beaktas anges | Tabell 2, andra kan laggas till vid

behov.

Larande enhet

Deskription

Aktivering

Grundernaiden
vetenskapliga metoden

Planera forskning

Satter teoretiska och
tematiska grunder

Utforskning

Teoretisk utredning

Matningar, experiment,
observationer

Dokumentation

Analys och diskussion

Kommunikation och
presentation

HOPP
Reflektion

Utvardering av kursen

Aktivering av studenter

Grundlaggande begrepp for forskning och vetenskaplig metod

Stalla in forskningsagendan i termer av amne, forskningsfragor,
hypoteser, forskningsplaner och forskningsmetoder

Forbereda teoretisk, metodisk och innehallsrelaterad kunskap

Utforskning av platser

Teoretiska 6vervaganden om ett amne och insamling av information
och data fran befintliga resurser

Praktisk insamling av data fran matningar (experiment,
observationer) eller simuleringar

Dokumentation av forskning, dess resultat och slutsatser, inklusive
osakerhet och felévervaganden

Organisation av data / resultat, deras analys, utvardering och
diskussion

Kommunikation och presentation av resultaten av utredningen,
utredningen eller forskningen

"Larande, utforska och aktivitetsvdg" som ett resultat av en kurs
Personlig reflektion av vad som gjordes

Utvardering av inldrningshandelsen

Tabell 2 Férteckning 6ver inldrningsenheter

Alternativa kombinationer av moduler dr dock mdjliga och inbjudna. Saledes ar dessa moduler
avsedda som byggstenar i en sammanhidngande undervisningsmetod som definieras av lararen.
Inldrningsenheternas struktur ska hjalpa till att vagleda larare till de moduler som kravs. Olika
moduler kan tjdna ett liknande syfte och omfattning. Denna redundans &r relevant fér (1) att
tillgodose elevernas olika behov och fardigheter, (2) for att visa upp olika metoder och (3) for att
klara den tid som kravs eller svarigheterna med uppgifterna. Eftersom modulerna var utformade for
att passa in i det befintliga schemat fér kurserna kan de innehalla metodiska eller innehallsrelaterade
element som ar kopplade till flera inlarningsenheter.

Som det Overgripande temakontexten i denna guide valde vi @mnet ”“Urbant Klimat och
Klimatadaption”, som &r direkt relaterat till stadens utmaningar nr 2 ”"Byggnader for den framtida
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staden” och nr 3 "Regenerering av stadsrum for att ansluta Méanniskor i en hadlsosam miljo
Aktualiteten saval som den tvarvetenskapliga karaktiren hos dessa d@mnen ar uppenbar. Medan
HOPP-konceptet vi anvander har relaterade sarskilt bra till plats baserade inlarningsmetoder, ar
andra stadsutmaningar inte framst plats baserade i naturen. Stadsutmaning nr 4 “Fran bortskaffande
till resurseffektivitet - Cirkuldar ekonomi i stads skalan” ar ett exempel som framst behandlar
beteendemassiga och ekonomiska aspekter dn rumsliga aspekter. Aven om HOPP-konceptet som en
plats baserad metod inte ar det féredragna alternativet, kan forfragnings- och evidensbaserade
begrepp som exemplifieras har 6verforas eller fungera som inspiration for att utveckla de egna
undervisningsmetoderna. Att dela dessa tillvdgagangssatt uppmuntras starkt eftersom fragorna och
utbildningsmetoderna ar manga och varje pedagogisk metod kraver lamplig anpassning till den givna
inlarningsmiljon.

Medan en stadsutmaning (City Challenge) ger en sammanhingande konceptuell ram for ett
lararprojekt som stracker sig 6ver en langre tid, kan enskilda aktiviteter och material ocksa anvandas
i samband med korta undervisningsenheter. Saledes ska inlarningsenheterna och sekvensen av
inlarningsmoduler som visas i avsnitt 2.4.1 tillhandahalla ett exempel pa ett utokat projekt som kan
genomfdras inom ramen for forskningsprojekt, arbetsgrupper, projektveckor eller i vanliga klasser.

Det mesta av materialet i PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial utformades for klass 7 till 8. For
att forenkla att hitta lampligt material tilldelas varje material en fardighets- eller svarighetsgrad pa 1
(1ag) till 3 (hog), vilket visas pa sjdlva materialet och i 6versiktstabellen i borjan av samlingen. Genom
att anpassa spraket och ambitionsnivan kan dessa material overforas till andra aldersgrupper och
fardighetsnivaer.

2.4 Ett skol-HOPP

De flesta resurser som ursprungligen finns i PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial ar utformade
och sammanstéllda for en kurs dar eleverna skapar en HOPP-skola. Detta kan till exempel vara en
projektvecka eller en serie regelbundna lektioner. Inldarningsprojektet kan besta av faser som anges
nedan.

1. Introduktion
a. Gruppformation
b. Introduktion till metoden av vetenskap:
e Vad ar forskning?
e Den vetenskapliga cykeln
e Forskningsfragor
e Hypoteser
c. Introduktion till projektet
e HOPP
e Amnen i stadsutmaningar
2. Planera forskning
e Utforskning av skolan
e Platsbeskrivning
e Identifiering av forskningsfragor
e Att lagga fram hypoteser
3. Experiment och observationer
e \Vegetation
e Vader

10



PULCHRA handbok fér ﬁl\ﬁprh

utbildningsmaterial

)5
\

-
c
-
O
=
B
-

e Vatten
e Jord
e Dokumentera resultat
4. Analysera resultat
5. Presentation
e  Skriftlig karaktarisering av platsen
e Beskrivning av experimentet eller observationsmetoden
e IpaApa! To apxeio npoéAevong tng avadopag dev BpEOnke.Presentation av
resultat
e Uttalande om bekraftelse av hypotesen
e Fysisk implementering av HOPPet
6. Reflektion
e Forskningsdagbok
e Daglig reflektion
e Reflektion av den totala kursen

Den forsta samlingen av utbildningsmaterial som finns i denna handbok ar ett exempel pa de typer
av kurser med centrala dmnet ”Stadsutmaning HOPP”. Ett exempel pa en veckas projektkurs
presenteras i foljande avsnitt. Forutom att férmedla kunskap om klimatet omfattar kursen en
introduktion till vetenskapsmetoden och dess huvudsteg.

Eftersom PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial kontinuerligt utvidgas ar identifikatorerna for
materialens (P-nummer) inte kopplade till den ordning i vilken materialen anvdnds i en
inlarningsenhet. Ytterligare material som laggs till i samlingen behdéver inte nédvandigtvis passa in i
denna kurs.

2.4.1 Exempel pa strukturen for en veckas projekt klasser pa Stadsklimat HOPP

Detta avsnitt presenterar ett exempel pa tillampningen av utbildningsmaterialet. Kursen holls i
samband med en projektvecka pa en skola i Tyskland. Den visar strukturen, schemat och en lista 6ver
nodvandiga material. Det senare innehaller ocksa allmdnt material som en projektor. Varje dag har
en viss avsikt som namns dagens hem-meddelande. Kursen holls for elever i sjunde klass.

Det finns tva huvudmal for denna kurs:

1. Skapa grundlaggande kunskaper om det 6msesidiga beroendet mellan jord, plantor, vader
och vatten i samband med klimat och sarskilt temperaturer.

2. Framja fortroendet for den vetenskapliga metoden genom praktisk erfarenhet med ett
vetenskapligt synsatt.

Varje dag i projektveckan (Tabell 3 - Tabell 7) sammanstélls fran moduler i PULCHRA-samlingen av
utbildningsmaterial. Inlarningsmalen ges som hemtagningsmeddelanden i varje tabell. Eftersom den
har kursen holls pa en skola i Tyskland stélls tiderna in enligt skolans regler och maste justeras.

Modul konceptet for PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial visas exemplifierande under dag ett
av kursen dar tva alternativa sekvenser presenteras. Larare kan vélja en av dessa beroende pa
undervisningsmalen och elevernas férmagor. Alternativt kan bada foreslagna sekvenserna
kombineras vilket resulterar i en utvidgning av banans omfang.
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Dag 1

Alla kan forska. Forskning uppstar om man férsdker svara pa en fraga genom att
observera, méata, experimentera eller ifragasatta. Darmed ar det viktigt att gora

N::f:iae::‘z:e forskningen transparent och begr.iplig for ano!rz.a. Detta g(’jrs. genom ?tt
hem dokumentera det anvanda materialet, de aktiviteter som gjorts, de inhamtade
uppgifterna och analys- och tolkningsprocessen for att géra forskningen
reproducerbar av andra.
Tid Amnen Noédviandiga material
08:35 - 09:00 Ankomst, grucpptnranlng - - Rep eller tapetrulle
- Baserat pa fragor placerar eleverna sig langs - P1-L: fragor
ett rep som representerar en matningsskala
09:00 - 09:35 Arbeta med fragan ”Vad betyder forskning?” (med | - P2a-e: Vad ar "forskning”?
en tank-par-delningsmetod)
- Tank: Studenter fyller i frageformular om
grundldggande fragor angaende forskning och
ifragasatter andra studenter eller ldrare
- Par: Eleverna jamfor sina resultat i sma
grupper
- Dela: Grupperna jamfor sina resultat i plenum
09:35-10:05 Utarbetande av forskningscykeln
- Eleverna tilldelar exempel i faserna av - Sax, limpinne
forskningscykeln - P3: Forskningscykeln
- Eleverna hittar egna exempel for faserna
- Eleverna satter faserna i en ordning for att
bilda en cykel
Rast
Version 1
10:50-11:00 Introduktion till HOPP-projektet P6, P6-L: HOPP-projektet
(med sista bild 1)
- Laptop, projektor
11:00-12:00 Eleverna bildar grupper om tre eller fyra - P12, P12-L: en karta 6ver
("hemgrupperna”, antalet grupper motsvarar skolan
antalet platser) - En GPS-enhet per grupp
Eleverna utforskar och kartlagger skolan och (t.ex. en smartphone)
markerar skillnader i markanvandning
12:00-12:30 Presentation av forskningsfragorna - P10, P10-L: Stallain
forskningsagendan
12:30-12:50 Eleverna atervander till skolan och skriver en - P11: Platser pa skolan
beskrivning for varje plats (en grupp per plats)
Rast
13:40-14:30 Eleverna skriver en beskrivning for varje plats
(fortsattning)
Version 2
10:50-11:00 Introduktion till HOPP-projektet - P6: HOPP projektet (med
slutlig bild 2)
- Laptop, projektor
11:00-11:25 Egenskaper hos forskningsfragor - P29 Lampliga

forskningsfragor
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11:25-12:50 Eleverna bildar grupper om tre eller fyra P7a-d Platser pa var skola
("hemgrupperna”, antalet grupper motsvarar
antalet platser)
Eleverna utforskar skolomradet och letar efter
platser dar nagot kan upptdckas om HOPPets
amnen
Rast
13:40-14:30 Studenter utvecklar forskningsfragor om HOPPets P9a, P9-L forskningsfragor
amnen magneter eller tejp,
whiteboard med
whiteboardpennor
14:30-15:15 Reflektionsperiod P26: Min

- Studenter skapar en forskningsdagbok och gor
ett forsta inlagg
- Vad har du lart dig?

utforskningsdagbok
P27a: Reflektionsblad
"forskningsdag"
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Tabell 4 Exempel pG en endagskurs som del av en projektvecka.
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Dag 2
N::f:’::zz:e Forskning har en specifikﬂstruktur. De.t borjar med en hypotes. Hypoteser kan
hem testas, t.ex. genom att gora ett experiment.
Tid Amnen Noédviandiga material
08:35-09:35 Eleverna lar sig vad en hypotes ar och vad som gor | - P4 Vad ar en ren hypotes
en bra hypotes - Laptop, projektor
09:35-10:35 Eleverna utforskar "sin" plats (hemgrupp) narmare | - P7 eller P11 fran dag 1
och skapar en hypotes om sin forskningsfraga
Rast
10:50-11:30 | en promenad genom galleriet pratar eleverna - P5-L: Utbyte av resultat:
om sina resultat med de andra grupperna Galleri promenaden
11:30-12:30 | ett experiment undersoker eleverna jordens - P13: Vatten utmaning
permeabilitet - Sand, silt, lera, grus,
plastflaskor, matkopp,
stoppur, vatten
12:30-12:40 Reflektionsperiod - P26: Min

- Studenter skriver det dagliga intradet i
forskningsdagboken
- Gemensam avslutning av forskningsdagen

utforskningsdagbok
P27a: Reflektionsblad av
forskningsdagen

Tabell 5 Exempel péG en endagskurs som del av en projektvecka. Rast mdste organiseras individuellt.

Dag 3
Meddeland . o . .
a(tet taer::de Det finns olika satt att testa en hypotes. Man kan gora experiment eller helt enkelt
hem noggrant observera saker och dokumentera dessa observationer.
Tid Amnen Nodvandiga material
08:35-09:00 Eleverna delas in i grupper (hemgrupper) och - P24a-e: Var skola - en vag
bekanta sig med beskrivningsbladet, de fyller i for larande, utforskning och
foljande dag med resultaten av experimenten. aktivitet
09:35-15:00 Eleverna passerar grupperna genom de fem - P20-L: Ruttkort
stationerna och utfor olika observationer, - P8, P14-P18, P36:
matningar och experiment. Experiment och
observationer
15:00 - 15:15 - P26: Min

Reflektionsperiod
- Studenter skriver det dagliga intradet i
forskningsdagboken
- Gemensam avslutning av forskningsdagen

utforskningsdagbok
P27a: Reflektionsblad av
forskningsdagen
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Tabell 6 Exempel pG en endagskurs som del av en projektvecka. Rast mdste organiseras individuellt.

Dag 4
Meddelande | _. . . . . .
For att vidarebefordra vara forskningsresultat till andra maste resultaten
att ta med
struktureras.
hem
Tid Amnen Nédvindiga material
08:35-09:00

Studenter (hemgrupper) samlar in experimentella
och observationsresultat fran “deras” station fran

- P8, P14-P18, P36: fyllsi av
alla grupper

alla grupper - P21, P22: Analys och
jamforelse av resultat
09:35-15:00 Utarbetande av beskrivningsblad och presentationer | - P24: Var skola - en
- Eleverna skriver forsta utkast till texter till inlarnings-, utforsknings-
beskrivningsbladen (anvind fraseringshjélpen och aktivitetsvag:
P24h vid behov) beskrivningsblad och
- Eleverna kontrollerar och korrigerar deras tillhérande material
beskrivningsblad - P21, P22: Analys av
- Eleverna skriver den slutliga versionen pa resultat och jamférelse,
beskrivningsbladet som lamineras darefter genomférd
- Eleverna férbereder och évar sin presentation - P25: Utvérderingsblad for
presentationer
- lamineringsmaskin
15:00 —15:15 - P26: Min

Reflektionsperiod
- Studenter skriver det dagliga intradet i
forskningsdagboken
- Gemensam avslutning av forskningsdagen

utforskningsdagbok
- P27a: Reflektionsblad av
forskningsdagen

Tabell 7 Exempel pé en endagskurs som del av en projektvecka.

Dag5
I\g:td:’::::e Vi utforskade var skola genom forskning och larde oss mer om var miljé! Jag kan
hem forska sjalv hemma genom att utforska min omgivning.
Tid Amnen Nodvandiga material
08:35-10:00 Eleverna 6var sina presentationer - P24a-e: Var skola - en
inlarnings-, utforsknings-
och aktivitetsvag: fardiga
beskrivningsblad
10:00-12.00 Gemensam "vandring" pa HOPP med
presentationer av studenterna
12:00 - 12:50 - P26: Min

Reflektionsperiod
- Studenter skriver det dagliga intradet i
forskningsdagboken
- Gemensam avslutning av forskningsveckan

utforskningsdagbok
- P27a: Reflektionsblad av
forskningsdagen
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Hur man hittar material i PULCHRA-samlingen av
utbildningsmaterial

For att forenkla s6kningen efter material ger tabellen pa féljande sidor en fullstédndig 6versikt. Den
innehaller en lista 6ver alla material tillsammans med nagra viktiga egenskaper:

e Forslag pa sammanhang dar materialet kan anvandas (stadsutmaningar, larande enheter,
amnen). En lank till FN: s hallbara utvecklingsmal kan upprattas via tabellen 6ver
stadsutmaningar (tabell 3) i PULCHRA Handboken av Utbildningsmaterial.

e Information om vilken typ av material och om didaktiska arrangemang som materialet ar
[ampligt for.

e Tillgdngliga sprak, en bedémning av svarighetsgraden och en uppskattning av tid som kravs.

e En kort beskrivning av vad som kommer att goras.

Materialen sorteras efter deras ID, som borjar med en P for PULCHRA foljt av ett nummer. Ett ”L”
som i exemplet nedan betecknar material for larare. Detta ID ges i en inforuta langst upp till hoger
om varje material. Den &tfoljs av ytterligare information, vilket gér det snabbare att hitta 6nskat
dokument. Ett exempel pa en inforuta visas nedan:

GE°

1-L

eve

Svarighetsgrad Stads ID av
Utmaningar materialen
Svarighetsgrad PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial ar utformad for studenter i dldrarna 12 till

18 ar eller betyg fran 7 till 12. Materialens svarighetsgrad tilldelas tre nivaer fran 1
(lagt) till 3 (hogt):

.2 SO, 2 PN, 2 N 2 s W 2 5

Vissa material med organisatoriskt syfte har ingen svarighetsgrad. | materialet undviks
att anvanda termer som ”“svarighet” eller ”svart” for att inte fa eleverna att utveckla
nagra fordomar om deras formaga att klara en uppgift. Av samma anledning anvander
vi inte gula eller réda farger i nivaindikatorn.

Stadsutmaningar | den andra delen av informationsrutan hanvisar de markerade siffrorna och
bokstdverna till de stadsutmaningar som materialet kan vara anvandbart fér. Dessa ar:
1. Attdriva stader utan att skada klimatet
Byggnader for den framtida staden
Regeneration av stadsrum for att ansluta méanniskor | en halsosam miljoé
Fran avfallshantering till resultateffektivitet — cirkular ekonomi i stads skala
Mobilitetsmonster som stoder samhallsutveckling
6. Innovation for sociala och miljomassiga fordelar
Tva ytterligare symboler refererar till ytterligare innehall:
D Didaktiska metoder, som kan anvandas for aktivering, kommunikation eller inom
LEAP-konceptet.
G Material om den allmédnna vetenskapliga metoden, som kan anvandas for alla
inlarningshandelser rérande vetenskapsmetoden.
Ytterligare information om stadsutmaningarna finns pa PULCHRA-webbplatsen.

ukwnN

Sprak Materialets sprak. Ett fel vid denna position indikerar att spraken anges i materialet.

ID av materialet ID for materialet som anvands for att hanvisa till det i PULCHRA handboken av
utbildningsmaterial.
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Oversikt dver alla inldrningsmoduler som tilldelats stadsutmaningar (City Challenges) (CC), inldrningsenheter och &mnen. Relaterade FN-mal fér hallbar utveckling (SDG) anges i tabell 4
i PULCHRA handboken av utbildningsmaterial. Inlarningsmodulerna identifieras av deras ID och titel. Ytterligare egenskaper hos moduler listade i tabellen ar en kategori som beskriver
typ av material, typ av material, det didaktiska arrangemanget, tillgangliga sprak, en svarighetsgrad pa 1, 2 eller 3 (lag, mellan, hég) och en uppskattad tid som kravs for att arbeta med
uppgiften. Aktiviteten associerad med materialet eller dess syfte anges i den sista kolumnen.

A

Mod. | Titel cC Larande enhet Amnen Kategori Typer av Didaktiskt Varakti | Beskrivning
ID medium arrangemang ghet(h)
P1-L Fragor till bérjan D Aktivering Didaktisk metod Lararinformation Text Lagarbete 0.5-1 | Metod for att aktivera studenter och
framja positiv gruppdynamik
P2 Metoden for forskning Grundernaiden Vetenskaplig Undervisningsmaterial Ovningsark Individuellt 0.5-1 | Studenterna undersdker vad
vetenskapliga metod arbete, forskning ar
metoden lagarbete
P3 Forskningscykeln Grundernaiden Vetenskaplig Undervisningsmaterial Ovningsark Lagarbete ; f 1 0.5-1 | Studenter konsoliderar och testar sina
vetenskapliga metod kunskaper i forskningscykeln
metoden .
P4 Hypotesformulering Grundernaiden Vetenskaplig Undervisningsmaterial, | Presentation | Lararcentrerad S 1 1-1.5 | Eleverna lar sig egenskaperna hos en
P4-L vetenskapliga metod lararinformation hypotes och 6var sig for att formulera
metoden = en
P5-L | Utbyte av resultat: D Kommunikation Didaktisk metod Lararinformation Text Lagarbete T 2 1 En galleripromenad som en metod for
Gallerivandringen och presentation att utbyta information mellan grupper
E=
P6 HOPP projektet D HOPP Didaktisk metod Undervisningsmaterial, Presentation | Lararcentrerad — 1 0.5 Introduktion till LAP-konceptet och
P6-L lararinformation amnena i LEAP for skolklimat
3 —
P7 Platser pa var skola D Utforskning Didaktisk metod Undervisningsmaterial, Ovningsark Lagarbete S 1-2 |2 Eleverna utforskar sin skolplats och
P7-L lararinformation identifierar platser som ar relevanta
3 = for deras amne
P8 Farger pa blad Matningar, vegetation Matt Ovningsark Lagarbete S 1 0.5-1 | Eleverna undersoker farger pa blad
experiment,
—]
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A

observationer;
dokumentation

P9 Forskningsfragor Matningar, Didaktisk metod Undervisningsmaterial, Ovningsark Lagarbete
PO-L experiment, lararinformation

observationer;

dokumentation
P10 Stéllain Planera forskning Didaktisk metod Undervisningsmaterial, Presentation | Lararcentrerad
P10-L | forskningsagendan lararinformation
P11 Platser pa var skola Planera forskning Didaktisk metod Undervisningsmaterial, Ovningsark Individuellt
P11-L lararinformation arbete,

lagarbete

P12 En karta dver var skola Utforskning; Markanvandning Undervisningsmaterial, Ovningsark Lagarbete
P12-L Dokumentation lararinformation
P13 Vattenutmaningen Matningar, Vatten Matt, Experiment Lagarbete
P13-L experiment, Lararinformation

observationer
P14 Vattnets egenskaper Maétningar, vatten, Matt Ovningsark Lagarbete

experiment, vattenkvalitet,

observationer; matning

dokumentation
P15 Sasongsbetonad cykel Maétningar, vegetation, Maétning, Ovningsark Lagarbete
P15-L | av vaxter experiment, fenologi, trad, undervisningsmaterial,

observationer; gras Lararinformation

dokumentation
P16 Vind och temperatur Maétningar, vader, Maétning, Ovningsark Lagarbete
P16-L experiment, temperatur, vind, | undervisningsmaterial,

observationer; matning Lararinformation

dokumentation
P17 Moln och temperatur Matningar, vader, Matt, Ovningsark Lagarbete

Studenterna valjer forskningsfragor

05-1

Forskningsfragor presenteras och
diskuteras

0.5

Eleverna skapar en platsbeskrivning
for platser pa skolan som &r kopplade
till en forskningsfraga

Eleverna utvecklar en
kartlaggningsnyckel och anvander den
for att kartlagga skolan

Eleverna skapar en flerskiktsjord av
sand, silt och lera och bestammer
permeabiliteten for vatten

Eleverna bestammer vattnets
egenskaper

05-1

Eleverna bestammer vaxternas
fenologiska utvecklingstillstand under
sasongscykeln

Eleverna mater vind nara och langt
fran byggnad och temperatur pa luft
och mark med olika metoder

Eleverna bestammer de aktuella
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experiment,

temperatur,

Lararinformation

3 observationer; moln, matning
dokumentation
P18 Markidentifiering Matningar, jord Matt, Ovningsark Lagarbete
experiment, Lararinformation
3 observationer;
dokumentation
P19 Skydd av ytor och Teoretisk forfragan | vatten, Undervisningsmaterial, Ovningsark Lagarbete
P19-L | vatten markanvandning, | lararinformation
3 infiltration,
vattenbudget
P20-L | Ruttkort D Matningar, Didaktisk metod Lararinformation Text n/a
experiment,
observationer
P21 Analys av resultat Analys och vatten, jord, Undervisningsmaterial, Ovningsark Lagarbete
P21-L 1 utvardering; vader, lararinformation
3 dokumentation temperatur,
moln, vegetation,
infiltration
P22 Analys av resultat: Analys och vetenskaplig Undervisningsmaterial Ovningsark Lagarbete
Jamforelse utvardering metod
P23 Temperatur banor av Analys och vader, Undervisningsmaterial, Ovningsark Individuellt
P23-L | dagen och moln utvardering temperatur, lararinformation arbete,
3 moln, fjdrranalys lagarbete
P24 Var skola - en vag for D Kommunikation Didaktisk metod, Undervisningsmaterial, Ovningsark, Lagarbete
P24-L | larande, utforskning och presentation; vetenskaplig lararinformation text,
och aktivitet LEAP metod presentation
P25 Utvarderingsblad for D Kommunikation Didaktisk metod Undervisningsmaterial Ovningsark Lagarbete

presentationer

och presentation

\

:

