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-> AASTA MAA PEAL

Aaastaaegade mOistmine

Oppeaine: geograafia, loodusteadused

Vanus: 8—12aastased

Raskusaste: kerge kuni keskmine
Oppetunnile kuluv aeg: 9o minutit
Maksumus: keskmine (10-30 eurot)
Tegevuskoht: siseruumid

Sisaldab: kasitoomaterjalide kasutamist ja
Interneti kasutamist

Votmesonad: Maa seire, aastaajad, kliima,
taimestik, geograafia, loodusteadused

W

I &

Linke bolloote

Selle dppematerjali eesmark on parandada
Opilaste  teadmisi  aastaaegadest ning
keskenduda nende tekke pohimehhanismile.
Oppematerjal on jagatud erinevateks
osadeks, vOimaldades teema ja sisu
jarkjargulist omandamist. Lahtepunktiks on
uldine arutelu aastaaegade lle, arvestades
aasta jooksul muutuvaid varve Maal. Sellele
jargneb praktiline tegevus, mille eesmark on
voimaldada O&pilastel uurida aastaaegade
seost Paike-Maa slisteemiga.

Oppe-eesmargid

Opilased saavad aru:

« kuidas analtusida kaugseirepilte;

- et mdned puud naevad aastaaegade t6ttu erineval ajal erinevad valja;
- et aastaajalised erinevused on vaadeldavad ka kosmosest;

- et 60 ja paeva vaheldumine on seotud Maa ja Paikese lilkkumisega;

« kuidas ja miks aastaajad vahelduvad Maal;

« millist rolli mangib Pdike aastaaegade vaheldumise juures;

« kuidas teha hasti meeskonnatodd ja esitleda oma tulemusi.
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> Tegevuste kokkuvote

Tegevus  Pealkiri Kirjeldus Tulemus Eeltingimused Aeg

1 Nelja aastaaja varvid Maal | Opilased maaravad Tutvumine aastaaegadega | Puuduvad 30 minutit
aastaaja koigepealt ning nende mojuga osadele
puudest tehtud piltide ja | puudele. Lisaks Maa
seejarel satelliitpiltide (pBhjapoolkera) varvide
jargi. muutuste markamine.

2 Miks Maal on erinevad Praktilise eksperimendi | Arusaam sellest, kuidas | Puuduvad 60 minutit

aastaajad? labiviimine, et moista Paike mdjutab erinevaid

suhteid Maa ja Paikese aastaaegu.
vahel.




- Sissejuhatus

Maal kulub 365 paeva, Uks aasta, et teha tiir Umber Paikese. Selle aja jooksul naeme ja tunnetame
muutusi — paevad muutuvad lihemaks ja pikemaks; temperatuurid tdusevad ja langevad; ja varvid
looduses muutuvad. Neid Maa ilmastikutingimuste korduvaid tsikleid nimetatakse aastaaegadeks.

Taimede elutsiikli muutused on seotud aastaaegadega, naiteks puude lehtimine kevadel, lillede
oitsemine suvel ning lehtede langemine slgisel. Aastaajaliste muutuste moistmine aitab aru saada
ilma ja kliima mustritest.

Maa seire satelliidid suudavad hooajalisi muutusi kosmosest jalgida. Satelliidid, nagu Euroopa
Sentinel-3, kannavad instrumente, mis vdimaldavad moota taimede klorofilli sisalduse muutusi nii
ookeanides kui maismaal. Samuti on vdimalik modta Maa kiirgust, selle abil saame jalgida
temperatuuri muutusi aasta jooksul. Lisaks saab satelliitandmeid kasutada Maa taimestiku tervise
jalgimiseks ja selleks, et naidata, kuidas taimestiku vérv véib aasta jooksul muutuda! Uks ESA
satelliit, mis on spetsialiseerunud taimestiku seirele, on Proba-V, minisatelliit, mis jalgib taimestiku
kasvu globaalselt.

Joounis |

VEGETATION

PROBA-V: first uncalibrated global monthly
synthesis (1/3 km resolution), June 2013

/N Proba-V esimene maailmakaart.



-> Tegevus I: Erinevate aastasegade vérvid Maal

Selles tegevuses uurivad Opilased Maa peal ja satelliitidelt tehtud pilte erinevate aastaaegade
kohta.