N
/

\

n;

molntyperna och mater temperaturen

2-3 | 0.5-1 | Eleverna bestammer
markegenskaperna
2 0.5 Studenterna utforskar teoretiskt
vdgarna efter en nederbdrdshandelse
n/a n/a Organisation av parallella experiment
i olika grupper
1-2 | 1-1.5 | Eleverna samlar in resultaten fran de
olika grupperna och analyserar dem
1-1.5 | Eleverna jamfor data som samlats in
fran de olika grupperna
0.5-1 | Eleverna utvdrderar
temperaturmatningar och jamfoér dem
med satellitbilder av moln
2-3 Studenter dokumenterar och
presenterar sina resultat
1 0.25 Eleverna betygsatter

presentationerna for de andra
grupperna och rostar fér den basta
presentationen
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P26 Min forskningsdagbok Reflektion Didaktisk metod Undervisningsmaterial Ovningsark Enskilt arbete 1 0.25 Studenterna aterspeglar sin
personliga forskningsdag
P27 Utvardering av Utvardering av Didaktisk metod Undervisningsmaterial Ovningsark Enskilt arbete 1 0.25 Studenterna utvarderar
forskningsdag och kursen forskningsdagen och forskningsveckan
vecka
P28-L | Smartphone-appar for Maétningar, App Medborgarvetenskap, Text Individuellt n/a div Studenter / deltagare gor
miljdobservationer experiment, lararinformation arbete, miljdobservationer med smartphone-
observationer lagarbete appar
P28a | App: Vdderobservator Matningar, App, vader Medborgarvetenskap App Individuellt :\A ~ 2 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28b | App: Molntyper Matningar, App, moln Medborgarvetenskap App Individuellt EL\@ 2 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, arbete, e observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28c | App: Bladskador Matningar, App, vegetation, Medborgarvetenskap App Individuellt EL\@ 2 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, vaxtstress arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28d | App: Jordstruktur Matningar, App, jord Medborgarvetenskap App Individuellt EL\@ 2-3 | n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, arbete, e ‘ observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28e | App:Jordtyp Matningar, App, jord Medborgarvetenskap App Individuellt | 3 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28f | App: Djurspar Matningar, App, djuri Medborgarvetenskap App Individuellt - 2-3 | n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, staden, biologisk arbete, observationer styrda av en app
observationer mangfald lagarbete
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P28g | App: Marktackning / Matningar, App, Medborgarvetenskap App Individuellt :\A ~ 3 n/a Deltagarna dokumenterar
markanvandning experiment, markanvandning arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28h | App: Vaxtfenologi Matningar, App, vegetation, Medborgarvetenskap App Individuellt EL\@ 2 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, fenologi arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P28i App: Flodens Matningar, App, vatten, Medborgarvetenskap App Individuellt ; ~ 1-2 | n/a Deltagarna dokumenterar
strukturella kvalitet, experiment, vattendrag arbete, observationer styrda av en app
kort observationer lagarbete
P28j | App: Flodens Maétningar, App, vatten, Medborgarvetenskap App Individuellt q 3 n/a Deltagarna dokumenterar
strukturella kvalitet, experiment, vattendrag arbete, observationer styrda av en app
avancerad observationer lagarbete
P28k | App: Flodeshastighet Matningar, App, vatten, Medborgarvetenskap App Individuellt | 3 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, vattendrag arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
p28I App: Stenar Matningar, App, stenar Medborgarvetenskap App Individuellt || 3 n/a Deltagarna dokumenterar
experiment, arbete, observationer styrda av en app
observationer lagarbete
P29 Lampliga Planering av Vetenskaplig Undervisningsmaterial Ovningsark Lagarbete 1 n/a Studenter utvecklar forskningsfragor
forskningsfragor forskning, metod for sitt amne
grunderna i den
vetenskapliga
metoden
P30 Bygga Cool City Lab Maétningar, Vatten, Experiment Manual Individuellt 2 n/a Studenter bygger Cool City Lab
experiment, vattenbudget, arbete,
observationer infiltration, lagarbete
energi,
vegetation, tata
ytor, matning
P31 Varfor har ytor olika Maétningar, Vatten, Experimentera, Text Individuellt 2 n/a Eleverna anvander Cool City Lab for
P31-L | temperaturer och vad experiment, vattenbudget, Lararinformation arbete, att undersoka effekten av ytor pa
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betyder det for staden? observationer infiltration, lagarbete floden av energi och vatten
energi,
vegetation, tata
ytor, matning
P32- | ... kommer att laggas till
P34 senare ...
P35 Bygginstruktioner for Matningar, matning, Experiment Manual Individuellt S 2 n/a Studenter bygger ett stralskydd for att
stralskydd experiment, temperatur arbete, mojliggdra matning av
observationer lagarbete - lufttemperaturen utomhus
P36 Infiltration Matningar, jord, vatten, Experimentera, Ovningsark Lagarbete S 2 0.5-1 | Eleverna mater infiltrationen pa olika
P36-L experiment, matning Lararinformation ytor
observationer =
P37 Att driva stader utan att Planera forskning, Klimat, energi, Undervisningsmaterial Text Individuellt n/a Eleverna hanterar grunderna i energi,
skada klimatet: En teoretisk hallbarhet, arbete, undersoker de 6msesidiga beroenden
introduktion undersokning stadsomrade lagarbete mellan energi och klimat och
utforskar potential for att spara
energi
P38 Innovation for sociala Planera forskning, Markanvandning, | Undervisningsmaterial Text Individuellt n/a Eleverna hanterar urbanisering och
och miljémassiga teoretisk rorlighet, energi, arbete, dess positiva och negativa effekter; de
fordelar: En undersoékning hardgjorda ytor, lagarbete utforskar innovationer som Smart
introduktion hallbarhet, Citys idéer
stadsodling,
stadstradgardsod
ling, smart stad
P39-L | Byggnader for Planera forskning, Forseglade ytor, Undervisningsmaterial Text Individuellt S 1-2 | n/a Eleverna hanterar férhéllandena
framtidens stad - En vag teoretisk stadsklimat, arbete, — mellan ytor i staden och
mot en stadsutmaning: undersokning vatten, lagarbete = stadsklimatet.
Fallet med coola vattenbudget,
material infiltration,
energi,
vegetation,
matning
P40-L | Aterskapa stadsrum for Planera forskning, Forseglade ytor, Undervisningsmaterial Text Individuellt S 1-2 | n/a Studenter hanterar vikten av
att koppla ihop teoretisk stadsklimat, arbete, samarbeten i staden for att anpassa
manniskor i en undersokning halsa, energi, lagarbete - sig till klimatférandringarna och halla

hélsosam miljo - Fran
lokal handling till
regional paverkan

vegetation,
matning,
fjarranalys

temperaturerna pa en uthardlig niva.
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Fragor till borjan

Material:
- Rep eller tapetrulle med skaletiketter
- Fragor

Metod:

Repet laggs pa golvet sa att det finns plats for alla elever langs det. Lararen staller fragorna
nedan. FOr varje fraga placerar eleverna sig langs repet enligt skalan for att personligen svara
pa fragan. Eleverna kommenterar varfor de valde respektive positioner.

1

— | \1 E 4 P /
Valdigt fa 0 Valdigt manga
Daligt Bra
Inte alls Mycket

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

Har du sovit gott?

Hur mar du idag?

Hur val kdnner du de andra eleverna?

Hur mycket vet du om projekten som kommer ske denna vecka?
Hur mycket vet du om forskning?

Hur mycket forvantar du dig att lara dig om forskning efter denna vecka?
Ser du fram emot projektet?

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial i
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Vad ar “forskning”?

Besvara fragorna nedan pa egen hand. Skriv ner dina svar i de markerade omradena.

2. Hitta en partner och fraga minst tre andra personer (studenter, larare, ...). Skriv ner deras
svar i rutorna nedan.

3. Nar du har samlat in svaren, traffa en annan grupp. Jamfor dina resultat. Enas om hogst tre
viktiga svar per fraga. Overfér dessa svar till bladen P2b - P2e.

a) Vad tror du ordet “forskning” betyder?

b) Vem kan forska?

c) Hur utfors forskning? (Vilka metoder finns?)

d) Vilka regler géller vid forskning? (Vad maste en bra forskare ta hand om?)

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial 0‘,32‘(‘,’,“;;2{
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Vad tror du ordet “forskning” betyder?

Skriv ner dina tankar och idéer i rutan nedan.

P2b

x PULCHRA samlingen av
x utbildningsmaterial
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Vem kan forska?

Skriv ner dina tankar och idéer i rutan nedan.

PULCHRA

*x * &
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Hur utfors forskning?

(Vilka metoder finns?)

Skriv ner dina tankar och idéer i rutan nedan.

* * % TR
‘i x PULCHRA samlingen av i A
* * D . —
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Vilka regler galler vid forskning?

(Vad maste en bra forskare ta hand om?)

Skriv ner dina tankar och idéer i rutan nedan.

*x * TS
i PULCHRA samlingen av i A
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Forskningscykeln

1. Forma grupper om tre eller fyra. Klipp ut etiketterna for faserna i forskningscykeln nedan och
exemplen pa blad P3b.

2. Diskutera i din grupp vilket exempel som tillhor vilken fas. Limma matchande fasetiketter och
exempel pa kopior av ark P3c.

3. Tank pa andra exempel for varje fas och notera dem pa respektive ark P3c.

4. Vilken ar ratt ordning pa faserna? Bestall faserna i en cirkel.

«
&)
<
N
~N

wWrite down
observations S

Dlscuss DOCUMENE

- results @ - results

G Experiment /
. Lmplementation |

Bilder fran professor Dr Brunhilde Marquardt-Mau, inkluderade med vanligt tillstand fran DKJS,

© Stiftelsen for tyska barn och ungdomar (DKJS), www.forschendes-lernen.net
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. Jag upptackte att kranvattnet !
. hemma ibland skimrarien latt
. rodaktig farg nar kranen inte har

——————————————————————————————————————————

Jag antar att vattnet andrar farg
pa grund av sma partiklar fran
roret. Jag antar att det kan

anvants pa lange. Jag undrar finnas rost i vattnet.

varfor vattnet visar den fargen.

__________________________________________

___________________________________

. Vi noterar resultaten for
1 varje jarntest i en tabell |
| for att snabbt kunna |

Jag vill gora ett experiment. Jag
lagger vatten i en ren behallare. Jag
testar jarnhalten i vattnet med en
testremsa for jarn.

jamfora resultaten.

--------- + Vi undrar vad resultaten kan betyda. Vi
upptackte att jarnhalten ar ganska hog i
vissa prover men inte i andra prover. Vi
upptackte att alla prover med hog jarnhalt

Tillsam
ar fran kranen med det rodaktiga vattnet.

andrai

Vi skriver ner vara
observationer. Vi marker

| | experil
| varje prov och noterar !

sa mtid:

. Den rodaktiga fargen verkar bero pa det
flera ki

resultatet av respektive hoga jarninnehallet i vattnet. Vart

 Jarntest. T | antagande att fargen orsakas av rost ar
' ratt.
! PULCHRA samlingen av

* ok utbildningsmaterial
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Faser av forskningscykeln

P3c

Faser av forskningscykeln

Limma fasen har

Exempel

Limma det [ampliga exemplet har.

Dina egna exempel

PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial
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Lararinformation: Hypotesformulering

Material P4 ar en presentation. Den ingar darfor inte i den hér filen men &r tillganglig som en
separat fil (MS Powerpoint) som féljer med PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial.

s PULCHRA samlingen av
X k utbildningsmaterial
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Lararinformation: Utbyte av resultat

Metod: Gallerivandring

1. Varje grupp presenterar sin platsbeskrivning (P7) och deras skriftliga hypotes.

2. Grupperna dr nu sammansatta sa att det finns minst en medlem fran varje hemgrupp
i den nya gruppen. Antalet nya grupper far inte Overstiga antalet presentationer.

3. Varje ny grupp besoker en av platspresentationerna.

4. En gruppmedlem som har arbetat med beskrivningen och hypotesen introducerar
gruppen till denna plats.

5. Nar det inte finns fler fragor flyttar alla grupper pa en station i taget tills varje plats
har introducerats.

\

1. Expertgrupper

2. Gallerivandring

x x PULCHRA samlingen av
X k utbildningsmaterial
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Lararinformation: HOPP och skolundersokning

Detta material introducerar eleverna till inldrnings-, utforsknings- och aktivitetsvdgen (LEAP) och
uppmanar eleverna att utforska sin skolgang enligt amnena i LEAP, som &r

e Vatten

e Vixter / vegetation
e Vdder

e Jord

Material P6 ar en presentation. Den ingar darfor inte i den har filen men &r tillganglig som en separat
fil (MS Powerpoint) som féljer med PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial.

Presentationen P6 innehaller en kort introduktion till LEAP-konceptet som en serie stationer. En bild
introducerar listan med amnen. Har kravs en koppling mellan @mnena och att man namner skillnaden
mellan vader (den nuvarande meteorologiska situationen) och klimatet (de langsiktiga
genomsnittliga meteorologiska forhallandena).

Presentationen innehaller tva slutliga bilder som forbereder évergangen till nasta modul. De tillhor
tva olika versioner av en kurs som féreslas i PULCHRA handboken av utbildningsmaterial. Eftersom
utbildningsmaterialet har ett modulkoncept kan bilden viljas enligt den avsedda modulsekvensen
eller hoppas 6ver om det finns andra idéer om hur man gar framat i klassen.

Ordning pa moduler:
Version 1 (med faltmappning):

P6 (presentation med “sista sliden 1”) = P12 (kartlaggning) = P29 (teorifrdgor) = P10
(foreskrivna forskningsfragor) = P11 (platsbeskrivning)

Version 2 (med urval av forskningsfragor):

P6 (presentation med “sista sliden 1”) = P29 (teorifragor) = P7 (platsbeskrivning och utveckling av
forskningsfragor) = P9 (Urval av forskningsfragor)

For mer information om HOPP-konceptet, se PULCHRA Handboken av Utbildningsmaterial, sektion
2.2.

PULCHRA samlingen av Ao
utbildningsmaterial olflr%i(\;g;gz W
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Lararinformation: Platser pa var skola

Detta material ar tankt att stimulera eleverna att utforska sin omgivning. Nar det galler deras
specifika @mne uppmanas de att hitta platser pa skolan dar de kan lara sig om det och skriva
ner eller besluta om forskningsfragor. Detta deltagande tillvdgagangssatt uppmanar eleverna
att intensivt hantera sin omgivning och uppleva att de personligen har en koppling till det
problem som Stadsutmaningen ger upp.

Denna metod kan anpassas till manga olika amnen.

Material P6 ansluter detta till HOPP.

* X &
X PULCHRA samlingen av
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Platser pa var skola - Amne: Vatten

Pa denna plats kan du upptacka nagot om dmnet vatten:

Beskrivning av platsen (Vad kan du se, hora, kdnna, ...?) Skiss (grovdrag) av platsen:

Markera vilka forskningsfragor som kan undersdkas pa denna plats. Om du har en egen fraga, skriv ner den.

O vad &r vattenkvalitén?
O vVad for farg ar vattnet?

O

* * &
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Platser pa var skola - Amne: Vixter

Pa denna plats kan du upptacka nagot om dmnet vaxter:

P7b

Beskrivning av platsen (Vad kan du se, héra, kdnna, ...?

?)

Skiss (grovdrag) av platsen:

Markera vilka forskningsfragor som kan undersokas pa denna plats. Om du har en egen fraga, skriv ner den.

O Hur ser vixterna ut just nu och hur férandras det med tiden?

O 1 vilken grad técks jorden av véxter?

O

PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial
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Pa denna plats kan du upptacka nagot om dmnet vader:

Platser pa var skola - Amne: Vider

P7c

Beskrivning av platsen (Vad kan du se, hora, kdnna, ...?

?)

Skiss (grovdrag) av platsen:

Markera vilka forskningsfragor som kan undersokas pa denna plats. Om du har en egen fraga, skriv ner den.

O Kan moln anvdndas fér vaderprognoser?

O Hur och varfor skiljer sig temperaturen mellan olika platser?

O

PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial
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Platser pa var skola - Amne: Jord

Pa denna plats kan du upptacka nagot om amnet jord:

Beskrivning av platsen (Vad kan du se, hora, kdnna, ...?) Skiss (grovdrag) av platsen:

Markera vilka forskningsfragor som kan undersokas pa denna plats. Om du har en egen fraga, skriv ner den.

O vilken typ av jord har vi?
O Hurblot &r jorden?

O P& vilken yta kan vatten bast infiltrera (sippra) i jorden?

O

* * &

Bl PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial
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Lovens farger

Anvand fargschemat for att bestamma fargerna pa tre blad pa var och en av tre olika vaxter. Ange

fargkoderna (t.ex. 5G 8/4) i tabellen.

blad/gron

5G 5GY

8/4 774 8/2 42 32 4/8
gul/grén

2.5Y 25Y 5YR 5GY

8/6 8/12 7/12 712 6/10 5/10
brun/gron

25Y 5Y 7.5YR 7.5YR 7.5YR 7.5YA
66 8l4 &4 6/4 5/4 34
brun/rod

2.5R
4/12

5R
3/4

2.5R
4/2

25R
4a/4

2.5R

4/6 4/8

® 2005 Visual Color Systems « PO Box 93 « Mountaindale, NY 12763
www.visualcolorsystems.com « Phone: (845) 434-2646

PULCHRA samlingen av
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Fargkoder
Blad 1
Planta 1: Blad 2
Blad 3
Blad 1
Planta 2: Blad 2
Blad 3
Blad 1
Planta 3: Blad 2
Blad 3
Datum,
tid
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Forskningsfragor — Vatten

Diskutera i din grupp vilken forskningsfraga du tycker ar mest intressant. Skriv ner denna forskningsfraga
med stora bokstaver i rutan nedan.

PULCHRA
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Forskningsfragor - Vaxter

Diskutera i din grupp vilken forskningsfraga du tycker ar mest intressant. Skriv ner denna forskningsfraga
med stora bokstaver i rutan nedan.

PULCHRA
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Forskningsfragor - Vader

Diskutera i din grupp vilken forskningsfraga du tycker ar mest intressant. Skriv ner denna forskningsfraga
med stora bokstaver i rutan nedan.

PULCHRA
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Forskningsfragor — Jord

Diskutera i din grupp vilken forskningsfraga du tycker ar mest intressant. Skriv ner denna
forskningsfraga med stora bokstaver i rutan nedan.

PULCHRA
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Lararinformation: Urval av forskningsfragor
Ballongmetoden

Varaktighet: ca. 30 min

Material: P9a-d (forskningsfragor), magneter eller tejp, tavla och
krita eller whiteboard och pennor.

Mal: Val av lamplig fraga per dmne.

Forberedelser: Rita konturen av en stor varmluftsballong pa tavlan eller tavlan. Fixa (med magneter
eller tejp) kalkylbladet P9a-d som "ballast" runt ballongen. Ballongen som skrivs ut ovan kan laddas
ner franhttps://creazilla.com/de/nodes/2270-heissluft-ballon-silhouette gratis i upplésningar som ar
tillrackliga for att skriva ut det till stor del.

Deskription: Eleverna satter sig i den situation att de sitter i luftballongen. Men ballongen fortsatter
att sjunka eftersom den ar laddad med fér manga fragor. For att ballongen ska stiga igen maste
eleverna utesluta den ena fragan efter den andra och "kasta den 6verbord". Till slut bor bara en fraga
vara kvar for varje amne (en bla, en gron, en gra och ett gult kort). Féljande vagledande fragor kan
anvandas som kriterier for utvardering av en forskningsfraga:

- Det maste finnas ett satt att svara pa fragan.
- Fragan maste vara tillrackligt komplex men inte fér komplex
- Kanvisvara pa den har fragan?

o Med tillgdngliga medel?

o Paden tillgangliga tiden?

Bild av Bob Comix, licensierad under CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Lararinformation: Stalla in forskningsagendan

Arbetsblad P10 ar ett exempel. Ett blad som detta ar avsett att anvdndas om
forskningsfragorna specificeras av lararen. | listan med fragor tilldelas minst en plats till varje
amne i LEAP. Ladornas bakgrundsfarger anvands i hela materialet for att skapa en visuell
anslutning av alla dokument som tillhér samma fraga.

Platserna och fragorna maste anpassas till den specifika situationen pa en skola.
Skolbyggnad och skolgard &r vanligtvis lampliga for observationer av innehall som
temperatur, stralning eller moln. En idrottsplats och dess omgivning har ofta olika ytskikt och
tatningsgrad som majliggor infiltrationsexperiment. P4 samma séatt finns en vegeterad plats
vid varje skola. Observationer pa vatten kraver inte en 6ppen vattenkropp som en back, flod,
damm eller sjo. Istdllet kan en plats dar vatten ackumuleras efter regnhandelser anvandas
for att studera vattnets vag i marken eller tillbaka till atmosfaren.

Forslag pa tillagg:

1. Innan forskningsfragorna presenteras kan studenterna hantera forskningsfragor i
allmanhet med hjalp av blad P29.

2. Forskningsfragorna kan visas utan platser tilldelade. Eleverna anvander sin karta
(P12) for att identifiera lampliga platser.

PULCHRA
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Forskningsfragor

Strommen: Vad ar kvaliteten pa vattnet?

Parken: Hur ser vaxterna ut just nu? Hur
forandras de over tiden?

Skolbyggnaden: Var ar det varmare, nara
skolbyggnaden eller i skolan?

Skolgarden: Hur paverkar molntdckningen
mark- och lufttemperaturen pa tjaraytor.

Idrottsplatsen: Pa vilken yta kan vattnet
bast infiltrera (sippra) in i jorden?

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial
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Lararinformation: Platser pa var skola

Kalkylbladet for P11 dr exempel. Det finns ett ark for varje plats som lararna har identifierat
som lampliga. Platser tilldelas forskningsfragor som tidigare presenterats av lararen (P10).
Ladornas bakgrundsfarger anvands i hela materialet for att skapa en visuell anslutning av alla
dokument som tillhér samma fraga eller plats.

Platserna och fragorna maste anpassas till den specifika situationen pa en skola. Skolbyggnad
och skolgard ar vanligtvis lampliga for observationer av innehall som temperatur, stralning
eller moln. En idrottsplats och dess omgivning har ofta olika ytskikt och tatningsgrad som
moijliggor infiltrationsexperiment. Pa samma satt finns en vegeterad plats vid varje skola.
Observationer pa vatten kraver inte en 6ppen vattenkropp som en back, flod, damm eller
sjo. Istallet kan en plats dar vatten ackumuleras efter regnhandelser anvandas for att studera
vattnets vag i marken eller tillbaka till atmosfaren. Skolmarkutforskning och platsbeskrivning
kan ocksa tillampas pa manga andra dmnen som energiforbrukning (var férbrukas den) eller
cirkular ekonomi (vilken typ av avfall vi har).

Under introduktionen till denna modul kan lararen hanvisa till forskningscykeln (P3) och
forklara vikten av detta steg for dokumentationen av forskningsprocessen.

* * %
o PULCHRA samlingen av
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Platser pa var skola: Strommen

Vad ar vattnets kvalitet?

Beskrivning av platsen:

(Hur ser strommen ut? Hur snabbt flyter det? Ser
du vaxter eller alger i vattnet? Vad har fargen pa
vattnet? Vad sdgs om dess transparens?)

Skiss (grovdrag) av platsen:

;G PULCHRA samlingen av
X utbildningsmaterial
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Platser pa var skola: Parken

Hur ser vaxterna ut just nu?

Hur forandras detta over tiden?

Beskrivning av platsen:

(Vilka vaxter kan du se? Hur stora ar de? Har de
16v / ndlar? Ar vixterna gréna?)

Skiss (grovdrag) av platsen:

;G PULCHRA samlingen av
£ utbildningsmaterial
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Platser pa var skola: Skolbyggnaden

Var ar det varmare, i skolbyggnaden eller
i skolgarden?

Beskrivning av platsen:

(Hur ser skolbyggnaden ut? Ar viaggarna ganska

varma eller ganska kalla? Blaser vinden i
skolbyggnaden?)

Skiss (grovdrag) av platsen:

* *

* *

* *
* 5 Kk

PULCHRA samlingen av
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Platser pa skolan: Skolgarden

Hur paverkar molntacket mark- och
lufttemperaturen pa tjaraytor?

Beskrivning av platsen: Skiss (grovdrag) av platsen:

(Hur ser marken ut pa skolgarden? Hur varmt
eller kallt kanns det? Hur var vadret under denna
observation (soligt, molnigt, ...)?)

;G PULCHRA samlingen av
£ utbildningsmaterial
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Platser pa var skola: Idrottsplatsen

Pa vilken yta kan vattnet bast infiltrera
(sippra) ini jorden?

Beskrivning av platsen: Skiss (grovdrag) av platsen:

(Vilka olika markytor finns pa och runt
idrottsplatsen? Hur ser dessa ytor ut? Vaxer
vaxter dar?)

;G PULCHRA samlingen av
X utbildningsmaterial
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Lararinformation: En karta over var skola

Skapa helt enkelt din egen markanvandningskarta for din skola enligt mallen som visas

nedan:

1. Ange skolans adress pa https://www.openstreetmap.org

Zooma in eller ut tills din skolbyggnad och, om tillampligt, angransande omraden
visas.

Spara bilden eller anvand skarmdumpverktyget (klippverktyget i MS Windows) for att
kopiera bilden.

Klistra in bilden i kalkylbladet P12, klipp den ut sa att den passar ramen och placera
den i bakgrunden sa att gallret ar i férgrunden.

| tabellen och punkt 2 i instruktionerna pa P12, fyll i de platser som eleverna ar
avsedda att hitta pa kartan. | exemplet ges koordinaterna for det forsta som ett
exempel.

Anpassa forklaringen till kraven i omgivningen pa din skola.

PULCHRA samlingen av Sais,
utbildningsmaterial ol]gr&mr;:z y
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En karta over var skola (exempel)

1. Utforska din skolgard i grupper av tre eller fyra.
2. Flytta till foljande platser och mark dem pa kartan

bro, gym, idrottsplats, busshallplats, matsal

3. Fyll I koordinaterna for dessa platser i tabellen.
4. Tareda pa vilket omrade som anvands fér vad: Mala omradena pa kartan med ratt farger (se
forklaringen).

B C D E F
1 .
Platser Koordinater
st 123
= :
c ) ;"
©
=4
m
-
3 r
o —_———
=
44
' 1 )
‘ Anne-Frank- NPT
. Gesamtschule =
9)¢
2
- Q -
= f
© 3 -
-~ -
32 ® : Legend
‘3:- ___Jordbruksomrade
=
© A B Park/ gront omrade
___Bostadsomrade (bostadshus)
___| Offentliga byggnader (skola, ...)
5 ____Tjarat omrade
PULCHRA samlingen av I vattenkropp (flod, bick, damm, ...)

utbildningsmaterial

Reaktion eller idrottsplats
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En karta over var skola

1. Utforska din skolgard | grupper om tre eller fyra

2. Flytta till féljande platser och mark dem pa kartan

3. Fyllikoordinaterna for dessa platser i tabellen.

4. Tareda pa vilka omraden som anvands for vad: Mala omradena pa kartan med ratt farger (se

forklaring).
B C D E F

Platser Koordinater
Legend
___Jordbruksomrade
B Park / gront omrade

____ Bostadsomrade (bostadshus)

___ Offentliga byggnader (skola, ...)
___Tjarat omrade

-Vattenkropp (flod, back, damm, ...)

____Rekreation eller idrottsplats

PULCHRA samlingen av g
utbildningsmaterial of ooy I8
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Vattenutmaningen!

Din utmaning: Skapa en jord med minst tre lager. Vilken grupp lyckas lata en liter vatten
sippra genom jorden pa kortast mojliga tid?

Nodvandiga material: Experimentuppstallning:

Mark:

e Sand
e |lera
e Sijlt

e QGrus ]

Flaska med avskuren botten % v m

Matkopp

Stoppur
1 liter vatten

Procedur:

1. Skriv ner din forskningsfraga for detta experiment.
2. Titta pa egenskaperna hos de olika jordkomponenterna. Skriv ner dem i tabellen.
Féljande ord kan hjalpa dig:

|6s - fast - smulig - fin - klumpig - tung - latt - grov

Sand Silt Lera Grus

3. Nu ar uppgiften att stapla tre lager jord ovanpa varandra. Skriv ner en hypotes, vilken
skiktning och ordning av mark (i flaskan) Iater en liter vatten sippra igenom den pa
kortast mojliga tid.

4. Fyll flaskan enligt hypotesen upp till market.

5. Vanta tills din larare ger startsignalen. Sedan haller alla grupper vattnet i flaskan pa
jorden och mater den tidvattnet behover sippra igenom.

6. Gruppen dar vattnet sipprade genom jorden pa kortast mojliga tid vinner.

* Xk oY
;G PULCHRA samlingen av
* * . . . i i 2\
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Lararinformation: Vattenutmaning

Vattenutmaningen har tva huvudmal:

1. Eleverna ovar pa den vetenskapliga metoden och upprepar stegen i forskningscykeln.
Detta ar tankt som ett bidrag till att framja fortroende fér vetenskapens metod
genom praktisk erfarenhet.

2. Eleverna lar sig om olika jordar och deras formaga att halla vatten eller lata det
tranga igenom. Detta ar viktig kunskap inom vattencykeln och darfor till stor hjalp nar
man forsoker forsta vader och klimat.

Studenterna maste bestdmma en skiktning av de olika materialen. Detta ar en hypotes mot
bakgrund av forskningsfragan ”Vilken sekvens av lager resulterar i den snabbaste lackaget av
1 liter vatten?” -. Ett komplett test av hypotesen ar vanligtvis inte genomforbart inom ramen
for en skolkurs, eftersom alla mojliga sekvenser maste testas. Darfor kan tolkningen av
resultaten bli tvetydig.

Praktiskt rad:

1. Forst bor flaskan fyllas med nagot material som férhindrar att jorden faller genom flaskans
hals. Vissa filterpapper ar till exempel lampliga for detta andamal.

2. Nar jorden mdttas med vatten kommer inte hela den fyllda litern att rinna igenom. Darfor
maste en mangd vatten bestdmmas, vid vilken tidpunkten stoppas. | sa fall beh6vs ocksa en
matkopp. Alternativt kan en tid stallas in dar inget mer vatten far droppa ut (t.ex. en minut).

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial o‘gg‘(‘,'g;:z
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Vattnets egenskaper: kvalitet och transparens

1. Observera forst: Vad ser du i vattnet? Markera med ett kors pa linjen.

manga lov eller delar av

v

inga I6v eller delar av 16v

A

I6v
manga sma djur < > inga sma djur
mycket partiklar < > inga partiklar

2. Vattens genomskinlighet kan méatas genom att man sanker en skiva med ett monster tryckt
pa den (Secchi-skiva) i vattnet. Djupet dar monstret inte langre kan ses kallas vattnets synliga
djup. FOr att mata det synliga djupet, sdank Secchi-skivan i vattnet tills du inte langre kan se
monstret. Notera det synliga djupet nedan:

Datum och tid for matningen:

Synligt djup:

PULCHRA samlingen av A
utbildningsmaterial of ooy RS



Vattnets egenskaper: pH och temperatur

1. Anvand en pH-remsa for att mata pH-vardet i vattnet. Ange den i tabellen.
2. Anvand en termometer for att mata vattentemperaturen. Ange den i tabellen.

Datum och tid:

pH:

temperatur:

*x X ~
© PULCHRA samlingen av
* * . . . i it

* utbildningsmaterial of Coinany I
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Lararinformation: Sdsongens vaxtcykel

Detta material kan behova anpassas till vegetationen pa skolan eller dess
omgivning. Ytterligare bilder av andra vaxter (framst trad) finns pa webbplatsen
for GLOBE-programmet (http://globe.gov). SOk efter termen “grona kort”. Se
till att ta med bindestrecket.

Resultat ordning av vaxttillvaxtstadier

Gras:C=1;A=2;B=3
Landskap:A=1;D=2;C=3;B=4
Bjork:B=1;C=2;A=3

x x PULCHRA samlingen av
£ utbildningsmaterial
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Sdasongens vaxtcykel

1. Pakalkylbladet P15a till P15d, numrerar du bilderna i den ordning i vilken stadierna intraffar i
sasongscykeln. Bérja med den fas som visas forst under kalenderaret.

2. Hur ar vaxternas nuvarande tillstand? Jamfor bilderna med din omgivning.

3. Skriv ner dina observationer i tabellen nedan

Nuvarande | Beskrivning av vaxten (farg, storlek, knoppar / 16v / blommor,
tillstand grenar, bark)
liknar bild
nr.
Gras
Bjork
Landskap

Kalla till bilderna: Kélla: Globe © 2014: Green Up Cards Learning Activity - Biosphere.
https://www.globe.gov/documents/355050/71351540-65d6-46a2-b6dd-1504b4035170

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial olflr&mr;gz



P15b

4

CC

= I
()] "m S
Y, c
' o3
— a0 9
Q S ®
= m m
3| SR—— iy S\ T g
; ) , S e _ - c
@ s a e T o | Y SRR ey o S e s €S
n ) =}
(o] a
(7]
(T
(7))




eve 2z

Sasongscykel - landskap

WL,

’,‘o of
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Sasongscykel- Bjork
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Lararinformation: Vind och temperatur

Detta material handlar om paverkan av férsegling pa ytor och byggnader pa det lokala
(mikro-) klimatet. Uppgifterna kan jamféras med andra méatningar pa narliggande grasmark
eller under trad / inuti skogar for att visa skillnaderna. Matningar av det har slaget kan enkelt
gbras med laga temperatursensorer som iButtons eller DIY-lagkostnadssystem baserat pa
Arduino-mikrokontroller. En bygginstruktion for en stralskarm, som kravs for att sensorerna
ska mata lufttemperaturen, finns i material P35 i PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial.

Vindmatningarna pa material P16 foreslar tva metoder som kan anvandas parallellt. Den
forsta ar en teknisk matning med hjalp av en vindmatare. Den andra ar den rena
observationsbedémningen av vinden. Metoden anvander en skala definierad av Frances
Beaufort (1774-1857). Med denna metod kan vindhastigheten beskrivas baserat pa
fenomen orsakade av vinden. En forklaring for studenter finns till exempel pa

IEI..EI

https://www.3dgeography.co.uk/beaufort-scale. 1*'
|.|"|.q -l1

Ofaas:s
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Vind och temperatur

1. Matvinden i ndrheten av skolbyggnaden (max tva meter bort) och i skolgarden (cirka 20
meter bort, cirka 20 stora steg). Ange dina matt i tabellen nedan.

Vindhastighet matt med
Vindmatare Observation (Beaufort metod)

nara
skolbyggnaden

pa skolgarden

Datum och tid

2. Mat markens och luftens temperatur néra skolbyggnaden (max tva meter bort) och i skolan
(ca 20 meter bort, cirka 20 stora steg). Ange dina matt i tabellen nedan.

marktemperatur lufttemperatur

nara
skolbyggnaden

pa skolgarden

Datum och tid

Vad sag du?

Var ar marken varmare an luften?

Var ar luften varmare an marken?

Var blaser vinden mer?

Forestall dig att du star mitt i staden. Det finns manga byggnader runt dig. Hur tror du att det
paverkar temperaturen?

Tank dig att du ar i skogen. Det finns manga trad runt dig. Hur tror du att det paverkar
temperaturen?

=>» Skriv en beréttelse for att forklara for ditt smasyskon hur byggnader paverkar
temperaturen ute.

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial of oy IR
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Moln och temperatur

1. Anvand "databladmoln" (P17b) och faktablad "Typer moln" (P17c) for att ta reda pa vilka
moln som finns pa himlen. Skriv dina observationer i tabellen.

2. Anvidnd termometern for att mata luftens varme och markens varme (tjara eller
stenlaggning) pa skolgarden. Ange dina matt i tabellen nedan.

Datum och tid:

observation / matt

molntacke

himmelfarg

typ av moln

moln

forhallanden vid
markniva

marktemperatur

lufttemperatur

temperatur

PULCHRA samlingen av g
utbildningsmaterial of ooy I8
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P17b

Kontrollera dina observationer. | vissa rutor ser du en vit pil. Forst nar du har placerat ett kors dar,
gar du till rutan som pilen pekar pa. Om du inte har lagt ett kors dar kan du hoppa 6ver den héar
rutan.

eve

Datablad moln

1. What do you see in the sky?

Degree of coverage (clouds, vapor trails)

O darkened
O nothing

O clear (<10%)

O isolated (10-25%)

O scattered clouds
(25-50%)

O broken cloud cover
(50-90 %)

O overcastsky

(90-100%) Move on to box 6.
2. Color and visibility of the sky
B N [ ]
Color O sky invisible O deep blue O blue O light blue O pale blue O milky
EESSpEe-E—
Visibility O skyinvisible O veryclear O clear O slightly hazy O very hazy (0] e;(‘;l;emely
3. High clouds and condensation trails
O No high clouds to be seen Opacity of the clouds

Degree of coverage

Go to box 4. 0 dlear O opaque
O condensation trails (number) O isolated
- e N (10-25%) O slightly translucent
< . O scattered clouds e
O cirrus ~\\‘ . ¥ (25-50 %)
O broken cloud cover
(50-90 %) .
O cirrocumulus O overcastsky O highly translucent
(90-100%)

O cirrostratus

PULCHRA samlingen av /
utbildningsmaterial Olflréi;ﬁ)r;i[z ‘
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4. Middle clouds

O No middle clouds to be seen Degree of coverage Opacity of the clouds
Go to box 5. O clear O opaque
(<10%)
Type of clouds: O isolated
O altostratus iy .
O scattered clouds O slightly translucent
(25-50%)
O broken cloud cover
O altocumulus (50-90 %)
O overcastsky O highly translucent
o
= .
5. Low clouds
O No low to be seen Degree of coverage  OPacity of the clouds
Go to box 6. O clear O _opaque
(<10%) |
Type of clouds: O isolated !
- (10-25 %)
© fog O stratus O scattered clouds O slightly translucent
(25-50 %)
O broken cloud cover
0 nimbostratus O cumulus (50-90%) )
- O overcastsky O highly translucent

(90-100%) m

'O cumulonimbus

6. Conditions close to the ground

Mandatory Voluntary
yes no VoS ino i
snow / ice o O diy s

temperature:

air pressure:

relative humidity:

(o) it rains / snows O O

Detta material har tagits med vanligt tillstand av

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial
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Typer av moln
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Jord identifiering

Anvand databladet ”Jord identifiering” (P18b) for att bestimma jordens egenskaper. Ange dina
resultat i tabellen nedan.

Beskrivning av fastigheter

Farg

Struktur

Konsistens

Textur

Grus

Rotter

PULCHRA samlingen av A
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Datablad “Jord identifiering”

Struktur

Ar jorden...

Coarse (grainy): resembles crumbs of
cookies and is usually less than 5 mm in
diameter. Is often found in horizons near the
surface where roots grow

Blocky (lumpy): Irregular blocks, usually
15-50 mm in diameter.

Prismatic: Vertical soil columns (clearly
visible in the horizon), which can be a
several centimeters long. Usually found in
lower horizons.

Column-shaped: Vertical columns with a
white rounded “cap” at the top. To be
found in soils in arid climate.

Plate-like: Thin, flat, horizontal soil sheets.
Found in compacted soils.

Sometimes, soil samples do not have a
visible structure. These are divided into the
following two types:

Single-grained: The soil is broken up into
individual particles that do not adhere to
each other. The sample therefore always
has a loose consistency. Is usually found in
sandy soils.

Solid (compact): The soil has no visible
structure, is almost impossible to break up
and shows itself in large chunks.

PULCHRA samlingen av A
utbildningsmaterial of sty B
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Ar jorden...

2.5Y 5Y 7.5YR 7.5YR 7.5YR 7.5YR
&6/6 8/4 8/4 6/4 5/4 3/4
[ ]
Konsistens

Ar jorden ...

1. Loose: It is difficult to take out a crumb
and the structure falls apart before you
start to work. Note: Single grain soils

always have a loose consistency. 7
2. Crumblr: The soil crumb disintegrates %
even at low pressure. e

3. Firm: The crumb only disintegrates under
pressure, so the crumb leaves an imprint
in your fingers.

4. Very firm: the crumb cannot be crushed

with the fingers, you need a hammer for o
this. /‘

Textur
Ar jorden ...
clay
loam
clayey loam clayey loam
sandy loam loam silty loam
sand silt
B more sand

* * % -
oo PULCHRA samlingen av bt
* * A A . . . |

o utbildningsmaterial Olflgm%f;:g LA




Wl B

Markera med ett
kors G rus
inget < > mycket
Markera med ett L
Kore Rotter
inga < > manga

S B E Detta material har tagits med vanligt tillstand av
g GLOBE Schweiz. Engelsk 6versattning av PULCHRA.

Schweiz Suisse Svizzera Switzerland

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial Olflr&iovl%r;:z
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Lararinformation: Vattnets vag

Fragan: vart forsvinner vattnet fran markytan?

Reflektion: Varfor ar det viktigt att veta vart vattnet férsvinner nar det regnar?

Riktning av rorelse

nedat

Langs ytan

uppat

Vart aker
vattnet nar det
ror sig i den har
riktningen?

In| jorden

Nedfor efter terrangens
sluttning

In i atmosfaren, och
avdunstar

Hur lange tror
du att vattnet
stannar dar?

Dagar upp till veckor

eller annu langre

Nagra timmar

Det ror sig snabbt in i
atmosfaren, men stannar
kvar i atmosfaren i nagra
dagar i genomsnitt

Var gar det
darefter?

Ini grundvattnet, i
strommar och floder,
eller sa tas det upp av

vaxter

havet

Till en back, en flod eller i

Det aterkommer som
nederbord (regn)

Varfor ar det
viktigt att
vattnet kan
sippraini
jorden?

- Sa att mindre 6versvamningar kan uppsta
- Sa att vaxterna har vatten att avdunsta (transpirera) och kan véxa

Sa att djuren som bor i jorden har vatten
Sa det blir inte for varmt, for nar vaxterna blir svalare

Sippar vattnet i
samma takt pa
alla stéllen pa
din LEAP?

Om inte, var ar
det
langsammast
och var
snabbast?

Park> idrottsplats> skolgard

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial

University &
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Vattnets vag

Vart forsvinner vattnet fran markytan?

Tank och fyll i tabellen nedan.

Riktning av rorelse

nedat Langs ytan uppat

Vart aker
vattnet nar det
ror sig i den har
riktningen?

Hur lange tror
du att vattnet
stannar dar?

Vart aker det
déarefter?

Varfor ar det
viktigt att
vattnet kan
sippraini
jorden?

Sippar vattnet i
samma takt pa
alla stallen pa
din LEAP?

Om inte, var ar
det
langsammast
och var
snabbast?

4 * : O
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Lararinformation: Exempel pa ruttkort

Detta ruttkort ar ett exempel pa en experimentdag i en projektvecka pa en skola. Exemplet hdnvisar
till exempelkursen och 6versiktsplanen som visas i avsnitt 2.4.1 i PULCHRA handboken av
utbildningsmaterial. | tabellen ges experimenten som fragor. Detta ar inte forskningsfragorna fran
P16 utan ar ndrmare relaterade till experimentet eller observationen. Svar pa dessa experimentella
eller observationsfragor kan sedan anvéndas for att svara pa forskningsfragorna fran P16.

PULCHRA samlingen av g
utbildningsmaterial of ooy I8
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Exempel pa ruttkort

plats

experiment / matt / observation

material

Park

Vilken farg ar 16ven?
| vilket tillvaxtstadium ar vaxterna?

P8: Lovfarger
P15: Vaxternas
tillvaxtstadier

Skolbyggnad

Hur starkt blaser vinden?
Hur varm &r luften och marken néra
byggnaden och i skolan?

P16: Vind och temperatur

Skolgard Vilken typ av moln kan vi se? - P17a: Moln och varme
Hur varm ar marken och luften? - P17b: Datablad moln
- P17c: Typer av moln

Strém Hur snabbt rinner vattnet? - Pl14a: genomskinlighet

Hur transparent ar vattnet?

P14b: pH och temperatur

Idrottsplats

Vilka typer av jord hittar vi?
Hur snabbt sipprar vatten in i olika
jordar?

P18: Markidentifiering
P36: Infiltration

Grupp 3: Hemgrupp "skolgard”

Grupp 5: Hemgrupp "idrottsplats"

Tid Tid
skolgard 09:00 — 10:00 'drOI:tSp'ats (139100 - 1(13220
strém 10:30 — 11:45 p;rlb - 0:30 - 1L 5
idrottsplats 11:45 —12:50 Skol ngna 11:45-12:50
park 13:40 — 14:25 St Olgar iz:ézlo - 14:i5
skolbyggnad 14:25 - 15:15 strom :25-15:15
SnUIgalu 11.40— 1£4.0VU SUu Ul 11:45— 120U
strom 13:40 — 14:25 idrottsplats 13:40 — 14:25
idrottsplats 14:25 —15:15 park 14:25 — 15:15

PULCHRA samlingen av

utbildningsmaterial

University
of Cologne S
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Lararinformation: Analys av resultat

Dessa arbetsblad ar avsedda att fa eleverna att samla in data fran andra grupper och darmed

forbereda databasen for analysen.

Material P21f hanvisar till matningar och observationer, som ar intressanta i samband med
vattenkvalitetsstudier men inte beskrivs i PULCHRA-samlingen av utbildningsmaterial
(elektrisk ledningsformaga, pH). Se andra kallor eller fraga PULCHRA-teamet.

x % % AT A
W PULCHRA samlingen av i
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Analys av resultaten: Vaxter

Lovens farger

Samla in data om lovens farger (ark P8) i alla grupper. Markera med ett kors vilken farg varje
grupp tilldelade bladet. Jamfor resultaten fran grupperna.

‘ mer bla / gron ‘ mer gul / gron ‘ mer brun / grén ‘ mer brun / réd

Grupp 1, Datum, tid:

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Grupp 2, Datum, tid:

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Grupp 3, Datum, tid:

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Grupp 4, Datum, tid:

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Grupp 5, Datum, tid:

Planta 1

Planta 2

Planta 3

PULCHRA

PULCHRA samlingen av .
utbildningsmaterial ollgr&i(\’lg;:z
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Analys av resultat: Vaxter

Tillvaxtfaser

Samla in data om tillvaxtstadier (ark P15a) for alla grupper. Notera tva eller tre nyckelord per
vaxt som alla grupper har anvant for att beskriva dessa vaxter.

Alla grupper skrev:

Gras

Bjork

Landskap

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial

University &
of Cologne &
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Analys av resultat: Vader

Vindhastighet

Samla in data om vindhastighet (ark P16) for alla grupper. Jamfor resultaten fran grupperna.
Ange dem i tabellen nedan.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

Tid

Vindhastighet nara
skolbyggnaden

Vindhastighet pa
skolgarden

Temperatur

Samla in data om lufttemperatur (ark P16) for alla grupper. Jamfor resultaten fran grupperna.
Ange dem i tabellen nedan.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

Tid

Temperatur ndra
skolbyggnaden

Temperatur pa
skolgarden

PULCHRA
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Analys av resultat: Vader

Moln och temperatur

Samla in data om moln och temperatur pa mark och luft (ark P17a) for alla grupper. Jamfor
resultaten fran grupperna. Ange dem i tabellen nedan.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

molntacke

typ av moln

marktemperatur

lufttemperatur

» * : O
o0 PULCHRA samlingen av
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Analys av resultat: Jord och vatten

Infiltration

Samla in data om infiltration (ark P36) for alla grupper. Jamfor resultaten fran grupperna. Ange

dem i tabellen nedan.

distans i cm tid i minuter

=cm per timma***

EXEMPEL 7cm 36 minuter

11,64 cm per timma

Grupp 1

Grupp 2

Grupp 3

Grupp 4

Grupp 5

*** Du maste berakna det med regel om tre. Du kan anvanda minirdknaren.

Detta ar l6sningen till EXEMPEL med tre regeln:
7 cm = 36 minutes
:36 <‘ ) :36
0.194 cm -2  1minute
* 60 <‘

* 60
11.64 cm > 60 minutes 4>

x x PULCHRA samlingen av
X utbildningsmaterial

University —
of Cologne
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Analys av resultat: Jord

Jord identifikation

Samla in data om markegenskaper (ark P18a) for alla grupper. Ta reda pa vad majoriteten av
grupperna skrev om varje jordegenskap. Om du inte haller med majoritetens asikt av en
anledning, diskutera detta med din larare. Ange resultaten i tabellen nedan.

For grus och rotter, bestam dig hur du ska skildra resultatet som ett nummer.

egenskap

resultat

Farg

Struktur

Konsistens

Textur

Grus

Rotter

PULCHRA samlingen av g
utbildningsmaterial of ooy I8
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Analys av resultat: Vatten

Synligt djup

Samla in data pa det synliga djupet (ark P14a) for alla grupper. Jamfor resultaten fran grupperna.
Ange dem i tabellen nedan. For I6v, sma djur och partiklar, bestam dig hur du visar resultatet
som ett tal.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

Datum, tid

Lov eller delar av
I6v

Sma djur

Partiklar

Synligt djup

Andra matt

Samla in data om pH, temperatur och elektrisk ledningsférmaga (ark P14b och P14c) fér alla
grupper. Jamfor resultaten fran grupperna. Ange dem i tabellen nedan.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

Datum, tid

pH

temperatur

elektrisk
ledningsformaga

PULCHRA

4 * : O
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Analys av resultat: Vatten

Flodeshastighet

Samla in data om flodeshastighet (ark P14d) for alla grupper. Jamfoér resultaten fran grupperna.
Ange dem i tabellen nedan.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

Datum, tid

| mitten

nara banken,
vanster sida (i
flodesriktning)

nara banken, hoger
sida (i
flédesriktning)

* X % DTATA
;G PULCHRA samlingen av A
* * . . . i i

x5k utbildningsmaterial o‘f”g'o"ﬁ,’;:fz 2
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Analys av resultat: Jamforelse

1. Vilka resultat ar lika eller liknande?

2. Vilka resultat ar helt klart olika?

3. Vad kan vara orsaken till dessa skillnader? (skal, idéer,
antaganden)

;G PULCHRA samlingen av
£ utbildningsmaterial
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Lararinformation:
Temperaturens bana under dagen och moln

Material P23 handlar om paverkan av moln pa temperaturer. Temperaturkurvorna som visas
har mattes med Cool City Lab. DIY-experimentet "Cool City Lab" introduceras i material P30
(bygginstruktioner), P31 (experimenthandbok for nyboérjare) och P32
(experimenthandledning for avancerade elever).

For att forenkla arbetet med P23 kan endast en temperaturkurva visas. Samtidigt kan
fragorna 7 och 8 hoppas over.

il AT
S PULCHRA samlingen av 7 A
* * . . . i i 2)
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Temperaturens bana under dagen och moln

| figuren kan du se temperaturerna i rutorna i Cool City Lab (P30, P31) fér perioden 2019/03/25 till
2019/03/28.

1. Pa x-axeln, cirkulera mitningarna som tillh6r samma dag (2019/03/25; 2019/03/26;
2019/03/27; 2019/03/28).

2. 2.Solens topp var omkring kl. 13.34. Detta var inte klockan 12:34 eftersom det ar sommartid.
Under sommartid stélls klockorna framat i en timme). Markera matningen for varje dag
klockan 12 med gult.

3. Vid vilken tid ar det kallast?
a. pa2019/03/25:
b. pa2019/03/26:
c. pa2019/03/27:
d. pad2019/03/28:

4. Vid vilken tid ar det varmast?
a. pa2019/03/25:
b. pad2019/03/26:
c. pa2019/03/27:
d. pad2019/03/28:

5. Y¢¥¢ Varfor ar det kallast tidigt pa morgonen och inte vid midnatt?

6. Y Varfor ar det inte varmast vid middagstid?

7. Vilken lada dr varmast under dagen? Den boxen

8. Vilken lada &r kallast under dagen? Den boxen

9. Markera Tysklands plats pa satellitbilderna (ungefar).

10. Titta pa satellitbilderna. Hur var vidret dessa dagar? Markera med ett kors.

s N/
® ’D’ \O,
~ P4 ~

Q N A

pa 2019/03/25

pa 2019/03/26

pa 2019/03/27

pa 2019/03/28

11. Jamfor molnigheten i satellitbilderna med temperaturerna i rutorna. Finns det en relation?
Vad kan vara orsaken?

PULCHRA

* * %
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red

— grEEN
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wasa \W/ORLDVIEW

Layers (6)

500 km
500 mi
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vasa \X/ORLDVIEW

Layers (6)

500 km
500 mi

=

{2019 MAR 26 <D e

vasz \X/ORLDVIEW
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Lararinformation: Beskrivningsblad for HOPP

Material P24 handlar om forberedelse av beskrivningsarken, som kommer att
presenteras vid HOPP. Den innehaller ark (P24a-e) och stodmaterial for analys
och utvardering av resultaten (P24g-i). Den atfoljs av presentationen P24f, som
introducerar insamling, analys och utvardering av resultaten fran experimenten
och observationerna. Denna presentation fungerar som en introduktion till
denna del av kursen.

Eftersom P24f ar en presentation ingar den inte i den har filen men finns som
en separat fil (MS Powerpoint) som féljer med PULCHRA-samlingen av
utbildningsmaterial. Den kan laddas ner fran PULCHRA-hemsidan.

Langs mallen P24b - P24e skapar eleverna ett beskrivningsblad for varje station
i inlarnings-, utforsknings- och aktivitetsvagen (LEAP). Eleverna kan fylla i
beskrivningsbladen for hand eller med en dator.

Eftersom profilerna ar riktade till "allmanheten" bor lararen rada eleverna att
skriva sina texter pa ett sadant satt att de kan forstas av alla och att de har god
textkvalitet. Eleverna kan kontrollera och korrigera sina texter 6msesidigt, eller
sa kan lararen for kontrollera.

Nar det galler sprak kanslig undervisning innehaller detta material ett ark om
formuleringshjalp (P24h), som kan hjalpa till ndr man fyller i beskrivningsbladet,
sarskilt for studenter som maste arbeta pa ett frammande sprak eller studenter
med sprakstdédbehov i allmanhet.

* XK oI
£k PULCHRA samlingen av
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Var skola - en vag for larande, utforskning och aktivitet

Station 1: Strommen

Beskrivning:

Vdr forskningsfrdaga:

Var hypotes:

Detta dir sa vi undersokte det:

Material: Experimentuppstallning:

Procedur:

Detta dr vad vi hittade:

Var hypotes var [ bekriftad 0 motbevisad

x x PULCHRA samlingen av
X utbildningsmaterial
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Var skola - en vag for larande, utforskning och aktivitet

Station 2: Parken

Beskrivning:

Vdr forskningsfrdaga:

Var hypotes:

Detta dir sa vi undersokte det:

Material: Experimentuppstallning:

Procedur:

Detta dir vad vi hittade:

Var hypotes var [ bekraftat 0 motbevisad

x x PULCHRA samlingen av
£ utbildningsmaterial




Var skola - en vag for larande, utforskning och aktivitet

Station 3: Skolbyggnaden

Beskrivning:

Vdr forskningsfrdaga:

Var hypotes:

Detta dir sa vi undersokte det:

Material: Experimentuppstallning:

Procedur:

Detta dr vad vi hittade:

Var hypotes var [ bekraftad 0 motbevisad

x x PULCHRA samlingen av
£ utbildningsmaterial
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Var skola - en vag for larande, utforskning och aktivitet

Station 4: Skolgarden

Beskrivning:

Var forskningsfrdga:

Var hypotes:

Detta dr sa vi undersokte det:

Material: Experimentuppstallning:

Procedur:

Detta éir vad vi hittade:

Var hypotes var [ bekriftad [0 motbevisad
r : i PULCHRA samlingen av

* gk utbildningsmaterial




Var skola - en vag for larande, utforskning och aktivitet

Station 5: Idrottsplatsen

Beskrivning:

Vdr forskningsfrdaga:

Var hypotes:

Detta dir sa vi undersokte det:

Material: Experimentuppstallning:

Procedur:

Detta dr vad vi hittade:

Var hypotes var [ bekriftad 0 motbevisad

x x PULCHRA samlingen av
X utbildningsmaterial
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Presentation av resultat

Uppgift: Skapa ett forsta utkast till ditt beskrivningsblad. Du kan anvanda
fraseringshjdlpen pa blad P24h.

Gjort! v/

1. Skapa en beskrivning av platsen. Betrakta féljande
a. Din orginella beskrivning av platsen
b. Ytterligare information om webbplatsen samlades in under
experimentet.

2. Skriv ner din forskningsfraga och hypotes pa beskrivningsbladet.

3. Skapa en lista med material som innehaller de saker du anvande for
experimentet, matningen eller observationen som tillhér din plats.

4. Beskriv den experimentella instdllning som du anvande for ditt experiment.
Du kan antingen
a. beskriva experimentet skriftligen ELLER
b. illustrera experimentuppstéallningen med en ritning.

5. Beskriv proceduren under experimentet.

6. Beskriv resultaten av ditt experiment.

a. Skriv en kort sammanfattning (tva till tre meningar) om vad du fick
reda pa.

b. Presentera dina resultat pa ett tydligt och levande satt med minst tva
visningsformat. Féljande lista visar nagra forslag men du kan ocksa
utveckla ditt eget formular.

1. Diagram

2. Serietidning
3. Berattelse
4. Ritning

Nar du ar klar med allt:

1. Visa din beskrivningsark for din larare och kontrollera den.

2. Skapa en slutlig version av ditt beskrivningsark genom att kopiera det
snyggt. Den har profilen lamineras och presenteras pa din station i vart
HOPP.

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial of oy IR
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Fraseringsassistans

Fraseringsassistans “beskrivning “:

Skriv i detta falt platsens speciella egenskaper. Det kan till exempel vara hur
platsen ser ut. Du kan beskriva jorden, viktiga vaxter, utseendet pa vattnet
eller om himlen ar synlig. Om du gor detta bor du ocksa vara uppmarksam pa
din forskningsfraga.

Fraseringsassistans “hypotes “:

En hypotes hanvisar alltid till en fraga, dessutom maste det finnas ett satt att
testa vad som anges i hypotesen. Saledes kan en hypotes ofta bildas genom
att upprepa delar av fragan. Till exempel, en hypotes for fragan "nar blir det
latt?" kan vara "Det blir [att nar solen stiger upp". Detta kan enkelt testas
genom att observera ljuset tidigt pa morgonen.

Fraseringsassistans "material och experimentell uppstdllning":

Denna del blir tydligast om du skriver ner materialet i en lista. Du kan lista
materialet i den ordning det anvandes. Du kan ocksa rita den experimentella
installningen.

Fraseringsassistans “procedur “:

Skriv korta meningar om vad din grupp gillade "Forst vi ... Sedan vi ... Slutligen

vi..".

Fraseringsassistans “resultat “:

| resultaten kan du beskriva vad du observerade: "Vi observerade att ..."

Du kan beskriva vad du har matt: ”Vi har matt ... Det var.... ° Cvarm; ... meter
langa; ... km / h snabbt.”

* XK oI
£k PULCHRA samlingen av
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Checklista

Beskrivning

++

Saker som man kan se och beskriva.

Farger pa saker/plantor beskrivna.

Storleken av saker/plantor som ar beskrivna.

Material

++

Alla saker som behovs for experimentet ar beskrivna.

Materialen ar tydligt presenterade i en organiserad lista.

Experimentuppstallning

++

malad:

Bilden ar tydligt, synlig och snyggt ritad.

Bilden ar markt (t.ex. med pilar och namnen pa sakerna).

skriven:

Nagon som inte gjorde experimentet kan forsta...

... dar experimentet genomférdes.

... vad mattes.

... vad som anvandes for att mata.

Procedur

++

mn

Orden eller termerna "forst", "sedan", "darefter" anvands for
att visa vad som gjordes i vilken ordning.

Alla steg i experimentet beskrivs.

Symboler: ++ helt uppfyllt
0 delvis uppfyllt
-- inte uppfyllt

;G PULCHRA samlingen av
* o X utbildningsmaterial

University §&
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Utvarderingsblad for presentationer

Betygsatt presentationen for varje aspekt med ++, +, 0, eller -

Skolgard Skolbyggnad Idrottsplats Strém Park

Alla
medlemmar i
gruppen deltog
i
presentationen.

Alla
medlemmar i
gruppen talade
hogt och
tydligt.

Gruppens
forskningsfraga
forklarades
tydligt.

Gruppens
hypotes
forklarades
tydligt.

Det forklarades
vilka
experiment /
observationer
som gjordes.

Resultaten
forklarades.

Man fick veta
om hypotesen
bekraftades
eller inte.
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PULCHRA

Participatory Urban Learning Community Hubs through

Research and Activation

My Research Diary

Min forskningsdagbok




Date: Date:

What did | do today? .| What did I do today?

Which methods and materials did | use? Which methods and materials did | use?
This is what | learned today: This is what | learned today:

| enjoyed / did not like this today: | enjoyed / did not like this today:

1 I

nigEER Bk

The PULCHRA Collection of s [ |..:[-f‘ The PULCHRA Collection of L% l- '
: : - I : : )

Educational Materials University :_. ) — - Educational Materials University j§ ) ——

of Cologne %7 PULCHRA of Cologne PULCHRA
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Utvardering av forskningsdagen

Forskni 2 ki
orskningsdagen intressant trakig

var ...

Att arbeta med de o

kul trakigt

andra barnen var ...

Jag larde mig... mycket inget

Jag kunde utforska ” nei

mina egna fragor: J ) )

Jag vill nu ldra mig ” nei

mer om forskning: J ) )

Vanligen fyll i meningarna:

Innan forskningsdagen idag hade jag ingen aning om

Det som forvanade mig mest idag var

4 * : O
o0 PULCHRA samlingen av
* * . . . i i
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Utvardering av forskningsveckan

Forskningsveckan intressant trékig
var ...
Att arbeta med de ol
kul trakigt
andra barnen var ...
Jag larde mig... mycket inget
Jag kunde utforska . .
) . ja nej
mina egna fragor:
Jag vill nu ldra mig . .
. ja nej
mer om forskning:

Vanligen fyll i meningarna:

Innan forskningsveckan hade jag ingen aning om det

Det som forvanade mig mest idag var

*x * K e
;G PULCHRA samlingen av L A
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Level 6

Smartphone-appar for miljoobservationer

Flera Smartphone-appar finns tillgangliga fér materialet i PULCHRA-samlingen av
utbildningsmaterial. Dessa appar kraver inte installation fran ett arkiv utan kors i
webbldsaren. Den centrala webbplatsen for dessa appar ar:

https://geographie.uni-koeln.de/en/outreach/citizen-science-with-smartphones/list-of-apps

Inte alla appar som listas pa den webbplatsen ar tillgangliga pa engelska an.
Appar for foljande @mnen tillhandahalls och presenteras i det angivna materialet:

Weather observer (P28a) Vaderobservation
https://enketo.ona.io/x/2RTmeT7N

Cloud types (P28b) Typer av moln
https://enketo.ona.io/x/#pULJ

Leaf damages (P28c) Skador pa lov
https://enketo.ona.io/x/#dFA26bHV

Soil texture (P28d) Jordtextur
https://enketo.ona.io/x/#pUL9

Soil type (P28e) Typer av jord
https://enketo.ona.io/x/#pUAo

3 vn_u?“,“)

&

Animal tracks (P28f) Djurspar University §&
https://enketo.ona.io/x/#pUAH of Cologne

N

Land cover / land use (P28g) Markbeldaggning/markanvandning
https://enketo.ona.io/x/#pUxR

Plant phenology / seasonal cycle of plants (P28h) Vaxters fenologi / vaxters sdasongscykel
https://enketo.ona.io/x/#pUx1

River structural quality, short version (P28i) Flodstrukturens kvalitet, kortversion
https://enketo.ona.io/x/#p0ku

River structural quality, expert version (P28j) Strukturkvalitet i floder, expertversion
https://enketo.ona.io/x/#p05z

Flow velocity and runoff (P28k) Flodeshastighet och avrinning
https://enketo.ona.io/x/#pOxf

Rocks (P28l) Stenar
https://enketo.ona.io/x/ #f9br6yCH

Information om anvandningen av apparna hittar du har:

https://geographie.uni-koeln.de/en/outreach/citizen-science-with-smartphones/app-use

Dér hittar du ocksa en FAQ och en lista 6ver kanda problem.

Appernas sprakliga stil riktar sig till mer avancerade studenter, som ar bekanta med terminologin och
det tekniska spraket.

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial o‘f"c‘mz';:}g



https://geographie.uni-koeln.de/en/outreach/citizen-science-with-smartphones/list-of-apps
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https://enketo.ona.io/x/#f9br6yCH
https://geographie.uni-koeln.de/en/outreach/citizen-science-with-smartphones/app-use
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P28a

App: Vaderobservator

Med den har appen kan vaderfenomen dokumenteras. Det ar en del av appsamlingen for
dokumentation av geografiska utflykter. Genom systematisk dokumentation kan processer i
atmosfaren kannas igen och analyseras i sina regionala egenskaper. De insamlade

uppgifterna ar tillgangliga for efterféljande utvardering. Vi hoppas att du njuter av din utflykt
och utforskar miljon.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/2RTmeT7N

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

N L
2 1N

*Please enter the estimeted wind
speed in beaufort:

*What percent of the sky is covered
with clouds?

Sunny: up to 1/8th clouds
Calm: no air movement, smoke
rises vertically.

Wetterbeobachter

Light air: hardly noticable, wind
motion visible in smoke, wind
propeller and wind flag do not
move

Bright: up to 2/8th clouds

Which of the following instruments
are available to you?

light breeze: Leaves rustle,
wind felt on exposed skin. .
Slightly cloudy: up to 3/8th

Gentle breeze: leaves and clouds

Anemometer (wind speed)
[m/s]

Soil moisture [Vol%)]
Hygrometer [%]
Infrared-Thermometer [°C]

Pyranometer (shortwave
radiation) [W/m?]

Sling psychrometer [°C]

Thermometer [°C]

Barometer [hPa]

I do not have any instruments

small twigs in constant motion

Moderate breeze: Dust and
loose paper raised. Small
branches begin to move.

Fresh breeze: Branches of a
moderate size move. Small
trees begin to sway. Wind is
audible

Strong breeze: Large branches
in motion. Whistling heard in
overhead wires. Umbrella use
becomes difficult. Empty
plastic garbage cans tip over.

High wind / gale: Whole trees
in motion. Effort needed to

PULCHRA samlingen av

utbildningsmaterial

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC

Partly cloudy: up to 4/8th
clouds

Cloudy: up to 5/8th clouds

Very cloudy: up to 6/8th clouds

=
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https://enketo.ona.io/x/2RTmeT7N
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App: Typer av moln

Med den har appen kan du identifiera olika molntyper. Genom att observera moln lar du dig
mycket om den faktiska vadersituationen, atmosfarens tillstand och du kan till och med gora
vaderprognoser. Om du 6vervakar moln under en period av timmar eller dagar kommer du

att se regelbundenheter i de atmosfariska processerna (t.ex. varma fronter, kalla fronter,
aska eller dimma).

Oavsett om det anvands for utbildning, vetenskap eller bara for skojs skull ar évervakning av
moln och deras forandring vetenskapligt ganska viktigt och ocksa mycket intressant. Du

kommer att bli forvanad over hur manga spannande saker du kan lara dig om atmosfaren
genom att observera moln. Ha kul att utforska.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#pULJ

Sprak (andra sprakversioner laggs till under projektets gang):

St -
e
2 1N

subtypes for Stratocummulus!

i o — .
uﬂp, 0 Please select the dominant cloud
ONN

English
- Continue

Sc stratiformus

Wolken erkennen Wolken erkennen

*What percent of the sky is covered

*Please take a picture of the sky!
with contrails?

0-10% S <
10-25%

® 25-50%
<50%

(® sccastellanus

=
‘

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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App: Bladskador

Vaxter och sarskilt 16v kan indikera miljéféroreningar. Denna app hjalper dig att identifiera
symtom pa sjukdomar pa lovtrad. Denna app beaktar sarskilt dven symtom relaterade till
ozonskador. Det finns emellertid ocksa andra stressfaktorer som torkestress, naringsstress,
insekter av sjukdomar, vilket resulterar i synliga skador pa bladen. Denna app hjalper till att
identifiera ledighetsskador och tillhandahdlla en forsta diagnos. En viss diagnos kraver

vanligtvis ytterligare oberoende bevis och matningar. Ha kul medan du utforskar och
upptacker naturen.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#dFA26bHV

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

ST~ .

2 I N

*Which of the following descriptions

*Please investigate the leaves
receiving direct sunlight.
Which of the following symptoms
occurs on the leaves?

fits to the symptoms found on your
plant?

The leave have feeding traces

Blattschaden

Neighboring trees on the same
site show similar or identical
symptoms

*Which of the following symptoms
are discernible on the leaves?

Symptomes are paricularly
obvious between the leaf veins

The leaves show residues of
excrements, eggs, shields or
larvae skins

Shaded leaves do not or only
rarely show symptoms of
disease

Points with a clear edge or
spots are visible on the leaf

the symptoms are uniformly
distributed and show symptom
gradients

Smartphone image cut out from http://www.pngall.com/?p=35820, license CC 4.0 BY-NC
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https://enketo.ona.io/x/#dFA26bHV
http://www.pngall.com/?p=35820
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App: Jordtextur

Med den har appen kan du bestamma markstrukturen. Jordstrukturen ar ett annat ord for
kornstorleksfordelningen. Med den har appen kan du uppskatta fraktionerna av lera, silt och
sand. Jordstruktur ar viktig for vaxttillvaxt men ocksa for vattenledningsférmaga och naring
av jorden. Om du kanner till markstrukturen vet du redan mycket om markens utveckling
och dess egenskaper.

Du kommer att bli férvanad 6ver jordens mangfald och hur jorden bestammer
vaxtsamhallena. Utforska din miljé och upplev hur jord, vaxter och klimat interagerar.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#pUL9

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

N Lz
S - [

2 | N

0 O N I\ — *Rub the soil between your thumb
and index finger, try to roll it to the

size of the pencil

" ONN

English English
Lots of fine substance sticks in

Bode nart the finger rills, the soil breaks

. and crumbles when trying to

bestimmen roll it to the size of a pencil

Lots of fine substance sticks in
the finger rills, the soil already
breaks with little deformation

Bodenart

bestimmen

*Form of ball of the size of a walnut
between your palms and try to roll it

You have found the following soil

texture: loamy clay (TI).
The soil glitters in sunlight, it is

not all weekly moldable,
cannot be rolled, but is

out to the size of a pencil Please check the figure below to learn

about some properties of this soil

The soil cannot be rolled, the
roll breaks, before the
thickness of a pencil can be
achieved

The soil can be rolled, the roll
stays intact or shows only
week cracks

cohesive and is sticky

This soil glitters in sunlight, it
cannot be rolled and is not
sticky but cohesive and rough -
mealy

The soil can hardly be molded,
it breaks very easily, sticks well
and is rough - mealy

The soil can hardly be molded,
it breaks easily, it sticks well
and is velvety - mealy

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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App: Typer av jord

Med den har appen kan du bestdmma jordtypen. Jordtypen héarrér fran jordens skiktsekvens.
Med detta kan du sdga mycket om jordens forhallanden. Jordtypen &r inte bara viktig for
vaxttillvaxt utan ocksa for kemin och tillgdngen pa naringsamnen. Du kommer att bli
forvanad over hur olika jordar kan vara och hur jorden bestammer férekomsten av vaxter.
Upptack din miljoé och upplev hur jord, vaxter och klimat paverkar varandra.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#pUAo

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

" ONN

Bodentyp
bestimmen

*Um welche Bodenabteilung handelt
es sich?

Moore: Es gibt einen
H-Horizont 2 30 cm
Machtigkeit an der GOF oder
innerhalb < 20 cm unterhalb
GOF beginnend

Semisubhydrisch und
Subhydrische Boden: Der
Boden befindet sich am
Grunde von Gewassern und /
oder im Tidebereich mit
taglicher Uberflutung

Semiterrestrische Boden: Der
Boden befindet sich im Tide-
oder Auenbereich mit
periodischer oder episodischer

*Um welchen Bodentyp handelt es
sich?

Go-Merkmale bis in Ah
reichend: G =
grundwasserbeeinflusst, o =
(o)xidiert, Ah = Oberboden
(h)Jumos

Mindestens unterhalb Ah
carbonatisch

> 70 cm entkalkt und > 8%
Humus

> 70 cm entkalkt, Knickhorizont
220 cmundin <40 cm
beginnend: Knickhorizont =
wasserstauender Horizont
durch Tonverlagerung

> 70 cm entkalkt und Humus-
und/oder Fe-Dwogmarsch:
dunkler Ah-Horizont uber
rostfleckigem fossilen Go-
Horizont

> 70 cm entkalkt und
Haftnassemerkmale: dunkler
Ah-Horizont Uber stau- oder
grundwasserbeeinflusstem

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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Bodentyp
bestimmen

*Sieht der Boden in etwa so aus?

® Ja

Kalktschernosem

Acxh
ier: Ap

Acxh+{elCc)

Hier: AxheelC

eC(c), G

Hier: eiCe

University @
of Cologne
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App: Djurspar

Denna app hjalper dig att identifiera djur med hjalp av spar. Flera spar i rad bildar ett spar. Vi
delar var livsmiljé med en miangd andra varelser. Aven om vi inte ser manga vilda djur bor vi
anpassa vart beteende sa att djuren inte stors i onddan eller sa att vi inte forstor deras
livsmiljo. For detta andamal ar det viktigt att veta vilka djur som finns har. Djurspar hjalper
till att gora detta. Anvand den har appen for att upptdacka vilka djur som bor har. Lar dig
nagot om deras vanor och behov. Hjalp till att halla denna livsmiljo attraktiv for manniskor
och djur. Omsesidig évervigande dr nédvindig for detta. Ha kul att ldra kdnna djurvérlden i
ditt omrade.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#pUAH

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

-

p— Buyuk ara ile iki tirnakli iz
O N I\ gorunar, arkasinda iki tane
arka pence, arka pencelerin izi
Tarkce tirnaklardan daha genistir,
uzunlugu 3 - 8 cm (arka
pencesiz), eni 2,5-7,6 cm

Tierspuren lesen

Tierspuren lesen

*Bu izin sekli nasil? *Siz bu hayvanin izini buldunuz: . Bu

hayanla ilgili daha ¢ok bilgi edinmek
istiyor musunuz?

@ Evet

Iz G¢ parmakhdir w v

Yaklasik 10 cm, duzenli izler,
bastiriimis pedi, uzunlugun 25
% - 30 % pede aittir

Iz Gg parmakli ve parmaklarin
arasinda deri gorunur

6,5 cm, arka pedlerin izi daha
derin. izin 50 % - 60 % pede
aittir. Uzunlugu yaklasik 7 - 8
cm (Alageyik), yaklasik 5 - 6 cm
(disi hayvanlar); eni4-5cm

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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App: Markanvandning/marktackning

Med den har appen kan du kartlagga vegetationstyper, markanvandning och marktackning.
Oavsett om det anvands for utbildning, vetenskap eller bara for skojs skull ar évervakning av
markanvandning / marktackning och dess férandring vetenskapligt ganska viktigt och ocksa
mycket intressant. Du kommer att bli férvanad 6ver hur snabbt vissa landskap férandras
over tiden. Utforska din miljo och upplev dynamiken i férandring av markanvandning.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#pUxR

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

St -

2 1N

Kartierung der
Landbedeckung

2 ° ONN

English

= ° ONN

English

*Level 2: Which description fits best
to the area you are mapping?

Kartierung der
Landbedeckung

Kartierung der
Landbedeckung

Closed Forest

*Level 2: Which description fits best

Level 4: Which description fits best
to the area you are mapping?

to the area you are mapping?

residential area Cereals
Industry, business, farm yard
| (® public institutions

cultural institutions

Beets
Woodland Corn

Potatoes

Oil and fibre plant
Legume and fodder plant

grassland

traffic zone / infrastructure

Other (e.g. recreational)

I don't know
Shrubland or Thicket

Powered by ENKETO

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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App: Vaxtfenologi

Med den har appen kan du bestimma fenologin hos olika vaxter med hjilp av den
vetenskapligt erkanda BBCH-metoden. Utforska din miljé och lar dig mer om férhallandet
mellan klimat och vaxtutveckling.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#pUx1

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

N L C*‘
2 | N

*For which of the following plants do *BBCH 1: Which main phenological
you want to determine the current stage describes the plant best?
phenological stage?

English Germination
Ash

Leaf development (youth

oo . S tage)
Phanologie der ) B o

T

Pflanzen
Rosette growth (crop cover)

*For which of the following plant IS Development of harvestable
P ; R vegetative plant parts
types do you want to determine the = o I
current phenological stage? gl Inflorescence emergence (2nd
year of growth)
Crops

Vegetables . Y /

, . - | N W
Fruits and Berries : =4 \};\\‘}‘%/ ‘
Citus, coffee, banana, Olice, 4 Pl NV e

¥ SOV 27X
peanut P ey
Winegrape, hops f o H
Weeds
Deciduous

Flowering
Coniferous
Shrubs

Other

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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App: Flodstrukturens kvalitet, kortversion

Med den har appen kan du bestamma vattenkroppens strukturella kvalitet. Den har appen
ar en forenklad och kortsluten version fér nyboérjare. Du hittar den fullstandiga versionen av
den har appen, som kraver mer tid, i material P28;.

Lar dig mer om tillstandet for vattenforekomster i ditt omrade och hjalp till att bevara och
forbattra denna vardefulla milj6.

Vattenkroppens strukturella kvalitet beskriver mangfalden av former fér en given
vattenkropp. En vattenkropps strukturella kvalitet har starka effekter pa de fysiska, kemiska
och biologiska egenskaperna. Overvakning av den strukturella kvaliteten berattar sdlunda
mycket om vattenkroppens tillstand, dess lamplighet for vattenlevande samhallen, dess
funktion och ekosystemets overgripande halsa.

For att utvardera den strukturella vattenkvaliteten rekommenderas att du undersoker en
cirka 100 meter lang del av vatten kroppen.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#p0ku

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

St -

* Watercourse: In what condition is
the river? Did human interventions

* Profile of the water body:
Comparing the stream and its
surroundings, to what degree was
the stream artificially deepened?

" ONN

English

take place?

Gewasserstrukturgu
te - Kurzversion

meandering

v

semi-meandering (partially
modified)

very shallow, width-depth-
relation: >10:1

ﬁ:’

* Use of the floodplain: What is the
primary use of the floodplain
bordering the river?

shallow, width-depth-relation:
>5:1

near-natural/ natural

vegetation (mainly deciduous
trees)

meadows, barely human used
areas, no cultivation

small gardens, fields or
meadows OR low building
density

intensive agriculture with fields
OR medium building density

urban area OR industrial area

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC

R YA

elongated (moderately
modified)

R

mostly straightened (modified)

M

straightened (extremely

PULCHRA samlingen av
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moderately deep, width-depth-

relation: >3:1

deep, width-depth-relation:
>2:1

PULCHRA
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App: Flodstrukturens kvalitet, expertversion

Med den har appen kan du bestamma vattenkroppens strukturella kvalitet.

Vara vattenférekomster ar en viktig del av en god miljo. Deras stora betydelse har lange
bortsetts frdn. Okade ©6versvimningsrisker, minskad miljokvalitet och manga andra
nackdelar var resultatet. Av denna anledning har EU: s medlemsstater satt upp det ambitiosa
malet att uppna en god ekologisk status for vattenférekomsterna 2015. Riktmarket for
beddmningen ar den aktuella potentiella naturliga statusen. For att uppna eller bibehalla en
god status ar ditt deltagande ocksa nodvandigt.

| vilken utstrackning har atgarderna genomforts hittills? Med den har appen kan du
kontrollera detta. Appen ar ganska omfattande och motsvarar det forfarande som anvands
av experter. Vattenférekomstens strukturella kvalitet bedéms i sex kategorier. Du behdver
dock inte arbeta med alla sex kategorierna. Du kan ocksa valja endast en eller tva kategorier.
Alternativt kan du ocksa anvanda den starkt férenklade versionen, som ingar som material
P28i i PUJLCHRA samlingen av utbildningsmaterial.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#p05z

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

O N [\ *1.3 Langsbanke: Welche der *3.4 Breitenvarianz: Wie beurteilen
folgenden Geschiebeansammlungen Sie die Breitenvarianz?
sind zu erkennen?

keine
Geschiebeansammlungen

Gewasserstrukturgu
te - Experten Version

ausgepragte Uferbanke

*Gewassertyp: Wahlen Sie den
zutreffenden Gewassertyp

sehr gro

Kerbtal oder Klamm

ausgepragte
Krummungsbanke

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial
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App: Flodeshastighet och avrinning

Med den har appen kan du uppskatta flodeshastigheten och utslappet for en flod eller
strom. Utslappet ar den volym av vatten som strommar genom ett givet tvarsnitt under en
given tid och uttrycks darfér i m3 / sek.

Du kan bestamma flodeshastigheten som:
flodeshastighet = potentialskillnad / flodesmotstand.
Drivkraften ar tyngdkraften.

Den potentiella skillnaden ar darfor Ilutningen (S) for floden eller strommen.
Flodesmotstandet harror fran ytjamnheten (n) och forhallandet mellan tvarsnittet (A) genom
vilket floden eller vattnet passerar till langden av vattenvagen (P). A / P kallas ocksa
hydraulisk radie (R). Den genomsnittliga flddeshastigheten (v) berdaknas har enligt Manning-
Strickler-metoden som: v=1/n * R2 /3 * S1 / 2. Det finns en illustrativ ritning for detta i
appen.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#p0xf

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

Welcher Form entspricht das
Querprofil des Flusses am besten?

=°ONN = "ONN =

FlieBgeschwindigkeit FlieBgeschwindigkeit
von Fllissen von Fllssen

Rechteck

«—— B —

* Aus welchem Materialtyp besteht Kennen Sie das Gefille des Flusses
Dreieck / V-Form

die Oberflache des Flussbettes bzw. an diesem Ort?
des Ufers _j Distanz [m)] ié
H

A

B'

Erde/Sediment
Trapez

Asphalt

Beton

Fels
Gusseisen
Holz Mulde / U-Form
Mauerwerk
Naturstein
Stahl

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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App: stenar

Med den har appen kan du identifiera stenar. Den har appen ar en del av appsamlingen for
dokumentation av geografiska utflykter. Den systematiska dokumentationen gor att du kan
kdanna igen och analysera interaktioner och beroenden i systemet for manniska-miljo i deras
regionala egenskaper. De insamlade uppgifterna ar tillgangliga for efterféljande utvardering.
Vi hoppas att du gillar att utforska miljon.

Denna app finns pa https://enketo.ona.io/x/#f9bré6yCH

Sprak (andra sprakversioner kommer att laggas till under projektets gang):

6 Welche der u.g. Auswahlen trifft
zu?

" ONN = °ONN =

Gesteine bestimmen Gesteine bestimmen

Das ,Gestein" bildet sich als
Konkretion, die selten die
GroRe eines Kopfes erreicht.
Die Oberflache ist entweder
nierig traubig oder besteht aus
muscheligen Bruchflachen. Die
hellere Varietat ist meist
weniger gut durchscheinend
als die dunkle.

Welche der u.g. Auswahlen trifft zu? 3 Welche der u.g. Auswahlen trifft
zu?
Das Gestein ist auch nach dem

Behandeln mit einem (® Das Gestein braust mit kalter,
Uberschuss an Wasser fest verdunnter Salzsaure.

Das Gestein zerfallt in einem Das Gestein braust mit heiRer,
Uberschuss an Wasser-oder verdinnter Salzsaure, aber

lasst sich mit den Handen mit nicht mit kalter.

einer entsprechenden Menge . icht mi
Wasser zu einer breiigen Das Gestein braust nicht mit

Aufschwemmung zerreiben heiRer, verdunnter Salzsaure.

Das Gestein ist blaulich-grau,
zeigt wachartigen Glanz und

Absonderung in perlenartigen
Kugelchen.

Das Gestein istim
Kontaktbereich von
Erstarrungsgesteinen gebildet.
Der Bruch ist muschelig. Die
Kanten scheinen hornartig
durch.

Das Gestein lost sich in Wasser
auf

“

Smartphone-bild utklippt fran http://www.pngall.com/?p=35820, licens CC 4.0 BY-NC
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Lampliga forskningsfragor

Forskningsfragan ar utgangspunkten for forskningscykeln. Det
specificerar vad vi vill ta reda pa i var forskning.

e |nnan en forskningsfraga stalls in maste dmnet specificeras.

e Fragan maste innehalla ett frageord som vad, vilket, hur, varfor
eller var.

e Fragan maste vara tillrackligt komplex men inte for komplex.

e Du maste kunna svara pa fragan med hjalp av tillgangliga medel
under den tillgangliga tiden.

Tank nu pa ett exempel pa en bra forskningsfraga och skriv ner den i
rutan nedan. Diskutera i din grupp varfor du tror att den har fragan
kan vara en forskningsfraga.

* K ok
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Att bygga
Cool City Lab

N
|

L

Forfattare: Karl Kemper, Tim G. Reichenau, Karl Schneider

Geografiska institutet, University of Cologne, Tyskland , 2020
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1. Cool City Lab

Aven under korta promenader i staden kan du uppleva att det kdnns annorlunda
varmt pa olika platser. Med Cool City Lab vill vi utforska detta. Det handlar om fragan
"Varfor kanns det varmare eller kallare pa vissa stallen i staden an i andra?". Om
man tittar pa olika platser i staden marker man att marken ocksa ser annorlunda ut.
Ibland ar ytan nastan vit, som till exempel ljusa stenar, ibland ar den svart, som fill
exempel en tjarad yta. Med Cool City Lab kan vi undersbka om och hur
temperaturerna ar relaterade till ytorna sand, stenar, tjara och gras. manual férklarar
hur man bygger Cool City Lab.

x x PULCHRA samlingen av
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2.

1.

2.

9.

10.4 slangar, matt: langd 40 cm (beroende pa hyllan),

11.4 bredflaskor med en kapacitet pa 1 liter.

12.4 kragar till avioppsror =

13.4 avloppsplugg for avloppsror, for avloppsrorskragen

Lista over material

4 lador av polystyren, utvandiga matt: langd 26 cm, bredd 21 cm héjd 18 cm.

Metallhylla, ungefar i proportionerna: bredd 100 cm, djup 40 cm, hdjd 90 cm. |
den har handboken ar det en skruvfri hylla fran jarnaffaren.

4 enkla plasttrattar: diameter pa toppen ca 7,5 cm.
Utloppet langst ner maste ha en lamplig dimension for att antingen passa in i
slangen fran punkt 9. eller pa den.

Bultar: 4x M4x20 med 4 muttrar, 8x M8x40 med 8 muttrar och 8 lampliga
brickor.

4 plastror (t.ex. kabelrdr), matt: langd 7 cm, ytterdiameter 2 cm.

4 gripklammor som monterar utsidan av plastroret i punkt 5.

gripklammor

4 trapinnar, matt beroende pa polystyrenboxen: langd 30 cm, bredd 2 cm,
tjocklek 0,5 cm.

Trad: 4 stycken enkel blomsterhandlartrad: langd ca. 10 cm.

ytterdiameter ca 1 cm (lamplig att passa in i eller pa trattens
utlopp fran punkt 3).

14.12 avtagningsbehallare av aluminium, matt ca: langd 22 cm, bredd 17 cm,

hojd 3 cm. Basytan maste vara mindre an locket pa polystyrenboxarna fran nr.
1.

15. Akrylfarg i svart, rott och gront.

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial of cooony I



16.4 temperaturprober.

17.Latta stenar (ofta kallade dekorativa eller prydnadsgrus i en jarnaffar), de kan
vara relativt stora.

18. Krukvaxtjord och grasfron.
19. Asfalt (ofta kan du fa det fran en vagbyggnadsplats om du fragar snyggt;
asfalt kan ockséa kdpas i en jarnaffar men se till att det verkligen ar asfalt och

inte bitumen).

20.Sand (t.ex. lekplatsssand fran jarnaffaren).

% PULCHRA samlingen av
* * utbildningsmaterial




3. Ladorna

Till slut kommer de fyra ladorna att placeras pa den 6vre hyllan. De kommer att
tackas med olika material (gras, asfalt, stenar, sand). Inuti lddorna mats effekterna av
de olika belaggningarna.

Du behdver:
Material: De fyra polystyrenladorna, aluminiumbehallarna och akrylfargen.

Verktyg: En skarp kniv, en penna, ett mattband eller en vikningsregel, en
borste och en skruvmejsel med en 8 mm borr.

Din uppaqift:
Forst malar du ladorna.

1. Du tar penseln och malar den forsta rutan svart, den andra grén och den
tredje rod. Daremellan maste du tvatta borsten. Den sista rutan forblir vit.

Efter att fargen har torkat placeras aluminiumbehallarna i locket pa
polystyrenboxarna.

2. Mat en aluminiumbehallare. Eftersom den kommer att placeras i locket pa
polystyrenboxen, mater du bara sjalva behallaren utan den vikta kanten.

3. Rita en rektangel i de uppmatta dimensionerna pa locket pa en
polystyrenlada. Du kan ocksa anvanda aluminiumbehallarens botten som en
mall och rita dess konturer (notera att behallarna vanligtvis blir stérre mot
toppen). Skar sedan ut behallarens 6ppning med en kniv.

4. Stapla tre aluminiumbehallare for att ge dem mer stabilitet. Borra ett hal
genom botten i behallarens mitt med 8 mm borrkrona eller anvand kniven.

5. Placera stapeln med tre aluminiumbehallare i halet i locket pa
polystyrenboxen.

Upprepa steg 3 genom 5 med alla fyra boxarna. Locken kommer se ut som pa
bilden.

;G PULCHRA samlingen av
X utbildningsmaterial




4.

Insidan av ladorna

Nasta steg ar att forbereda insidan av ladorna. Vattnet som kommer genom hélet i
aluminiumbehallaren samlas upp med en tratt och lagras i en flaska.

Du behdver:

Material: Trattarna, de passande plastslangarna, tralastarna, bultarna M4x20
med muttrar, de 2 cm plastréren, de monterande gripklammorna och traden.

Verktyqg: En sag, en penna, ett mattband eller en hopfallbar linjal, en sladdl6s
skruvmejsel med 4 mm och 10 mm borr (eller med samma diameter som din
slang) och en sag.

Din uppaqift:

1.

N

Mat diagonalen pa din polystyrenlada, dvs. fran det nedre framre hornet till det
Ovre bakre hornet, diagonalt genom hela ladan. Detta ar det langsta avstandet
du kan mata i ladan.

Saga tralisten pa denna langd.

Saga av ett hoérn pa bada sidor av tralisten, som visas pa bilden nedan, sa att
den har formen av ett parallellogram och passar in i din polystyrenlada.

Upprepa steg 2 genom 3 tills du har remsor for alla fyra ladorna.

Roéret som haller tratten kommer att fastas pa trapinnen

it PULCHRA samlingen av
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4. Borra ett hal i mitten av tralisten med ett 4 mm borr och fast gripklamman
(gripping clamp) med M4x20-bulten och Iamplig mutter vid denna punkt.

5. Skar det 2 cm langa plastréret (plastic tube) till en Iangd av cirka 7 cm med
sagen. Du kan behdva justera langden lite senare.

6. Borra ett hal i rorets nedre del med 10 mm borr (eller med ett borr som passar
slangens diameter) och tra slangen (hose) genom halet. Titta pa bilden och
bilden nedan for att battre forsta vad som menas.

7. Lagg ihop allt, dvs satt in slangen i plastroret och genom halet, roret i
gripklamman och sedan tra bandet med plastroret i polystyrenboxen.

8. Markera varpa slangen som kommer ut ur réret genom botten av ladan pa
polystyrenboxen.

9. Borra ett hal med 10 mm borr (eller med en borr som passar slangens
diameter) genom ladans botten. Tra slangen genom halet sa att den sticker ut
ur ladan langst ner.

Upprepa dessa steg med alla fyra boxarna.

hose to the
funnel

gripping clamp wood strip

2 cm plastic tube

Here is the dll/

hole in the tube

;G PULCHRA samlingen av
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Sedan kommer tratten att fastas vid din konstruktion.

10.For in trattens (funnel) utlopp i eller pa slangen (hose) som sticker ut fran
plastrorets ovansida. Om diametrarna passar korrekt kommer anslutningen att
vara tat och fast.

Upprepa detta steg igen for alla fyra rutorna.
Slutligen maste du bygga hangaren fér temperatursonden.

11.Boj en traremsa (wood strip) sa att du kan féra in den ena anden i
polystyrenladans vagg fran insidan. | den andra anden av traremsan béjer du
en liten krok (gripping clamp) sa att du kan hanga temperatursonden pa den.
Det viktiga ar att sjalva temperatursonden hanger i luften och inte rér vid nagot
sa att den mater lufttemperaturen och inte temperaturen av en yta.

Upprepa detta steg for alla fyra boxarna.

Nu kan du satta ihop allt, det ska se ut ungefar som pa bilden nedan.

funnel

wood strip

gripping clamp \ -

2 cm plastic tube A

hose
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D.

Montering av ladorna pa hyllan

De fardiga ladorna kan nu monteras pa metallhyllan. Ladorna fasts pa hyllan med en
skruv som gar rakt igenom ladans botten och hyllan.

Du behover:

Material: Metallhyllan och M8x40-bultarna med muttrar och brickor.

Tools: En 8 mm skiftnyckel for M8x40-bultarna och en sladdlés skruvmejsel
med 8 mm och 10 mm (eller med samma diameter som din slang) borrkronor.
Anvand metallborrkronor for att borra genom hyllan.

Din uppaqift:

1. Montera hyllan enligt tillverkarens anvisningar. Den ska se ut ungefar som pa
bilden nedan.

2. Placera ladorna pa samma avstand ovanpa hyllan. For att gora detta maste
du dra ut réren ur halet i botten av ladorna igen.

3. Borra ett hal genom botten av polystyrenladan och metallhyllan med 8 mm
borr, men inte for nara det stalle dar plastroret vilar.

4. Skruva pa brickan pa M8x40-bolten och fér in den uppifran i halet du just
borrat.

5. Fast ladan pa hyllan med skruven och den matchande muttern underifran.

6. Anvand en 10 mm borr (eller en borr med samma diameter som slangen) for
att utdka halet fér slangen i ladans botten genom hyllan.

7. Sétt tillbaka slangen genom hélet sa att den nu sticker ut fran hyllans botten.

Upprepa steg 2 genom 7 for alla fyra boxarna.

(! PULCHRA samlingen av
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6.

Flaskor for uppsamling av

lackagevatten

Det vatten som sipprar genom aluminiumbehallarens innehall in i tratten samlas upp i
flaskor pa den nedre hyllan.

Du behover:

Material: Flaskorna med vid mynning, kragen for avloppsroret och
muffpropparna samt M8x40-bultarna med muttrar och brickor.

Verktyg: En skiftnyckel for M8x40-bultarna och en sladdlés skruvmejsel med 8
mm och 10 mm (eller med samma diameter som din slang) borrkronor.
Anvand metallborrkronor for att borra genom hyllan. Du behéver en matbagare
och en vattentat foliepenna om flaskorna med bred mynning inte har skalor for
att Iasa av vattenmangden.

Din uppaqift:

Avloppsrorets kragar och uttagspluggar blir flaskhallare till flaskorna fér uppsamling
av lackagevatten enligt illustrationen nedan.

1.

akwn

Kontrollera forst om flaskorna med bred mynning har en skala for avlasning av
vattenmangden. Om inte, fyll pa vatten fran matbagaren i steg om 50 ml och
markera vattennivan med ett streck pa flaskan med hjalp av den vattenfasta
foliepennan. Anteckna vattenmangden bredvid linjen. Det kan handa att du
maste anvanda en annan mangd vatten per pafyllningssteg. Detta beror pa
flaskans storlek och form.

Borra ett hal i mitten av avloppsrorets uttagsplugg med en 8 mm borrkrona.
Pa den nedre hyllan markerar du positionen i mitten under en av ladorna.
Borra genom hyllan vid markeringen med 8 mm borrkronan.

Satt pa avloppsrérsmanschetten pa den nedre hyllan sa att halen ligger i linje.
Skruva en bricka pa M8x40-bolten och for in den genom hylsopluggen fran
ovan i halet du just borrat. Dra at skruven med en mutter underifran.

Satt pa kragen for avloppsroret pa uttagspluggen. Gummitatningen ska halla
dem ganska tatt ihop.

Upprepa dessa steg for alla fyra rutorna.




Efter att ha avslutat forberedelserna av flaskhallarna maste flaskorna forberedas.

7. Talocket pa en flaska med vid mynning och borra ett hal i mitten med 10 mm
borren (eller med samma diameter som din slang).

8. Tra slangen genom locket.

9. Forkorta slangen sa att den nastan nar ner till botten av flaskan nar den sitter i
flaskhallaren. Slangen maste vara |6s men far inte ha nagra slingor dar vatten
kan samlas.

Upprepa dessa steg for alla fyra flaskorna.

Forsoksuppstallningen ar nu klar och bér se ut som illustrationen pa forsta sidan.

oo PULCHRA samlingen av a0y
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7. Fyllning av behallarna

Aluminiumbehallarna ar nu redo att fyllas.
Du behdver:

Material: Vatten och grasfron, latta stenar, asfalt, sand och en bit tyg,
filterpapper eller nagot liknande som férhindrar att sanden rinner ut genom ett
hal.

Du behover:

Den grona boxen kommer att tdckas med gras i aluminiumbehallaren for att
simulera en grasmatta

Fyll de staplade aluminiumbehallarna med planteringsjord.

1. Sa grasfrona i planteringsjorden.

2. Nu maste du vanta och vattna regelbundet. Du maste ocksa vattna graset nar
Cool City Lab ar klart och det inte har regnat pa nagra dagar eller nar det ar
inomhus, annars torkar graset ut. Notera alltid exakt hur mycket vatten du
anvande for att vattna graset. Hall samma mangd vatten pa de andra ladorna
sa att de kan jamféras i slutet av experimentet. Du kan ocksa installera ett
sjalvbevattningssystem som visas i avsnitt Z@aApa! To apxeio TrpoéAeuong
TNG avapopdg dev BPEBNKE..

3. Satt behallaren i locket pa den gréna ladan.

Den svarta boxen kommer att tdckas med asfalt for att simulera en gata eller ett
torg.

4. Fyll pa asfalt i de staplade aluminiumbehallarna. Om asfalten kommer fran en
jarnaffar, folj de givna instruktionerna som medfaljer.
5. Satt behallaren i locket pa den svarta ladan.

Den vita boxen kommer att tdckas med ljusa stenar.
6. Fyll stenarna i de staplade behallarna och lagg dem i locket pa den vita ladan.
Nu ar det bara den roda boxen kvar. Den kommer att fyllas med sand.

7. Tack halet i de staplade aluminiumbehallarna med en tygbit eller nagot annat
som hindrar sand fran att rinna igenom.

8. Fyll sanden i behallarna.

9. Efter att ha fyllt sanden i behallarna lagger du dem i locket pa den réda ladan.

* X % AT
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8. Valfritt: Kapillarbevattning

Om du inte vattnar graset regelbundet torkar det snabbt ut. For att undvika detta kan
du bygga ett bevattningssystem med en bevattningsveke. Under forsoksfasen bor
man dock vattna manuellt sa att man vet exakt hur mycket vatten man behdéver for att
analysera resultaten.

Den fungerar som veken i ett ljus, men den suger vatten i stallet for vax. Vattnet sugs
fran en behallare genom kapillarkraft. Du kan fa tag pa det material som behdvs i
jarnaffaren eller pa Internet.

Du behover:

Material: En kapillar veke eller helt enkelt en bomullsduk eller strumpor och en
behallare, t.ex. en flaska med vid mynning och lock eller helt enkelt en
syltburk.

Din uppaqift:

1. Ta bort locket fran behallaren och gor ett hal i det som ar tillrackligt stort for
att kapillarveken ska kunna passera igenom.

2. Tra ena anden av kapillarveken genom halet i locket och grav ner den
andra anden i jorden i den gréna ladan. Se till att en stor del av
kapillarveken ar i jorden.

3. Fyll behallaren med vatten och skruva pa locket sa att en stor del av veken
ligger i vattnet.

4. Placera vattenbehallaren pa en plats pa samma hojd eller hogre an graset.

Se till att det alltid finns tillrackligt med vatten i vattenbehéllaren. Om det blir mycket
varmt kan det handa att bevattningssystemet inte kan leverera tillrackligt med vatten.
Da maste du vattna graset manuellt for att det inte ska torka ut.

* Xk oYY
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Varfor har ytor o

Ika temperaturer

och vad betyder det for staden?

Experiment med
Cool City Lab

Forfattare: Tim G. Reichenau, Karl Kemper, Karl Schneider

Geografiska institutet, University of Cologne, Tyskland, 2020
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1. Vad kan utforskas med hjalp av
Cool City Lab

Du har sakert promenerat genom staden pa sommaren, genom smala gator, genom
parker och kanske forbi en fontan eller damm.

Kanske kan du komma ihag det eller om det ar varmt ute just nu kan du goéra det
igen!

Du kommer att se att det ar varmast pa gatan eller pa en parkeringsplats. Nar du gar
genom en park kanns det mycket behagligare. Det svalaste ar dock nar du stannar
vid en fontan. Har kan du ofta kdnna en riktigt sval bris pa sommaren. Detta ger
upphov till forskningsfragan: "Varfér kanns det varmare eller kallare pa vissa platser i
staden an pa andra?”.

En forklaring till detta ar att det kan bero pa olika markytor som sand, stenar,
grasmatta eller tjara. Inom vetenskapen kallar vi idén for att besvara en
forskningsfraga for en hypotes. Darfor ar var hypotes "De olika ytorna i staden gor att
det kédnns varmare eller kallare pa vissa stéllen an pa andra". Med Cool City Lab vill
vi ta reda pa om var hypotes kan stamma. | labbet utsatts olika ytor for vadret for att
efterlikna de olika platserna.

Vi kan anvanda Cool City Lab for att undersdka vad som orsakar
temperaturskillnaderna. Vi studerar olika ytor som vi hittar i staden: Tjara, stenar,
sand och gras (grasmatta). For att ta reda pa skillnader lagger vi dessa ytor pa
polystyrenlador och placerar experimentet utomhus dar det utsatts foér vader och
vind. Beroende pa lufttemperaturen och stralningen blir ytorna antingen varmare eller
svalare. Solen, vars stralning kan kdnnas pa huden som varme, lyser pa ytorna.
Dessutom finns regnet, som gor ytorna bléta och sedan sipprar in eller rinner av pa
ytan. | Cool City Lab mater vi hur varmt det ar inne i ladorna med de olika ytorna. Vi
mater ocksa hur mycket vatten som sipprar genom ytorna. Till slut jamfor vi
temperaturen och mangden sipprande vatten fran de olika ytorna och férsoker ta
reda pa varfor det kanns olika varmt pa olika platser i staden.

Hur man kan arbeta med Cool City Lab:

1. Om det inte har gjorts annu, bygg Cool City Lab (bygginstruktionerna finns i
material P30 i PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial). Om du har ett
redan fardigt Cool City Lab, titta noga pa hur det ar byggt och hur det
fungerarl. Om det inte har gjorts annu, bygg Cool City Lab
(bygginstruktionerna finns i material P30 i PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial). Om du redan har ett fardigt Cool City Lab, titta noga pa
hur det ar byggt och hur det fungerar.

2. Utfor forsoket enligt beskrivningen i kapitel Z@dApa! To apxeio rpoéAeuong
NG avaopdg dev BpéBnke.. Detta tar minst en vecka.

3. Medan experimentet pagar, las informationen om vad som hander pa ytorna i
kapitel 3 och arbeta med uppgifterna. Detta inkluderar att géra egna
hypoteser.
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4. Nar experimentet ar avslutat borjar analysen av matningarna. Hur detta kan
goras forklaras i kapitel ZpdaApa! To apyxeio TTpoEAguong TNG ava@opag
Oev Bpédnke.. | detta ingar att fundera éver vad resultaten betyder for
hypotesen.

5. Pa grund av klimatférandringarna férandras temperaturerna och det blir allt
varmare, pa sommaren ar det allt oftare riktigt varmt. Nu nar du vet mer om
varfor det ar varmare pa en plats an pa en annan kan du avsluta med att
fundera pa vad resultaten av experimentet kan betyda for din skola, stad eller
ditt hem. For att gora det hittar du forslag och fragor i kapitel Z@daApa! To
apxeio poéAeuong Tng ava@opdg dev BPEONKE..

2. Genomforande av experimentet

Procedur

For att ta reda pa hur olika ytor paverkar temperaturen maste Cool City Lab stallas
upp utomhus, dar man kan se effekterna av verkligt vader. Det bor stallas upp
utomhus, utan tak och med sa lite skugga som majligt, for att man ska kunna
registrera de verkliga miljdeffekterna. Forsdket bor sta utomhus i minst en vecka for
att fa tillrackligt med data fér analysen. Om maijligt bor forsdket paga langre, upp till
fyra veckor. Det ar bast att gora experimentet under varma sommardagar, eftersom
effekterna ar starkast da. Du kan dock gora experimentet under alla arstider.

Innan experimentet pabdrjas maste temperaturgivarna stallas in fér regelbundna
matningar. Vissa typer av givare maste programmeras. Andra kraver programmering
av en kontrollenhet som ar ansluten till sensorer. Det beror pa vilken typ av sensorer
som anvands.

Under matperioden far ingenting andras i och pa ladorna, sa att matningarna inte
forvrangs. Locken ska vara stdngda och Cool City Lab ska vara pa samma plats.
Darfor ar det klokt att utféra experimentet pa en bakgard eller ett inhagnat omrade.

Det ar viktigt att de fyra boxarna alltid behandlas pa exakt samma satt. Annars kan
eventuella skillnader i matningarna bero pa att du har hanterat ladorna olika. | sa fall
vet vi inte om en skillnad beror pa ladans yta eller pa att vi gjorde nagot annorlunda
med en lada an med en annan.

Det enda tillatna ingreppet ar att vattna ytorna om graset tenderar att torka ut. | detta
fall bor dock samma mangd vatten (t.ex. ca 200 ml per dag vid varmt vader) hallas
pa alla rutor. Vattnet ska hallas pa ett sadant satt att hela ytan blir jamnt fuktad och
att vattnet kan sippra eller avdunsta. Detta ar viktigt for att kunna bedéma mangden
vatten i flaskorna fér uppsamling av sippervatten korrekt efterat.

Matdata

Vanligtvis utfors temperaturmatningarna automatiskt och data sparas. Om det finns
ett satt att fa tillgang till de uppmatta uppgifterna medan experimentet pagar, bor en
kopia sparas pa en annan plats da och da. Om nagot gar fel senare har du
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fortfarande de sparade uppgifterna kvar. Om data sparas pa temperaturgivare inuti
ladorna ar detta tyvarr inte mojligt, eftersom ladorna inte far 6ppnas under férsoket.

Vattenmangden i flaskorna fér uppsamling av lackagevatten bor ocksa avlasas
regelbundet, helst varje dag. Du bor noggrant fora in dessa uppgifter i en tabell.
Glém inte att aven notera datum och tid. Om skalan pa flaskan ar oprecis ar ett annat
satt att vaga flaskorna. Vikten av den tomma flaskan maste ocksa vara kand. Det ar
bast att skriva detta pa flaskan med en vattenfast penna.

Experimentet kan utvarderas sarskilt bra om man utéver de data som mats i Cool
City Lab aven har matdata om vadret. Om du mater lufttemperaturen utanfér Iddorna
vet du om det ar varmare eller kallare inuti ladorna an utanfér. Om man mater
regnmangden vet man hur mycket vatten som har fallit pa ytorna och detta kan
jamféras med mangden vatten i flaskorna for uppsamling av sippervatten. Det kan
ocksa vara av intresse hur mycket solstralning som har natt experimentet eller hur
molnigt det var.

For att mata lufttemperaturen utanfor Iadorna med en liten temperatursensor som de
som anvands i Cool City Lab behdver du en stralningsskarm, som du kan bygga sjalv
enligt material P35 i PULCHRA samlingen av utbildningsmaterial.

3. Vad hander pa ytorna?

For att kunna utvardera och férsta dina matdata maste du férsta vad som hander pa
ytorna. Inom vetenskapen kallar vi det som hander for processer.

Reflektion

Reflektion sker nar en del av den stralning som nar en yta stralar tillbaka. Detta kan
jamféras med en spegel. Mattet pa hur stor del av stralningen som reflekteras av en
yta kallas albedo. Om du lyser med din ficklampa mot en ljus vagg i mérkret kommer
ljuset tillbaka, det reflekteras och hela rummet belyses. Det betyder att vaggen har
en hog albedo. Om du daremot lyser mot en svart vagg reflekteras ljuset mycket
mindre. Det verkar som om vaggen svaljer ljuset. Det betyder att vaggen har en lag
albedo.

Ljus ar den synliga delen av den kortvagiga stralning fran solen som nar ytan fran
solen. Men vart tar energin/ljuset vagen om den inte reflekteras?

Den omvandlas till varme. Det ar darfér det blir varmt i en svart bil pa sommaren,
medan det ar mycket svalare i en vit bil.
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Avdunstning

Om du later ett glas vatten sta kvar kommer vattnet att bli mindre och mindre med
tiden. Det avdunstar. Vilken kraft far vattnet att avdunsta?

Nar det ar varmt avdunstar vatten snabbare an nar det ar kallt, vilket alla som
nagonsin har legat i solen med bléta badklader vet. Det brukar kdnnas ganska kallt!
Sa vad gor du i stallet nar du kommer upp ur vattnet efter att ha simmat? Du
handdukar dig forst! Fér om man star utanfoér vattnet med en vat kropp blir det
plotsligt ganska kallt, trots solen.

Solens stralning i sig ar inte varm nar den nar jorden. Forst och framst tillfér den
energi till jorden. Denna energi kan anvandas for olika processer, t.ex. for att varma
upp ytan, avdunsta vatten eller helt enkelt reflektera den tillbaka till atmosfaren. Nar
vatten avdunstar dvergar det fran flytande till gasformigt tillstand. Denna férandring
av tillstandet kraver energi. Energi kan aldrig férstéras den kan bara byta form. Den
energi som tas upp for att avdunsta vatten ar alltsa gdmd i vattnets gasformiga
tillstand. Denna energi kallas latent energi eller latent varme. Den frigors igen nar
vattnet kondenserar.

Processen att ta upp solenergi och omvandla den till en annan form kallas
absorption. Nar solen traffar en torr yta blir denna yta varm. Under en solig dag kan
du kdnna detta pa din hud. Detta energifléde kallas darfér kansligt varmeflode.
Stralningen omvandlas till varmeenergi pa huden.

Men om huden ar vat, traffar solstralarna forst vattnet pa huden och energi anvands
for att féranga vattnet. Férangningsprocessen tar aven varme fran huden och du blir
kall. Sa bade kanslig varme och latent varmeflode sker vanligtvis samtidigt.

Vi vet nu att avdunstning kyler eftersom processen omvandlar energi till latent varme
som vi inte kanner som kanslig varme.

En process dar vatten avdunstar férekommer ocksa i vaxter. Avdunstningen kyler
ytan och férhindrar darfor att vaxten éverhettas i solen. Nar vattnet avdunstar fran
ytan drar vaxten vatten genom sina roétter fran jorden. Detta kan jamféras med ett
halmstra dar avdunstningen suger i den 6vre anden och vattnet tas upp i den nedre
anden. Eftersom vaxten kan styra avdunstningen genom att 6ppna och stdanga sma
Oppningar i bladen (stomata) har avdunstningen fran bladen ett annat namn. Den
kallas transpiration. Transpiration skapar ett flode av vatten fran jorden genom
vaxten till atmosfaren. Detta flode, som ofta kallas fléde, transporterar ocksa
naringsamnen fran jorden till vaxten. Vaxter kan ta upp vatten fran ett stort djup, sa
djupt som deras rotter nar. Avdunstning kan endast ta upp vatten fran ytan.

Andra satt for vatten

Efter regnet stannar vattnet inte bara kvar pa en yta. Det férsvinner med tiden aven
om det inte avdunstar. Med hjalp av material P19 i PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial kan du fundera pa vart vattnet tar vagen och vad som hander
med det. Om du vill géra detta ar det bara att Iasa vidare efterat.

Vart tar vattnet som nar en yta nar det regnar vagen? Under regnet kan det inte
avdunsta eftersom luften redan innehaller allt vatten som den kan innehalla. Man
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sager att den ar mattad med vatten. Antingen sipprar regnet genom ytan, vilket kallas
infiltration, eller om det regnar mycket hart eller om marken ar helt fylld med vatten,
rinner det ut pa ytan, vilket kallas yt-avrinning.

Om vatten kan infiltrera beror darfér pa hur manga porer (eller hal) det finns i jorden
och hur dessa porer transporterar vattnet nedat. Det beror ocksa pa hur mycket
vatten som redan finns i porerna och hur mycket mer vatten som ryms i jorden. Vissa
ytor har knappt nagra porer eller sa ar porerna inte sammankopplade sa att vatten
inte kan rinna igenom. Har kan vattnet inte infiltrera. Vi kallar dessa for forseglade
jordar eller forseglade ytor.

En forseglad yta torkar snabbt ut efter ett regn och blir varm nar solen skiner,
eftersom det inte langre finns nagon kylande effekt av avdunstande vatten. Att ga
barfota en solig dag ar darfér mycket trevligare pa en grasmatta an pa en tjarad yta.
Grasmattan later vatten infiltrera som senare kan avdunsta, vilket tjarad yta inte gor.

Uppaqifter

Samlas i grupper om tva eller tre personer. Halften av grupperna arbetar med uppgift
1 och den andra halften med uppgift 2.

1. Gor en ritning som visar vad som hander med solstralningen nar den nar en
yta. Tank ocksa pa vad som hander med ytan. Glém inte att marka ritningen.

2. Skapa en ritning som visar alla tre forklarade vattenvagar och glém inte att
marka ritningen.

Hitta nu en partnergrupp som arbetade med den andra uppgiften. Forklara
Omsesidigt din teckning fér den andra gruppen.

Titta sedan pa de fyra ladorna i Cool City Lab och ...

3. ... Samla dina tankar med din partnergrupp om hur vattnets vag skiljer sig at
mellan ladorna. Vilken del av vattnet gar at vilket hall? Tank pa vad du lart dig
om stralning och reflektion.

4. ... Samla dina tankar med din partnergrupp om hur stralning och reflektion
skiljer sig at mellan ladorna. Fundera 6ver vad du fick reda pa om vattnets
satt att fungera.

5. ... stalla upp hypoteser for féljande fragor:
a) Vilken lada kommer ha hoégst temperatur?
b) Vilken lada kommer samla mest vatten i uppsamlingsflaskan for
lackagevatten?
Det kan vara bra att forst fundera pa hur situationen skulle se ut om det bara
fanns stralning eller bara vatten. Forsok sedan att kombinera de tva.

Se till att skriva ner resultaten av ditt arbete.
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4. Analys av matningarna

Forberedelse av matdata

Innan den egentliga analysen kan bérja maste matdata forberedas. Det ar ofta bra att
ha en grafisk representation av data i ett diagram, en visualisering. Det enklaste
sattet att gora bada ar att anvanda ett kalkylprogram pa en dator, t.ex. Open Office
Calc, Microsoft Excel osv. Kom ihag att alltid skriva ner vad du har gjort med
uppgifterna.

Nar man anvander en digital termometer for att mata temperaturen i ladorna finns
uppgifterna ofta redan i datorlasbar form, dvs. i en digital fil.

1. Forst importerar du temperaturdata till ett kalkylprogram. Kontrollera att siffrorna
och tidsstampeln (datum och tid) visas korrekt i kalkylbladet.

2. Ordna uppgifterna sa att en kolumn visar tidsstampeln fér matningarna och de
fyra kolumnerna bredvid visar de uppmatta temperaturerna i de fyra ladorna. Du
kan farglagga kolumnerna i ladornas farger.

3. Visa data som kurvor i ett diagram. Pa x-axeln i diagrammet (horisontell axel,
langst ner) star tiden och pa y-axeln (vertikal axel, vanster sida) star den
uppmatta temperaturen. Det ar bast att visa temperaturerna for alla fyra ladorna i
ett enda diagram for att gora det latt att jamfora dem.

Nu maste uppgifterna om lackagevattnet utarbetas. Formodligen har dessa uppgifter
lasts av fran flaskorna for insamling av lackagevatten eller sa har flaskorna vagts vid
flera tidpunkter och skrivits in i en tabell.

4. Overfor uppgifterna till ett tomt ark i kalkylbladet. Lat en annan person kontrollera
de overférda uppgifterna genom att jamféra dem med den skrivna tabellen. Nar
du skriver fran en papperstabell kan det latt uppsta misstag. Var sarskilt
uppmarksam pa omvanda siffror, dvs. siffror som ar blandade i sin ordning.

5. Visa data om lackagevatten som ett diagram pa samma satt som du gjorde med
temperaturdata.

Kanske var det mojligt att mata ytterligare vaderdata som lufttemperatur, nederbérd
eller stralning. Om inte kan du hoppa 6ver nasta punkt.

6. Importera vaderdata till kalkylbladet, i basta fall pa ett nytt blad.
7. Visa vaderdata i form av diagram som forklaras ovan.

8. Lagg till den uppmatta lufttemperaturen i diagrammet fran punkt 3. Pa sa satt kan
du enkelt se hur temperaturen i ladorna jamférdes med lufttemperaturen.

9. Lagg till den uppmatta nederbérden i diagrammet fran punkt 5. Pa sa satt kan du
se hur mangden sippervatten utvecklas jamfort med nederboérden. Troligen har
matningarna av sipper-vattnet och nederbdrden olika enheter. Du har formodligen
matt vattnet i flaskan som en volym i milliliter. Nederbdrden brukar anges i
millimeter. Detta avser den hdjd som vattnet skulle stad pa om det varken
infiltrerade eller avdunstade. For att omvandla detta till en volym maste vardet
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multipliceras med grundytan. Var noga med att berakna arean i kvadratmillimeter.
Tank forst pa ursprungsomradet dar sipper-vattnet har sitt ursprung.

Uppgifter kan alltid vara felaktiga. Fel uppstar inte bara vid avlasning av mangden
lackagevatten. Aven elektroniska matningar kan vara felaktiga. Nasta steg ar darfor
att kontrollera uppgifterna och se till att endast bra uppgifter tas med i analysen.

10.Forst kontrollerar du temperaturdata om de ar rimliga eller om de Overskrider det
forvantade intervallet. Tank pa vilket temperaturintervall som rimligen kan
forekomma och diskutera det med andra. Stryk felaktiga uppgifter fran tabellen
och anteckna vilka uppgifter du har strukit och varfor.

11.Nar det galler lackagevatten ar det bast att kontrollera kurvans forlopp. Eftersom
vatten bara kan ga in i flaskan men inte I1amna den, kan vattenmangden bara dka
eller forbli densamma. Om detta inte ar fallet nagonstans i kurvan maste
matningen kontrolleras igen. Om vardet i kalkylbladet ar detsamma som i den
skrivna tabellen maste det strykas.

Forberedelsen av uppgifterna ar nu klar och du kan fortsatta med analysen.

Analys av méatningarna

Minns du fortfarande bdrjan? Det handlade om olika temperaturer i olika delar av
staden. Hypotesen var att olika platser har olika temperaturer pa grund av olika ytor.
Darfor bestar Cool City Lab av fyra lador med olika ytor. Nasta steg ar nu att lara sig
nagot om temperaturer och ytor frin matningarna. Kom ihag att alltid skriva ner
vad du har kommit fram till.

Vi borjar med temperaturdata. Titta pa kurvorna i diagrammet och forsok att svara pa
féljande fragor:

e Hur utvecklas kurvorna 6ver tiden? Finns det nagot som upprepas for alla
lador? Om ja, hur kan detta regelbundna férlopp forklaras?

e Hur férhaller sig kurvorna for de enskilda ladorna till varandra? Var ar det
varmare, var ar det kallare? Ar det alltid samma lador som ar varmare eller
kallare, eller forandras det med tiden?

e Vid vilken tidpunkt ar skillnaderna mellan ladorna storst, vid vilken tidpunkt ar
de minst?

e | fdrekommande fall, hur férhaller sig temperaturutvecklingen i ladorna till
utvecklingen av lufttemperaturen?

Samma fragor uppstar nar det galler lackagevattnet:

e Hur utvecklas kurvorna over tiden? Finns det nagot som upprepas for alla
lador? Om ja, hur kan detta regelbundna forlopp férklaras?

e Hur forhaller sig kurvorna for de enskilda ladorna till varandra? Var finns det
mer och var mindre lackagevatten? Ar det alltid likadant eller forandras det
med tiden?
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e Vid vilken tidpunkt ar skillnaderna mellan ladorna storst, vid vilken tidpunkt ar
de minst?

e | forekommande fall, hur férhaller sig lackagevattnets lopp till
nederbordsvattnets lopp?

Nasta steg ar att kombinera vad du har lart dig om temperatur- och
lackvattenmatningarna och vad du har lart dig om processerna.

e Las pa nytti kapitel 3 vad du har lart dig om processerna?
¢ Kan du se ett samband mellan temperaturerna och lackagevattnet?
e Kan du forklara varfor det ar varmare i en lada én i en annan?

e Kan du forklara varfor det finns mer lackagevatten i en lada an i en annan?
Kom slutligen ihag att detta handlar om att testa hypoteser med hjalp av matningar.
e Minns forst de hypoteser som du skrev ner nar du arbetade med kapitel 3.

e Bekraftar matningarna din hypotes om de hdgsta temperaturerna?
e Bekraftar matningarna din hypotes om den stérsta mangden lackagevatten?

¢ Vad sags om den allmanna hypotesen att "de olika ytorna i staden gor att det
kanns varmare eller kallare pa vissa platser an pa andra"? Kan du bekrafta
denna hypotes utifran dina uppgifter och insikter? Kan du férklara varfér det ar
sa?

5. Anvandning av resultaten

Temperaturen har blivit en viktig fraga under de senaste aren. | samband med
klimatférandringarna stiger temperaturen pa jorden. Detta paverkar naturligtvis ocksa
temperaturen i byggnader. Méjligen har det ocksa blivit varmt i din skolbyggnad pa
sommaren oftare.

Dessutom ar det anda varmare i stdderna an pa landsbygden. Du kan hitta ledtradar
till varfor det ar sa i det du har lart dig. Klimatférandringarna har alltsa en stark effekt i
staderna. Detta kan vara ett problem fér manniskor som bor dar, eftersom
halsoproblem kan uppsta om det ar for varmt.

Fragan ar darfér vad man kan gora for att forhindra att byggnader eller hela stader
varms upp sa mycket. Tank pa resultaten av experimentet med Cool City Lab. Vad
skulle kunna anvandas for att minska uppvarmningen av staden pa sommaren?

Har ar nagra fragor som kan ge dig nagra idéer:
Vilken roll kan gréna omraden och korridorer for frisk luft spela?
Vad kan takets roll, deras farg och material vara?
Hur kan stadens albedo andras?

Vilken roll kan vattnet spela?
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Manga 6vervaganden om dessa fragor och om idéerna for att [6sa varmeproblemet
vacker nya fragor. Det ar ofta svart att sjalv besvara dessa fragor. Tank pa vem som
kan ha kunskap om det. Kontakta andra som kan vara bra radgivare. Kontakta dessa
personer for att presentera dina idéer och fa svar pa dina fragor.

Om du har en bra idé och har lart dig mycket om amnet genom konsulternas svar
kan du fortsatta att fundera pa hur du kan férverkliga din idé. Aterigen uppstar manga
fragor:

Ar det majligt att helt enkelt gora det som jag foreslar med min idé?
Behdver jag kanske tillstand for att gora det?
Vad skulle det kosta att genomféra min idé och vem skulle betala for det?

Aterigen &r det bra att fraga dem som &r experter pa fragorna. Det kan vara den
lokala forvaltningen, en politiker eller nagon fran en organisation som arbetar med
stadernas framtida utveckling. Arkitekter och stadsplanerare ar ocksa bekanta med
dessa fragor.

Skriv ner allt du har tagit reda pa om temperaturen i staden och idéer om hur man
kan halla den nere pa sommaren. Du kan ocksa skapa en eller flera affischer om
dina resultat. | slutandan vill vi presentera resultaten i skolan. Vi kommer att bjuda in
foraldrar och gaster utanfor skolan till presentationen. Kanske till och med
borgmastaren kommer att vara dar.
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Lararinformation: Experimentera med Cool City Lab

(for nyborjare)

. Temperaturmatning

Temperaturgivare maste placeras inuti ladan for att undersdka effekten inuti.
Ytterligare sensorer, t.ex. en IR-termometer, kan vara till hjalp for att
undersoka effekten av energifléden pa ytan. Vi rekommenderar att man
anvander billiga iButtons for att mata temperaturen inuti. Dessa kan
programmeras och man behdver inte 6ppna ladan under experimentet.
Alternativt ar Arduino- eller Raspberry Pie-mikrokontroller ett bra alternativ for
att mata insidan av ladan.

. Importera temperaturdata till ett kalkylblad

Att importera data till ett kalkylprogram fran en textfil som genereras av den
digitala termometern kan vara en utmaning for vissa elever. Filens format och
data skiljer sig ofta fran de standarder som kalkylprogrammet férvantar sig.
Det kan spara tid om lararen gor detta.

. Kontroll av temperaturdata

Forutom att kontrollera det rimliga temperaturintervallet bor kurvans forlopp
ocksa kontrolleras. Plétsliga temperaturférandringar eller toppar i kurvan tyder
pa felaktiga matningar.
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1.Introduktion

Vad ar en stralskdrm och varfor behover vi den?

Det kravs en stralningsskdrm for att ta emot en termometer. Har du ndgonsin rort
vid en metallyta (t.ex. en bil) som stér 1 gassande sol pd sommaren? Ytan &r
mycket varmare dn luften som omger den! Samma sak hiander med en
matanordning. Nar den placeras 1 solen varms den upp eftersom den absorberar
kortvagig strdlning. Men om du vill méta lufttemperaturen maste du undvika
direkt strilning pa termometern. Darfor maste vi se till att métinstrumentet r
skyddat fran direkt solljus.

Forestéll dig nu att bilen stod i ett stingt tilt for att skydda den frén stralningen.
I tiltet blir den ocksa varm och tappt.

Aven om vi behdver skydd mot strilning méste mitinstrumentet dirfor vara vil
ventilerat.

Titta pa utformningen av strilskyddet pé forstasidan: Den hindrar solstradlning
frén att nd instrumentet inuti, men den tillater luft att strémma igenom och né
termometern.

Stralningsskyddet ér vitt eftersom vitt reflekterar den kortvagiga strilningen bist
och stralningsskyddet virms inte upp lika mycket.

Den enhet som vi anvédnder for att méita temperaturen i stralningsskolden 1 vart
exempel kallas iButton. Det finns dock andra sma enheter {for att méta
temperaturen som ocksa kan anvédndas. [Button méter inte bara temperaturen
utan lagrar ocksd de uppmatta uppgifterna, s att vi kan méita temperaturen
kontinuerligt och automatiskt. Eftersom den ar ganska liten racker det med en
liten stralningsskarm.

Har forklarar vi hur du bygger en strlningsskold.

Pé bilden kan du se hur liten
en iButton &r jAimfort med ett
50 cent-mynt.
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2.S1dorna att ta med till affaren

2.1. Forteckning av material

5x krukfat, plast, diameter 8 cm (se bild nedan)

50 cm vitt plastror, innerdiameter: 0,5 cm, ytterdiameter: 0,7 cm
Ix platt aluminiumstéang 1,5 cm bred 0,2 cm tjock 30 cm ldng
10 cm vitt plastror, innerdiameter: 0,8 cm, ytterdiameter: 1 cm
1x kabel binder

1x Styrodur platta ca 5x5 cm

7. 1x pappersklamma

S e o

En temperatursensor, t.ex. en iButton.
Skruvar och muttrar:

1. 1x M6x30 skruv
2. 4x M4x60 skruv
3. 4x passande muttrar (M4)

Péa bilden ser du ett av de
plasttallrikar/krukfat som
behovs for att bygga
strdlningsskolden.
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2.2. Forteckning av verktyg

1. En sladdlos skruvmejsel
2. Borrkronor med en diameter pa 3 mm, 4 mm, 6 mm och 7 mm.

3. En 40 mm hal-sédg (tillbehor till den sladdlosa skruvmejseln, som visas pa
bilden nedan).

4. En fin sdg

5. Sax

6. Linjal eller tumstock

7. En vass penna

8. En spetsig kniv

9. En pistol med hett lim

10. En kompass (for att rita cirklar)
11. En bégfil

12. Eventuellt superlim

13. En skruvmejsel, en skiftnyckel eller en skiftnyckel for var och en av dessa:
14. Den stora skruven

15. De fyra sma skruvarna

16. De fyra muttrarna

Detta ér ett exempel pé ett
hélsagsfaste for en sladdlos
skruvmejsel.
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2.3. Alternativ for ersittning

Det ir inte alla jdrnaffarer som har allt du behdver. Dérfor har vi gjort en kort
lista som visar vad som kan anvindas som ersittning for saknade saker och vad
som méiste beaktas.

Krukfatet:

Krukfat ar formodligen det som dr svarast att fa tag pa. Samtidigt &r de svarast
att ersitta. De kan vara lite storre, men se till att de verkligen ar "vita", eller
"sand" eller "gradde". Den ljusa fargen ér viktig, vilket beskrivs i inledningen!

Roren:

Roren kan bytas ut mot ndgot mindre eller storre. Det finns dock nagra fragor att
ta hiansyn till:

- Det lilla réret méste passa in i det stora roret!

- De langa M4x60-bultarna méste passa 10st 1 det lilla roret!

- Den korta skruven M6x30 maste sitta hart i det lilla roret sa att den inte
kan dras ut. Om den inte sitter helt tatt behdver du en droppe lim.

- Borrhalen maste anpassas till bultarnas diameter.

Skruvarna:

Skruvarna kan ocksa bytas ut om man tar hénsyn till de punkter som &r relevanta
for roren. Den langa skruven méste dock vara 60 mm ldng. Den korta skruven
far vara ndgot kortare eller langre dn vad som anges 1 forteckningen, om den
fortfarande passar tétt in i det lilla roret. Vilken typ av bulthuvud som anvéinds
ar inte viktigt sa linge du har rétt verktyg for att dra at det.

Aluminiumstangen:

Aluminiumstangen maste dnda justeras si att den passar pa det sitt som du vill
hinga upp stralskyddet! Materialet, bredden och tjockleken kan ocksa variera sa
lange som hélen for skruvarna fortfarande kan borras sikert 1 stangen.

Styrodur:

Nar det géller Styrodur ar det viktigt att materialet ar fast och stabilt. Du kan
ocksé anvinda ett forpackningsmaterial eller ndgot liknande. Materialet méste
dock ha goda isolerande egenskaper.

Styrofoam eller andra grovkorniga material ar inte séarskilt Idmpliga, eftersom de
ar mycket smuliga och darfor kan mikroplaster sldappas ut 1 miljon!

* Xk oYY
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3.Forteckning 6ver delar som behovs for att bygga

Du kan ldgga ner de tva foljande sidorna och placera varje fardig del pa fotot.
Nér alla delar dr fardiga kan du fortsitta!

1x centralroret

1x drag 6ver roret med
iButton

: --\' 12x distanshéallare

O 4x bult M4
e I skruy MAXEO

m 1x skruv M6x30

g 0
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1x botten-fat

1x topp-fat

3x mitten-fat

PULCHRA samlingen av
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4. Tuberna

Du behover:

1. Roret med innerdiameter 0,5 cm och
ytterdiameter 0,7 cm.

2. Roret med innerdiameter 0,8 cm och
ytterdiameter 1 cm.

3. En kabel binder

Verktyg:
1. Den sladdl6sa skruvmejseln
2.  Borrkronan med en diameter pé cirka
3 mm.
3. Den fina sdgen
4.  Saxen

5. Linjal eller tumstock

4.1. Det centrala roret

S 10 cm 1.5cm

Detta ror sitter 1 mitten av stralskyddet. Roret med
1Button kommer att sladdas over detta ror. Slutligen Tip:
kommer gemet att hélla allt pa plats nér det sétts in
genom halet.

Clamp the tube or fix it
with a screw clamp on the
- Du behdover ett ror med en innerdiameter pa 0,5 cm | table, then you can work
och en ytterdiameter pa 0,7 cm, en linjal, en penna | easier and do not hurt
och en sag. yourself!

- Mit 10 cm fran roret och markera denna punkt.

- Sdga av roret vid mérket med hjélp av sigen.

- Markera en punkt 1,5 cm frén rorets ena dnde.

- Vid detta mérke borrar du ett hél rakt genom roret med hjélp av 3 mm borret.

- Du kan nu sitta roret pa de fardiga delarna.

* XK oI
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4.2. Plastroret

/75.5 cm—i

4.3. Avstindskopplinga
na

\1.5 cm\

Tips:

Titta noga pa sdgen. Om den
har ett mycket tjockt sdgblad
ar det battre att mita och saga
de tolv bitarna en efter en.
Annars blir bitarna for korta
pa grund av sagbladets
tjocklek.

Dra 6ver plastroret 6ver det centrala roret. Det
ar avtagbart, s att iButton kan tas ut och data
kan l4sas.

- Du behover roret med en innerdiameter pa
0,8 cm och en ytterdiameter pa 1 cm,
kabelbandet och iButton. Av verktygen
behover du en sax, en fin sag, en linjal och
en penna.

- Mit en bit pd 5,5 cm fran roret och sdga av
den.

- Sedan fdster du iButton pa réret med hjalp

av kabelbandet. Klipp av den extra biten
Du hehdyerdessa tolv avstandskopplingar

for att separera skivorna fran varandra.
- Du kan nu sitta roret pa de fardiga delarna.
- Du behover ett ror med en innerdiameter

pa 0,5 cm och en ytterdiameter pd 0,7 cm,
en linjal, en penna och en ség.

- Mit tolv stycken 1,5 cm langa delar och
markera dem med blyertspennan.

- Sag av de tolv avstandskopplingar.

- Du kan nu sitta ithop de tolv delarna med
de fardiga delarna.

Tips: Se till att rorsektionerna &r sa exakta som
mojligt med en noggrannhet pd 1,5 cm! Annars
kommer stralskyddet att bli snett!

5.Skivorna och aluminiumhéingaren
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1.
2.
3.

1.

N ORWN

Q.
10.

Du behover:

Och verktyg:

11.Bégfilen

De 5 krukfaten
Styrodur
Aluminiumstangen

Den sladdlésa skruvmejseln
Borrkronan med en diameter pd 4 mm
Borrkronan med en diameter pa 6 mm
Borrkronan med en diameter pd 7 mm
40 mm hal-sig

Den vassa pennan

Saxen

Den spetsiga kniven

Limpistolen

Kompassen

5.1. Den nedre skivan (botten-skivan)

I slutindan kommer den nedre skivan att sittas pa det centrala roret och pa sé

sdtt stinga stralskolden.

- Du behover ett krukfat, en
sladdlos skruvmejsel, 4 mm och 7
mm borrkronor, sax, kniv och

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial of Corny W v 2 —=



borrmallen "bottenskiva" som
visas nedan.

- Klipp ut borrmallen med saxen
och gor ett litet hal 1 mitten av
vart och ett av de fem markerade
b

Tips:

Innan du skar ut borrmallen ska du
kontrollera att den har en diameter pé 6,5
cm. Om inte har nagot gitt fel vid
utskriften. Skriv i sa fall ut den hir sidan
igen med utskriftsinstillningen
"Originalstorlek” eller 100 %".

O

bottom disc

rhalen med knivspetsen.

Borrmall “botten-skivan” Satt _
DUITTHIALNIETNT | Pldlitiatet Ul ia e punkt |

varje hél som du gjort med kniven.

- Anvind den 4 mm borren for att borra ett
hal vid var och en av de fyra yttre
blyertsmarkeringarna.

- Anviand 7 mm borren for att borra ett hal
vid pennmarket 1 mitten.

- Nu maste du skira ut Styrodur-skivan och limma fast den pa plats. For att
gora detta behover du Styrodur, kniven, kompassen, varmlimningspistolen
och kniven.

- Rita en cirkel pa ca 4,5 cm 1 diameter pa Styrodur med kompassen och skér ut
den med kniven. (Alternativt kan du anvinda en 40 mm héal-sg hir). Den
exakta storleken och formen ir inte viktig hér, skivan kan ocksa vara mindre,
storre eller vinklad!

- Limma in den utskurna Styrodurdelen i skivan med hjélp av en
varmlimspistol.

- Borra slutligen i det centrala 7 mm-halet i skivan igen, sa att det gar genom
Styrodur.

- Du kan nu sétta den nedre skivan pé de fardiga delarna.

* K ok
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5.2. Den oOvre skivan (topp-skivan)

I slutindan kommer den 6vre
skivan att skruvas fast pa
aluminiumhéngaren. Den héller
allt pa plats.

- Du behover en sladdlos
skruvmejsel, 4 mm och 6 mm
borrkronor, borrmall
"toppfat/skiva", kniv och sax.

- Klipp ut borrmallen med saxen
och gor ett litet hal 1 mitten av
vart och ett av de fem
borrmirkena med knivspetsen.

- Sétt borrmallen i skivan och
rita en punkt i varje hél som du
Borrmall “topp-skivan” gjort med kniven.

O

top disc

PULCHRA samlingen av
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Anvind 4 mm borren for att
borra ett hal vid var och en av
de fyra yttre
blyertsmarkeringarna.

Anvand 6 mm borren for att
borra ett hal vid pennmaérket 1
mitten.

Du kan nu sétta den ovre
skivan pé de fardiga delarna.




5.3. Den mellersta skivan (mitten-skivan)

I slutindan kommer de tre
mittersta skivorna att fastas vid de
ovre skivorna med hjélp av fyra
langa bultar.

- Du behover en sladdlos
skruvmejsel, en 4 mm borr och
en 40 mm hél-sig.

- Klipp ut borrmallen med saxen
och gor ett litet hal 1 mitten av
vart och ett av de fyra yttre
borrmérkena och i mitten av
skivan med knivspetsen.

- Satt borrmallen i skivan och rita
en punkt 1 varje hil som du gjort
med kniven.

- Anvidnd 4 mm borren for att
borra ett hal vid var och en av
de fyra yttre
blyertsmarkeringarna.

Borrmall “mitten-skivan”

PULCHRA samlingen av
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- Anvéand 40 mm hélségen for att
skdra ett hal vid pennmarket i
mitten.

- Gor likadant med de tva andra
mittenskivorna.

- Du kan nu sitta de tre mittersta
skivorna pa de fardiga delarna.

PULCHRA samlingen av S
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10 cm

|

20 cm

5.4. Aluminiumhéngaren

(Varning, aluminiumstangen visas inte i sin ursprungliga storlek)

I slutindan kommer strilningsskyddet att monteras pa ndgot med hjalp av
aluminiumstdngen. Darfor kan dess form och ldngd behova justeras.

- Du behdver aluminiumstangen med en tjocklek pa 2 mm och en bredd pé 1,5
cm, en bagfil, en sladdlos skruvmejsel med 4 mm och 6 mm borrkronor, en
linjal, en blyertspenna, en borrmall "toppskivan" och en sax.

- Mit 30 cm fran aluminiumstangen och markera den med en penna.

- Saga av aluminiumstadngen vid méirket med hjélp av bagfilen.

- | ena dnden av stdngen fasts den dvre skivan.

Dérfor kan du anvédnda borrmallen "toppskivan",
som ska klippas ut lings de streckade linjerna med

hjalp av saxen.:

k% =
© 2 O & O
o) te}

- Nu ser mallen ut som i figuren ovan och passar pa

aluminiumsténgen.

- Flytta mallen till ena dnden av aluminiumstéangen

och markera de tre borrhalen.

- Borra de tvé yttre hdlen med 4 mm borren och
halet i mitten med 6 mm borren.

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial

Tips:

Se till att anvianda
metallborren till
aluminiumet! Du kan kdnna
igen den pa att spetsen ser ut
ungefar sa hir 1 tvirsnittet,

\

f

Med traborren ser de ut sa
har.
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- Den andra dnden av stdngen dr den dnde med vilken du faster den pé en vigg,
en balk, ett trid eller liknande. I den 4nden av stdngen méste du dérfor borra
hal pé det sétt som du behover dem! Men det ar praktiskt om du gor det sé
hir, till exempel:

o Sitt linjalen pa stdngens dnde och gor ett marke vid 3 respektive 8 cm.

e Vid bdda mirkena sitter du linjalen rektangulért mot stangen och
markerar mitten av stdngen.

e Anvind 4 mm borren for att borra ett hal vid bada markena.
- Nu maéste aluminiumstangen bgjas.

- Sitt ett mirke 10 cm frédn dndan med de tva hilen (inte fran dndan med de tre
hélen).

- Placera stangen 0ver en kant, t.ex. en bordskant, och b6j den forsiktigt tills
den har en rit vinkel.

- Du kan nu sitta fast aluminiumhéngaren pa de fardiga delarna.

;G PULCHRA samlingen av
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6. Montering

Du behover:
1. Alla firdiga delar! Nu kan monteringen av
2. Pappersklimman stralskyddet borja!

Och verktyg:

En skruvmejsel, skiftnyckel eller skiftnyckel
for var och en av dessa:

1. den stora bulten

2. de fyra sma bultarna

3. de fyra muttrarna

och eventuellt superlim

6.1. Det centrala roret

- Har faster du kantréren och toppskivan
pa aluminiumsténgen.

- Du behover en skruvmejsel, en
skiftnyckel eller en skruvmejsel for den
stora skruven.

w : :

’ -!

b |

4

a
g
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Anviénd den stora skruven for att fasta
den 6vre skivan pd aluminiumhéngaren
genom att skruva fast den genom
héngaren i det centrala roret.

PULCHRA samlingen av ;
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6.2. Skivorna

- Haér laggs de andra skivorna och
temperatursensorn (iButton) till for
att slutfora stralningsskyddet.

- Du behover en skruvmejsel, en
skiftnyckel eller en skruvmejsel for
de ldnga bultarna och fér muttrarna.

;G PULCHRA samlingen av
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- Sitt de fyra langa bultarna genom
de fyra yttre hdlen 1 den ovre skivan,

PULCHRA samlingen av
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som har fasts pa aluminiumstangen i
foregdende steg.

- Alternativt kan du sétta distanserna
och de mittersta skivorna pa de
langa bultarna enligt figuren.

- Efter den tredje mittenskivan skruva
muttrarna péa de langa bultarna.

- Dra over dragroret med iButton
over det centrala roret.

- Sitt den nedre skivan pa det centrala
roret och stang stralningsskyddet
genom att dra pappersklimman
genom halet 1 det centrala roret.

- Du kan se om allt ser ritt ut genom
att titta pa bilden pé framsidan av
manualen.

- Nu kan du installera
temperatursensorn (iButton) med
dess strilningsskydd pé en plats dér
du vill méta lufttemperaturen.

PULCHRA samlingen av
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Infiltration

Skriv in resultaten av infiltrationsforsoket i tabellen nedan:

P36

Marktéacke

Resultat

tat belaggning

Belaggning med
storre skarvar

ingen beldggning,
packad jord

ingen beldggning,
16s jord
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Lararinformation: Infiltration

Det finns olika metoder for att utfora infiltrationsmatningar. En enkel metod ar att anvanda
en hink med en bestamd volym av vatten och halla den pa marken. Det férsta mattet pa
infiltrationen &r den tid det tar for vattnet att forsvinna. Det andra ar storleken pa den flack
som vattnet orsakar pa marken. En hog infiltration gor att vattnet sipprar snabbt ner i
marken. Endast lite vatten rinner av och orsakar darmed en mindre flack. P8 mindre
genomslappliga eller t.o.m. forseglade ytor dr andelen vatten som rinner av storre, vilket ger
en storre flack. Det dGmsesidiga beroendet mellan de tva processerna infiltration och
avrinning gor att det ar svarare att forsta denna metod an att anvanda en infiltrometer, som
beskrivs nedan.

En mer standardiserad metod ar att anvdnda en enkel infiltrometer. Med en infiltrometer
tillfors en bestamd mangd vatten Gver ett visst omrade av jord eller mark. Mattet pa
infiltrationen ar den tid det tar for vattnet att infiltrera. Det mats vanligen i millimeter per
sekund. En vanlig metod ar ring-infiltrometern dar en ring med en kdnd diameter drivs ner i
marken, vatten halls in i ringen och tiden som kravs for infiltration mats. Eftersom denna
metod leder till en 6verskattning av infiltrationen pa grund av vattnets sidoforflyttning till
marken utanfor ringens omrade, kan en andra ring installeras koncentriskt med den forsta
ringen. Den andra ringen kommer ocksa att fyllas med vatten, vilket férhindrar att vattnet
fran den inre ringen ror sig i sidled. Endast den tid som vattnet fran den inre ringen tar for
att infiltrera anvands som matt. Denna apparat kallas infiltrometer med dubbla ringar.
Nackdelen med dessa metoder ar att de inte kan anvandas pa tjarade omraden eller
trottoarer.

Ytterligare material om infiltration fran PUCLCHRA:s kollektion av utbildningsmaterial ar
Vattenutmaning (P13), Wet City Lab (P33) och en introduktion till Cool City Lab i P31.
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Att driva stader utan att skada klimatet:

En introduktion

Energi ar en sjdlvklarhet for oss. Ofta inser vi inte ens vad vi anvander den till. Vi ar standigt
beroende av elektricitet. Det borjar redan pa morgonen nar vi kokar kaffe, borstar tanderna
och lyssnar pa musik pa vag till skolan. Denna lista skulle kunna fortsatta hela dagen.
Dessutom varmer vi var lagenhet pa vintern, kyler var mat i kylskapet och tar oss fram med
bil och tag. Vi flyger med flygplan och lyser upp vara rum och sa vidare. Dessutom ar alla
ekonomiska sektorer som jordbruk, industri, handel, tjanster och offentliga institutioner
ocksa beroende av energi.

Vad ar energi egentligen?

Energi ar grundlaggande for all verksamhet. Var kropp hamtar den energi vi behover for att
leva fran maten vi ater. Energi i form av elektricitet behovs ocksa for att ladda
smarttelefonen. | forindustriell tid anvande manniskor energikallor som vatten, tra och kol
fran sin naturliga miljo. | dag gor utvecklingen av nya energikallor det mojligt for oss att ha
en modern ekonomi och de tekniska framsteg vi kanner till. De nyutvecklade energikallorna
omfattar oljeprodukter som bensin, diesel eller eldningsolja, men dven naturgas.

Fysiska grunder

Energi ar en fysikalisk storhet som kan matas och darfor kan bestammas tydligt. | var vardag
anvander vi begreppet energi i olika sammanhang som inte alltid stammer 6verens med den
definition av energi som anvands inom fysiken. Manga haller till exempel med om
pastaendet: "Det kostar mig mycket energi att ga upp pa morgonen". | sjdlva verket betyder
det nagot helt annat: "Jag maste 6vertraffa mig sjalv nar jag gar upp pa morgonen eftersom
jag egentligen hellre skulle vilja fortsatta sova". Fysiskt sett krdaver det faktiskt energi att ga
upp, eftersom kroppens masscentrum maste hojas, dvs. kroppen andrar sitt lage. Den energi
som skapas genom att lyfta kroppen kallas potentiell energi. Den energimangd som kravs for
att géra detta ar minimal. F6r en genomsnittlig person motsvarar den kemiska energin, dvs.
den energi som tas fran var mat, som finns i cirka 0,05 g veteblandat brod, dvs. ungefar den
energimangd som finns i en brodsmula.

Det finns andra former av energi an potentiell och kemisk energi, t.ex:
- Kinetiskenergi, ar rorelseenergi.
- Vdarmeenergi eller helt enkelt vdarme.

Kort sagt ar energiformagan att utfora arbete. | fysisk mening utfors arbete alltid nar energi
omvandlas fran en form till en annan. | exemplet ovan utférs arbete nar kemisk energi
omvandlas till potentiell energi ndr man star upp.



Inom termodynamiken spelar tva huvudlagar en viktig roll:

1. Lagen om energins bevarande: Energin kan omvandlas fran en form till en annan,
men den kan varken genereras eller férstéras. Aven om det ofta sdgs att vi férbrukar
eller genererar energi ar det alltid bara en fraga om att omvandla den fran en form
till en annan.

2. Enligt den andra lagen ar vissa processer irreversibla: Varme kan bara fléda fran en
varmare till en kallare kropp, aldrig tvartom. Mekanisk energi kan helt omvandlas till
varmeenergi, men den omvanda processen dar omaijlig.

Energikdillor

Energi fas fran olika kallor. Man skiljer mellan fornybara energikallor och icke férnybara
energikallor. Icke-férnybara energikallor ar dndliga; de ar endast tillgangliga sa lange som
naturreserverna racker. Anvandningen av dessa energikdllor fororenar miljon, eftersom
dessa material vanligtvis forbranns for att generera energi. Detta ger upphov till koldioxid
(CO,), en av de vaxthusgaser som ar ansvariga for klimatférandringarna pa jorden. Mer om
detta nedan.

Icke-fornybara energikallor omfattar fossila brdanslen som t.ex. olja, naturgas, brunkol och
stenkol. De bildades under manga miljoner ar av déda vaxter och djur och ligger idag ofta
djupt under jordytan. Karnkraft dr ocksa en av de icke fornybara energikallorna. Har delas
atomer och energi frigors. Utgangsmaterialet ar ofta det radioaktiva grundamnet uran.
Problemet ar att det férutom energi aven frigors radioaktiv stralning. Detta ar skadligt for
manniskor, djur och vaxter. Gemensamt for alla dessa energikallor ar att det forst frigors
varmeenergi som anvands for att varma upp vatten. Den vattenanga som bildas driver sedan
en generator som fungerar som dynamon i en cykel.

Uppgift: Har du nagonsin hort talas om Tjernobyl? Vid en olycka i ett karnkraftverk lackte
radioaktiv stralning ut och férorenade miljon. Om du &r intresserad av detta kan du undersoka
konsekvenserna av olyckan pa Internet.

Fornybara energikdllor ar de som "fylls pa" automatiskt. De innehaller Vattenkraft,
solstralning, vindkraft, vagkraft, geotermisk energi och bioenergi fran kallor som tra, pellets
och halm. Enligt termodynamikens forsta lag genereras eller forbrukas inte energi, utan
omvandlas. Nar det géller vatten-, vind- eller vagkraft omvandlas t.ex. rorelseenergin till
elektrisk energi, dvs. elektricitet. Nar det galler geotermisk energi och bioenergi, liksom nar
det géller fossila branslen, sker detta via varme. Endast solstralning kan omvandlas direkt till
elektricitet.

De fornybara energikdllornas andel av den totala energianvandningen varierar kraftigt
mellan landerna. Figur 1 visar detta for EU-landerna.
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How greenis Europe’s energy?
Share if renewable energy in gross energy consumption® in the EU in 2017 (in %)

@ Share 2017 [ Target 2020
Sweden §im GG 5.5 49.0

Finland - S ———— 41.0 380
LAtV e — 39.0 40.0
DENMmark mm — 35.8 30.0
AAUSTTT D e 326 34.0
Estonia il S — 29.2 25.0
Portugal [l S — 281 31.0
Croatia mm T 27.3 20.0
Lithuania mm — 258 23.0
Romania I | 245 24.0
Slovenia m FEESSSSSSS————— 215 250
Bulgaria mm — 18.7 16.0
Iitaly Il | 18.3 17.0

EU 28 [ ————— 17.5 20.0

Spain In [ —— 17.5 20.0
Greece = 16.3 18.0
France [ | e 16.3 23.0
Germany = S 15.5 18.0
Czech Republic hum E— 14.8 13.0
HUNGAry e — 13.3 13.0
Slovakia mm FE— 11.5 14.0
Poland p S 10.9 15.0
Ireland [l || F—— 10.7 16.0
Great Britain SiE — 10.2 15.0
Cyprus - ——— 9.9 13.0
Belgium Il | F——— 9.1 13.0
Malta * [l ——— 7.2 10.0
Netherlands mmm [——— 6.6 14.0
Luxemburg m F——— 6.4 11.0

*The gross energy consumptioncomprises all energy products (electricity,
long-distance heating, petrol, diesel, gas, etc,) of private households,

@ ® @ businesses, trade/service, industry/traffic "
@5tatista_com  Source: Eurostat Statlsta E

Figur 1: How green is Europe’s energy? (Translated from: Statista:
https://de.statista.com/infografik/18785/anteil-erneuerbarer-energien-am-
bruttoendenergieverbrauch-in-der-eu/)

Uppgifter: Hur lange kommer det system som bygger pa fossila branslen att klara av var hoga
energiforbrukning? Olje-, naturgas-, uran- och kolfyndigheterna ar begransade. Men de
ekonomiska, politiska och ekologiska kostnaderna 6kar ocksa och skapar spanningar. Pa lang sikt
ar det darfor nodvandigt att helt 6verga till fornybar energi. Efterforska foljande fragor:

- Hur har andelen férnybar energi férandrats under de senaste 20-30 aren?
- Varfor ar inte andelen férnybar energi stérre?

- Vad som maste férandras nar det galler energiforsorjning och energiforbrukning for att
kunna anvanda 100 % férnybar energi?

PULCHRA samlingen av
utbildningsmaterial Olflgi(\)fleorgsirz



Elektricitet, elektrisk energi och kraft

Varje dag anvander vi elektricitet i form av elektrisk strom. Denna strom bestar av
elektroner, sma negativt laddade partiklar. Om fér manga negativa laddningar samlas pa ett
stdlle och det finns en elektrisk forbindelse till ett stalle med for fa elektroner, ror sig
partiklarna for att balansera obalansen. Detta ar vad vi kallar elektrisk strom.

Uppgift: Du kan sjalv generera elektrisk energi genom att gnugga en ulltréja med en linjal, till
exempel. Pa detta satt leder den kinetiska energin till att linjalen laddas elektriskt och du kan
plocka upp pappersbitar med den.

Hur kommer elen in i vart uttag nu?

Uttaget ar anslutet till elndtet. Den el som kommer ut ur vara uttag produceras i ett
kraftverk. Du kan jamfora ett kraftverk med en dynamo pa din cykel. Nar du trampar hart -
det vill sdga nar du utdvar kraft och utfor arbete - omvandlas rérelseenergi till elektrisk
energi och lampan pa din cykel tands. Fran kraftverket transporteras elektriciteten med hog
spanning via hogspanningsledningar. Transformatorstationer sanker spanningen och darifran
overfors elen till ditt hem.

Vad har min sockel med klimatet att géra?
Viixthuseffekten

Vi laddar regelbundet var smartphone, var barbara dator och till och med var tandborste via
uttagen. Numera behdver vi el fér nastan allting och efterfragan pa energi 6kar standigt.
Anda gldmmer vi snabbt att konventionell energiproduktion dr férknippad med utsldpp av
vaxthusgaser som koldioxid (CO2). Hallbar energiproduktion spelar darfor en central roll.

Du har sdkert hort om antropogent orsakad vaxthuseffekt, den manskligt skapade
vaxthuseffekten. Har ar en kort forklaring: Det ar viktigt att det finns en naturlig
vaxthuseffekt, som ser till att vi pa jorden har behagliga temperaturer att leva i. Detta
fungerar eftersom den mesta av solens stralning ar kortvagig. Den trdnger igenom
atmosfaren och traffar jordens yta. Ytan varms upp, vilket leder till att langvagig
varmestralning avges. Olika gaser i atmosfaren, bland annat koldioxid, absorberar en del av
den langvagiga stralningen och stralar den tillbaka till jorden. Pa sa satt forblir det skont och
varmt pa var planet. Det blir dock varmare nar fler vaxthusgaser kommer in i atmosfaren och
darmed mer stralning stralar tillbaka till jorden. En orsak till den Okande mangden
vaxthusgaser i atmosfaren ar t.ex. energiproduktion genom férbranning av fossila branslen.

PULCHRA
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Figur 2: Vixthuseffekten (férenklad)

Uppgift: Den mangd koldioxid som en person slapper ut i luften kallas koldioxidavtryck. Hur
uppskattar du ditt eget koldioxidavtryck? Skapa en koldioxidprofil pa

https://footprintcalculator.henkel.com/en
https://www.foe.ie/justoneearth/carboncalculator/

https://uba.co2-rechner.de/en_GB/

Stadens klimat

Klimatet i staderna skiljer sig avsevart fran klimatet i omgivningen. A ena sidan hindras
tillférseln av frisk luft och utbytet av luftmassor av den tata bebyggelsen, och a andra sidan
spelar stralningen en sarskild roll. Solljuset reflekteras flera ganger av husvaggarna.
Byggnadsmaterial som ar typiska for stader, t.ex. asfalt och betong, varms upp snabbt och
lagrar varmen som sedan avges. Dessutom bidrar spillvarmen fran hushall, industri och trafik
till uppvarmningen av stadsklimatet. Dessutom ar luften i staderna sarskilt fororenad av
spargaser, kolmonoxid, koldioxid, vattenanga, sotpartiklar och fint damm. Den langvagiga
varmestralning som sands ut fran stadens yta kan daligt tranga igenom diset 6ver staden och
stralar tillbaka. Detta resulterar i en vaxthuseffekt i staderna.
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Energi i min skola och i min omgivning - Vad kan vi géra?

Energin i sig dr osynlig, men vi kan se den genom dess effekter. Aven i skolan anvander vi
standigt energi. Men var gor vi det?

Uppgift:
- Se dig omkring i klassrummet. Var anvands energi for tillfallet?
- Vilken ar kallan till elektrisk energi i din skola?
- Hur kan din skola spara energi? Vad kan eleverna gora for att hjalpa till att spara energi?

- Du anvéander inte bara energi i skolan utan ocksa hemma och nar du ar pa vag. Finns det
alternativ for att spara energi dar?

- Finns det nagra nackdelar med att spara energi? Hur kan dessa kompenseras?

Forutom i hushallen anvands energi pa manga andra stéllen i staden. Detta leder till att
varme frigors och orsakar koldioxidutslapp. Detta maste ocksa forandras i framtiden for att
halla den antropogena vaxthuseffekten inom ramarna och foér att halla stadens klimat
uthéardligt. De atgarder som kravs har paverkar inte bara de privata hushallen utan dven
stadens infrastruktur. Stora ombyggnader innebar alltid hoga ekonomiska kostnader. Darfor
maste man forst undersdka var man kan spara energi sarskilt bra. Denna information
utvarderas sedan i en politisk process dar man maste ta hansyn till behoven hos olika
grupper som invanarna, naringslivet och de foretag som ansvarar fér energiforsorjningen.

Uppgift:
- Hur mycket energi behovs for att "driva" en stad?
- Vad anvands energin till? Vilka ar de storsta energiforbrukarna i en stad?

- Var kan man spara energi sarskilt bra? Tank ocksa pa vilka personer som kan fa nackdelar till
foljd av detta.

Forfattare: Marie-Madeleine Regh och Tim G. Reichenau, Geografiska institutet, University of Cologne, 2020
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Innovation for sociala och miljomassiga fordelar:

En introduktion

Urbanisering och stadernas tillvaxt

Om du bor i en stad tillhor du majoriteten av jordens befolkning sedan 2008. Staderna har
lange spelat en viktig roll for det inflytande som manniskan har pa naturen. Sarskilt under
det senaste arhundradet har stadernas inflytande 6kat exponentiellt i takt med att staderna
vaxer globalt i bade storlek och antal. Denna process kallas urbanisering. Medan det ar 2000
fanns cirka 371 stader med mer an en miljon invanare (globalt), fanns det 2018 548 och 2030
kommer det att finnas cirka 706 (data: FN).

Uppgift: Hur ser det ut i ditt omrade? Bor du i en miljonstad? Eller var ligger nasta stad med mer
an en milion invanare? Och sedan nar har den 6verskridit miliongransen?

Stadstillvaxten ar naturligtvis ndra kopplad till befolkningstillviaxten, och en del av
stadstillvaxten forklaras darfor av den vaxande varldsbefolkningen, som 1950 fortfarande var
omkring 2,5 miljarder manniskor och nu ar 7,8 miljarder. Av dessa manniskor bor en allt
storre andel i stader. Ar 2018 bodde till exempel cirka 55,3 procent av varldens befolkning i
stader, och ar 2030 kommer det troligen att vara 60 procent (data: FN).

Uppgift: Hur ar det med stadernas tillvaxt i ditt land?

- Hur har befolkningen i ditt land och/eller din stad forandrats 6ver tid? Forsok att anvanda
data fran officiell statistik eller folkrakningar.

- Hur har stadens yta forandrats med tiden? Titta pa flygbilder eller satellitbilder. Hur har det
bebyggda eller forseglade omradet forandrats? Hur har gronomradet forandrats?

Urbaniseringens effekter pa manniskor och miljo

Staderna star redan for en stor del av utslappen av vaxthusgaser. Dessa utsldapp sker dock
inte alltid i sjalva staden. De kraftverk som genererar el till en stad ligger vanligtvis utanfor
staden. Dessutom finns det utslapp som indirekt orsakas av varor som konsumeras i staden.
Trots detta produceras betydande utslapp dven i staderna. Orsakerna till detta ar t.ex. den
tata vagtrafiken med tata stopp i trafikstockningar eller vid trafikljus och dven byggnadernas
uppvarmningssystem.

Uppgift: Utsldapp: Hur skiljer sig stadsbornas och landsbygdsbornas CO2-balanser at? Tank pa
levnadsforhallandena och livsstilen for olika manniskor i staden och pa landsbygden. Det finns
olika raknare pa Internet for ditt personliga koldioxidavtryck (lankar nedan). Anvand en av dem
for att beridkna och jamféra CO2-avtrycket hos stads- och landsbygdsbor. Ar det battre att bo pa
landet eller i staden nar det galler utslapp av vaxthusgaser?

https://uba.co2-rechner.de/en_GB/
https://footprintcalculator.henkel.com/en

https://www.foe.ie/justoneearth/carboncalculator/




Avgaserna paverkar inte bara vaxthuseffekten i stiderna och den globala uppvarmningen,
utan har ocksa negativa effekter pa manniskors halsa. De fororeningar som slapps ut utéver
vaxthusgaserna, t.ex. kvdveoxider och partiklar, bidrar ocksa till de negativa halsoeffekterna.
De hogre temperaturerna i staden som orsakas av effekten av urbana varmedar leder ocksa
till halsoproblem och 6kad dédlighet, sarskilt bland dldre och redan sjuka. Ytterligare en
halsobelastning beror pa den standiga bullerstorningen, eftersom buller kan ha en negativ
effekt pa blodtryck och hjartfrekvens.

Uppgift: Hur stor andel av koldioxidutsldppen orsakas av staderna (i varlden och i ditt land)? Hur
stor ar din stads andel av utslappen i ditt land?

Hur stor ar sannolikheten att drabbas av en sjukdom som orsakas av smutsig luft i en stad jamfort
med pa landsbygden? Hur dr det med varmerelaterade halsoproblem?

Vad ar mekanismen bakom de urbana varmeo6arna? Har kan du ocksa kontakta PULCHRA-skolor
som arbetar med stadsutmaningar 2 eller 3.

Mot bakgrund av klimatférandringarna och den vidxande varldsbefolkningen ar
jordbruksmark och dricksvatten mycket viktiga resurser. Bada dessa resurser konkurrerar
med stdaderna, eftersom marken i staderna ar forseglad 6ver stora omraden. Eftersom
staderna ofta grundades dar det radde goda jordbruksforhallanden i omgivningen, gar
vardefull mark forlorad till de vdaxande staderna. Samtidigt kan regnvattnet inte langre sippra
ner i marken och leds darfor direkt ut i floderna via avloppssystemen. Pa detta satt nar det
inte langre grundvattnet och saknas i brunnar.

Det ar dock inte bara de fysiska och fysiologiska processerna som paverkas negativt i och av
stader. Det finns ocksa effekter pa social och psykologisk niva. Trots den hoga
befolkningstdatheten i stidderna finns det till exempel en tendens till social isolering.
Manniskor som bor i staden lider ocksa oftare av stress.

Uppgift: | det har avsnittet presenterades manga negativa effekter av urbaniseringen. Kan du
komma pa nagra positiva aspekter? Nar det galler att leva hallbart och vara socialt integrerad,
vilka mojligheter erbjuder staden som inte finns pa landsbygden?
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Innovationer for 6kad hallbarhet

| motsats till de negativa konsekvenserna av urbaniseringen finns det ocksa positiva effekter.
Nagra av dem har du sakert identifierat i den senaste uppgiften. Endast tva a@mnen ska
namnas har.

Det finns flera tendenser till livsmedelsproduktion i stdderna. Inom den privata sektorn blir
"urban gardening" (urban tradgardsskotsel) alltmer populart. Har odlas frukt och gronsaker
pa tak, balkonger eller 6ppna ytor. Det finns vanligtvis ingen kommersiell bakgrund. Flera
stadstradgardsmastare gar ofta samman och bildar gemensamma tradgardar, vilket har den
positiva bieffekten att det motverkar tendensen till social isolering i staden. Langt bortom
dessa sma tradgardar finns "stadsodling". Har bedrivs jordbruk i staden i storre skala, ofta
med vinstintresse. | stadsjordbruk odlas gronsaker eller spannmal vanligtvis i vaxthus, pa
Oppna ytor eller pa tak. En sarskild form ar "Vertical Farming" (vertikalt jordbruk), dar
odlingen sker pa fasader eller dar flera vaxthus byggs i vaningar ovanfor varandra. De forsta
fungerande exemplen i storre skala har genomforts i Singapore. Det har ocksa visat sig att
det i samband med fiskodling ar mojligt att arbeta i kretslopp dar vaxterna renar vattnet och
fiskens avforing fungerar som naring for vaxterna.

Alla dessa tillvagagangssatt har samma huvudsakliga fordelar. Utslappen minskar genom att
man slipper langre transportstrackor. Dessutom forbattrar ytterligare anldaggningar i staden
luftkvaliteten. Dessutom kompenseras forlusten av jordbruksmark genom forsegling,
eftersom jordbruket i staden praktiskt taget inte kraver nagon ytterligare mark, utan sker pa
tidigare outnyttjad och ofta obrukbar yta.

Forutom jordbruket kan dven andra funktioner integreras i staderna. Solkraftverk (solceller)
och sarskilda vindkraftverk kan ge elkraft direkt i staden. Detta eliminerar forluster pa grund
av langa kabeldragningar och byggnaderna varms upp mindre under solfangarna.

Uppgift: Finns det ocksa stadsodling eller urbant jordbruk i din stad? Hur ar det med
energiproduktionen i din stad?

Staden Venlo i Nederldanderna har ett mycket innovativt stadshus. Ta reda pa vilka idéer som har
genomforts dar.

Smarta stader (Smart City)

Ett annat satt att ta itu med stadernas problem ar konceptet "Smart City". Har forsoker man
mota den starka urbaniseringen och de manga utmaningar som den medfér genom
innovativ teknik och okad digitalisering och natverksbyggande. Helhetskoncept baserade pa
avancerad teknik syftar till att gora stdderna effektivare, mer hallbara och samtidigt mer
sociala.

Ett annat satt att ta itu med stddernas problem ar konceptet "Smart City". Har forsoker man
mota den starka urbaniseringen och de manga utmaningar som den medfér genom
innovativ teknik och 6kad digitalisering och natverksbyggande. Helhetskoncept baserade pa
avancerad teknik syftar till att gora staderna effektivare, mer hallbara och samtidigt mer
sociala.
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o PULCHRA samlingen av
i X . . . o 5

o utbildningsmaterial olflgl‘\)lle;;;z



Ett exempel som manga manniskor anvander i sin vardag ar integrerade stadskartor och
navigationssystem. Det mest kdnda ar férmodligen Google kartor. For att kunna erbjuda
snabbast mojliga rutter i navigeringen behandlar leverantérerna GPS-data fran sina
anvandare. P3a sa satt kan de se var manga smartphones for narvarande befinner sig. Om till
exempel manga enheter ror sig langsamt pa en punkt eller i stop-and-go-lage kan detta leda
till slutsatsen att det finns en trafikstockning. Dessa platser kan sedan undvikas under
navigering. Mindre trafikstockningar, minskade utslapp och kortare vantetider ar resultatet.

Detta ar ett exempel pa ett redan genomfort tillvagagangssatt. | konceptet Smart City tanker
man dock ofta nagra steg framat. Tanken ar att samla all tillganglig information om staden.
Pa trafikomradet omfattar detta information om trafikljus eller kollektivtrafikfordonens
aktuella positioner. Nar det galler optimering av energiforsoérjningen kan det handla om
information om produktion och aktuell forbrukning av el. Vid overproduktion av el fran
fornybara kallor kan natverksbaserade elforbrukare, t.ex. tvattmaskiner, startas eller elbilar
laddas. Pa sa satt kan energiférluster vid mellanlagring av energi undvikas och
energieffektiviteten 6kas.

Till grundtankarna fér den smarta staden hor dock ocksa befolkningens aktiva och kreativa
initiativ och ett konsekvent medborgardeltagande, t.ex. i stora byggprojekt.

Uppgift: Smart City-strategier behover inte alltid betraktas som mycket stora projekt. Till och med
inom den personliga sfaren kan tillgang till och sammankoppling av information hjalpa manniskor
att bete sig pa ett mer hallbart satt. Kdnner du till teknik, t.ex. appar, som kan hjalpa till? Finns
det nagra idéer pa detta omrade som framjar hallbarhet och social interaktion pa samma gang?

Manga av idéerna om smarta stader bygger pa utvardering och sammankoppling av enorma
mangder data. Detta &r i allménhet forknippat med risken fér missbruk av uppgifter. A ena
sidan Oppnar de insamlade uppgifterna mojligheter att kontrollera manniskor. Vad som ar
tekniskt mojligt i detta sammanhang testas for narvarande i Kina, dar manniskor far poang
utifran sitt individuella beteende. Olika aspekter av socialt deltagande har gjorts beroende
av denna poang. A andra sidan kan privatféretagens delvis okontrollerade anvindning av
uppgifter ocksa vara ett problem och diskuteras starkt. Ett exempel pa detta ar de stora
internetféretagens sa kallade smarta hogtalare. Dessa apparater registrerar standigt ljudet
fran omgivningen for att lyssna efter instruktioner. Privata samtal kan ocksa spelas in utan
att anvandarna ar medvetna om det.

Uppgift: Manga manniskor sager att de inte har nagot att dolja nar det galler om de bryr sig om
vilken information som finns tillgénglig om dem. Tank pa vilken information om dig sjalv du skulle
dela med vanner. Tank vidare pa vilken information du skulle goéra tillganglig for alla, till exempel
genom att trycka den pa din T-shirt. Finns det nagon information som &r sa privat for dig att du
inte vill att nagon ska fa veta om den? Hur kan viktig information skyddas?

"Smarta" 16sningar behoéver dock inte noédvandigtvis vara ny teknik. Mycket praktiska
tillvagagangssatt, som beror pa de inblandade personernas verksamhet, kan ocksa vara
innovativa. Sarskilt relevant har ar aspekter av "delningsekonomin", dvs. gemensam
anvandning av saker och ting (t.ex. bil-delning). Har kan man ocksa ndmna mat-delning, dvs.
att man ger bort mat som man inte behover. Dessutom finns det metoder som
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reparationscaféer, dar manniskor traffas for att reparera saker, vilket kan minska
konsumtionen och resursférbrukningen. Har ar det upp till varje individ att engagera sig och
utveckla den smarta stadens mojligheter nar det géller hallbarhet och socialt deltagande.

Uppgift: Om medborgarnas personliga rattigheter skyddas verkar det finnas stora mojligheter
med smarta stader. Hur skulle man kunna uppmuntra genomférandet av dessa metoder? Vilka
planer finns redan i din stad? Vilka uppgifter fran din stad finns redan tillgangliga for anvandning?
Vilka partier och grupper i stadssamhallet kampar for detta, vilka ar emot det?

Forfattare: Tim G. Reichenau och Karl Kemper, Geografiska institutet, University of Cologne, 2020
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Byggnader for framtidens stad

En vdag mot en stadsutmaning: fallet med svala material

Vilken typ av stad vill vi bo i?

Allt fler manniskor bor i staderna. Fram till 2050 vantas urbaniseringsgraden i Europa 6ka till
mer dn 80 %. De flesta av oss kommer alltsa att bo i urbaniserade omraden. Samtidigt som vi
njuter av fordelarna med dessa kulturella, samhiélleliga och ekonomiska centra maste vi
ocksa klara av de problem som stadsomraden medfér, t.ex. trafik, fororeningar,
klimateffekter och manga fler. Klimatférandringarna lagger ytterligare en borda pa staderna,
som paverkar alla, utgér en sarskild utmaning och kraver bidrag fran alla
samhallsmedlemmar. Det ar darfor viktigt att utveckla idéer och koncept for vara framtida
stader och att bidra till att forma var egen livsmiljo.

Stader kan ses som levande organismer. De vaxer, forandras, har en metabolism och en egen
karaktar. Staderna formar manga aspekter av vara liv, fran arkitektur/boende till zoologiska
tradgardar, fran kultur till ekonomi, fran historia till framtid, fran lokal identitet till global
interaktion. Lika manga aspekter och dimensioner som en stad har att erbjuda, lika manga
utmaningar finns det att ta itu med. PULCHRA-projektet uppmuntrar deltagarna att anvanda
sin egen fantasi, sin kreativitet och sin potential for att gora skolan till en 6ppen
inlarningsmiljé och bidra till att forma framtiden for den egna staden.

Aven om de relevanta eller intressanta fragorna for varje stad och skola kan variera frén
plats till plats ar klimatférandringar och klimatanpassning en fraga som beror oss alla. Darfor
valde vi detta damne for att exemplifiera utvecklingen av en stadsutmaning. Exemplet kan
fungera som en plan eller bara som en inspiration for att borja omproéva skolans samhallsroll
utifran konceptet 6ppen skolgang. | processen blir skolorna centrala platser fér innovation
och socialt deltagande och sprider nya framtidskoncept i hela samhallet.

Understanding .
e

City Business
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stration
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Figur 1: Konceptet fér en stadsutmaning

Detta exempel pa en stadsutmaning bygger alltsd pa det ovan beskrivna
utbildningsmaterialet. | figur 1 visas en oversikt dver konceptet for en stadsutmaning.
Eleverna motiveras och orienteras mot en fraga av intresse. Har har vi valt exemplet med
olika typer av stadsytor och deras inverkan pa stadsklimatet. Exemplet visar hur de olika
deltagarna och intressenterna paverkar stadsklimatet. En husdgare kan vialja att tacka
fastigheten med en naturlig yta och pa sa satt minska stadsvarmen genom avdunstning eller
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att bygga en tjarad parkeringsplats. En stad, foretag, icke-statliga organisationer etc. har
liknande val att gora och forskare hjalper till att forsta effekterna och konsekvenserna.

Att forsta effekterna av valet av olika ytor och material som anvands for att bygga en stad ar
ett bra exempel pa hur man kan tillampa konceptet 6ppen skola for att illustrera behovet av
samarbete och deltagande och for att tillhandahalla en mekanism som underlattar ett aktivt
medborgarskap for alla deltagare.

Eftersom valet av material som anvénds i en stad har en avgorande inverkan pa lokalklimatet
har alla deltagare mdjlighet att bidra till att skapa ett hdlsosamt och behagligt stadsklimat
som ger en god livsmiljo. | och med klimatférandringarna kommer vi dock att sta infor
temperaturer som oftare overskrider det behagliga temperaturintervallet, med alla dess
negativa effekter pa manniskors valbefinnande, halsa, ekonomi, samhalle och ekosystemens
funktioner. Kartlaggning av skolmiljon (utbildningsmaterial P12) ar en bra utgangspunkt for
att forsta de olika material som finns i en stadsmiljo. Genom att bygga och experimentera
med Cool City Lab (P30, P31) kan man understka den termiska effekten av olika ytor nar det
giller energioverforingsmekanismer och den resulterande varmen i en byggnad (eller i
experimentets klimat-lada).

Figur 2 visar en skiss Over

konceptuell utformning av Cool City
= Lab. Figur 3 visar en bild av ett
sadant labb.

uopeydpdid

Uppgift: Anvand en infrardd
termometer for att mata de olika
yttemperaturerna och for att
undersoka effekten av
avdunstning pa ytan.

Sarskilt under en dag med klar
himmel och mycket solsken kommer
en tydlig effekt av vegetationens
kylning att vara synlig i Cool City Lab
(se figur 4).

Figure 3: Picture of a Cool City Lab

Temperaturen i ladan kommer att
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Figure 4: Example of the temperature differences in two box with

Aifforont ravor (hlack lino) and chartwinio radiatinn (aranno)
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sina egna hypoteser om olika material.

Uppgift: Ta en bit aluminiumfolie och mat dess yttemperatur med en infraréd termometer. Gor
matningen utomhus. Medan du mater, placera aluminiumfolien pa en yta och hall den over
huvudet.

Far du samma resultat om du mater temperaturen pa aluminiumfolien underifran och uppifran?
Varfor?

Om du gor det pa ratt satt kommer du att se stora skillnader i matningen av yttemperaturen.
Varfor ar det sa? Svaret ar gomt i fysiken bakom denna matning. Alla material har inte
samma formaga att producera langvagig stralning. Detta kallas materialets emissivitet och
Stefan-Bolzmann-lagen forklarar forhallandet mellan den faktiska temperaturen och den
stralningstemperatur som maéats med en infrarod termometer. Vissa material kan vara
skenbart svala, medan andra verkligen haller en stad sval. Det sistnamnda ar fallet om den
kortvagiga stralningsenergin antingen reflekteras direkt tillbaka till atmosfaren eller om den
absorberade stralningen anvands for att avdunsta vatten.

Med utgangspunkt i denna forstaelse av vetenskapen, som kopplar samman fysik,
miljovetenskap och kemi (t.ex. att valet av fargtyp avgoér strdlningens reflektion) kan
eleverna utforska sitt bostadsomrade och identifiera ytor som antingen bidrar till att kyla
staden under en varmebolja eller inte. Genom att dokumentera sina upptdackter kan de
inleda en diskussion med foraldrar, familjer, grannar, forskare, stadsadministratorer och
andra intressenter, som formar stadens utveckling. Denna diskurs i en 6ppen skolform bidrar
till att utveckla uppfattningen att det ar mojligt, vart, givande och nédvandigt att bli en aktiv
deltagare i det urbana samhallet, oavsett alder, kon, arv eller andra kriterier. Genom att
satta skolorna i centrum for en stadsutmaning betonas skolornas roll i vart samhalle for alla,
fran elev till stadsadministrator, fran foralder till politiker eller foretagare.

Forfattare: Karl Schneider och Tim G. Reichenau, Geografiska institutet, University of Cologne, 2020
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CC P40-L
eve y

Fornyelse av stadsomraden for att knyta samman
manniskor i en halsosam miljo

Fran lokala atgarder till regionala effekter

Oppna ytor, parker, vattenytor och vigar for ventilation

Med utgangspunkt i den konceptuella férstaelsen av olika yt-materials roll i en stad som
visas i beskrivningen av stadsutmaning 2 i material P39-L, kopplar detta exempel pa en
utmaning inom ramen for "Fornyelse av stadsrum for att koppla samman manniskor i en
hadlsosam milj6" samman enskilda platser med begreppet rum, grannskap och ett
stadsomrdde som helhet. Aven om vi i det hdr exemplet &terigen tar upp frdgan om
stadsklimatet ar stadsomraden mer dn en fysisk miljo dar vi bor. De ar kulturella miljoer,
andliga miljoer, historiska platser med mera. En beboelig och alskvard stad ar alltsa mer an
en fysiskt behaglig plats. En park paverkar inte bara det fysiska utrymmet i form av dess
temperatur, utan den utgor ocksa ett socialt rum dar man kan knyta kontakter och traffa
manniskor, en kulturell plats dar man kan uppleva konst och ofta en plats dar man kan
reflektera over det forflutna och utveckla idéer for framtiden. Det exempel pa en
stadsutmaning som ges har ar alltsa tankt som en inspiration for att tdnka pa den egna
livsmiljon som en del av en helhet och for att stimulera tanken att férandringar i den egna
livsmiljon paverkar andra omraden och manniskor och vice versa. Vi uppmuntrar darfor
elever och larare att utveckla en stadsutmaning som tar hansyn till deras specifika intressen
och behov.

Med utgangspunkt i den grundldggande introduktionen till metoden for vetenskaplig
forskning (material P1-P4) ar en skolans larande-, utforsknings- och aktivitetsvdg (LEAP, se
kapitel ZdaApa! To apyxeio ntpoéAevong tng avadopag dsv Bpédnke. i PULCHRA handboken
av utbildningsmaterial) en bra utgangspunkt for att utforska olika miljoer, férsta och
dokumentera deras karaktar och dela med sig av resultaten till andra med hjdlp av analoga
eller digitala verktyg (material P5-P12, P24). De olika laromedlen i pappersform eller som
appar (material P28) kan anvandas
for att vagleda larandet,
utforskandet och aktiviteterna och
for att utveckla en forskningsplan.
Figur 1 ger ett exempel pad ett
LEAP-koncept som integrerar ett
LEAP for skolan och ett LEAP for
staden som omfattar
medborgarna som helhet. LEAP-
stationerna ar utrustade med

Citizen Science

b iButtons eller andra temperatur-

RN R ARG S g AL loggar, som ar inrymda i
Figure 1: Example of the integration of a school LEAP with a City LEAP stralningsskydd (se material P35).
Skolans LEAP ar latt tillganglig for

att underlatta regelbundna besdk i samband med féreldasningar eller annan skolverksamhet.
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LEAP-stationerna i stdderna kan placeras dar eleverna bor eller pa andra intressanta platser
som uppvisar sarskilda termiska egenskaper. Eftersom iButtons ar prisvarda apparater bor
det vara mojligt att fa det nodvandiga ekonomiska stédet fran skolféreningar, foraldrar, icke-
statliga organisationer, stiader eller andra stodjande organ eller enheter. Professionella
klimatstationer kan ocksa finnas tillgangliga i staden som referenspunkter.

Eleverna utforskar klimatet pa sin skola och i sin stad och lar sig om forhallandet mellan
yttyp/ytans karaktar och lufttemperaturen. Detta ar sarskilt intressant och relevant under
varmeboljor och situationer med hogt lufttryck. Att utforska forhadllandet mellan
temperaturmonster och vindriktning eller temperatur och grénomraden i narheten ar viktigt
for att forsta hur man kan minska den 6kande sannolikheten fér 6verdriven varme och vidta
lampliga atgarder, t.ex. genom att skapa skugga, mojliggéra avdunstning, uppratthalla en
lamplig ventilation i staden osv.

Som framgar av figur 1 i material P39-L ar skolorna tankta som centra eller knutpunkter for
larande, innovation och samhallsdeltagande. Eleverna definierar stadens utmaning (har:
identifiera vagar for att forbereda staden for att minska effekterna av 6verdriven varme) och
definierar forskningsmetoden (t.ex. baserat pa det utbildningsmaterial som tillhandahalls
eller pa andra resurser som skolan har tillgang till). De analyserar sina data, rapporterar
resultaten och samarbetar med

e 2058 ot allmanheten under projektet och nar
de kommunicerar resultaten och
diskuterar mojliga vagar for atgarder.

Material for att gora overgangen fran
lokala matningar till regionala
effekter finns fritt tillgangligt pa
Internet, t.ex. via europeiska eller
NASA-webbplatser.
Utbildningsresurser om satellitbilder
for att folja forandringar O6ver tid
finns ocksa tillgangliga. Det kan ocksa
finnas hogupplosta bilder for din stad
(t.ex. genom samarbete med lokala
universitet). Figur 2 visar ett exempel pa en bild av yttemperaturen i forhallande till
forekomsten av gron yta. NVDI ar ett index som ger hoga varden om vegetationen ar gron.

Figur 2: Exempel pa foérhdllandet mellan yttemperatur och grényta
i KéIn/Tyskland.

Forfattare: Karl Schneider och Tim G. Reichenau, Geografiska institutet, University of Cologne, 2020
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