Vahendid

- Opilase toolehed igale Gpilasele

Ulesanne

Seda tegevust saab labi viia kas klassiruumis toimuva aruteluna voi lasta opilastel seda teha
toolehtede abil iseseisvalt. Opetajad voivad opilaste jaoks valja printida Maa peal tehtud pilte
puudest (vt lisa 1) ja satelliitidelt tehtud pilte (vt lisa I1). Satelliitpildid laaditi alla veebirakendusest
EO Browser, kus saate kasutada kasutusvalmis pilte (vt linke).

1— Arutlege opilastega erineval ajal tehtud puude piltide Ule. Vaadelge puid endid ning nende
umbrust. Poorake tahelepanu looduses esinevatele varvidele ja puulehtede olemasolule. Arutlege,
mis aastaajaga on tegemist. Oige jarjekord on 2-4-1-3. Ulesande sidumiseks Gpilaste igapdevaeluga kiisige
opilastelt, milliseid riideid nad kannaksid, kui seisaksid puu korval. Kui klassi aknast paistab mingi puu, siis vorrelge
seda 6ppematerjalis oleva nelja pildiga ja arutlege, millisele pildile teie aknast paistev puu kdige rohkem sarnaneb.

2 — Opilased vaatavad satelliitpilte ning arutlevad millisel aastaajal on need tehtud. Siduge see
arutelu eelmises kisimuses saadud teabega puude kohta. Oige jarjekord on 4-1-3-2. Maa pealt
tehtud piltide varvid on leitavad ka satelliitpiltidel; aastaaegade erinevusi on véimalik jalgida ka
kosmosest.

Vanemad Opilased voivad satelliitpiltidel
analuusida vegetatsiooniindeksit ning
vaadelda, kuidas varvid ja taimede tervis
erinevatel  aastaaegadel globaalselt
muutub. Teadlased kasutavad |
vegetatsiooniindeksit selleks, et hinnata
taimestiku hulka kogu maailmas. Selleks
moddetakse maapinnalt tagasi-
peegeldava valguse lainepikkust ja
tugevust.  Ulemaailmseid  taimestiku
kaarte (nt nagu joonis 2) analliusides
naevad opilased, et aastaajad on pdhja- ja
I6unapoolusel vastupidised. Maailmas on
piirkondi (nt 20 pl ja pooluste Iahedal), kus
on vaga vahe voi pole lldse taimestikku.
Selle  pdhjuseks on  ekstreemsed
klimaatilised tingimused.

Joonis 2

™ Vegetatsiooniindeks pohjapoolkera suvel
(esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Space_for our_climate
/Climate_at your fingertips). Valge varv nditab taimestikuta
piirkondi ja tumeroheline tiheda taimestikuga alasid.
3—Opilased peaksid oskama niitid piltide jargi ara tundma erinevaid aastaaegu. Lisaks ditele kevadel
ja langenud lehtedele slgisel on erinevatel aastaaegadel ka erinev pdeva pikkus ja
ilmastikutingimused (nt sademed ja temperatuur). Sissejuhatusena jargmisele osale voiks dpetaja
kusida, mis dpilaste arvates on nende erinevuste pohjuseks.
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-> Tegevus 2: Miks on Maal aastaajad?

Taust

Maa teeb tiiru Gmber Paikese aastaga ja
podrde umber oma telje 66paevaga. Maa
kujutletav poorlemistelg on vorreldes
Maa orbiidi suunaga (Umber Paikese)
kaldu 23,5 kraadi. Kuna Maa tiirleb tmber
Paikese, on poorlemistelg kogu aeg Uhele
poole kaldu. Kui pohjapoolkera on
Paikese poole kaldu, on pohjapoolkeral
suvi (joonis 3, Ulemine).

Kui  pdhjapoolus kaldub  Paikesest
eemale, on nendes riikides talv (joonis 3,
alumine). Ldunapoolusel on aastaajad
vastupidised. Maa telje kalle on
aastaaegade peamine pohjus.

Suvel saab pohjapoolkera rohkem otsest
paikesevalguse kui Uhelgi teisel ajal
aastas. Paike kaib korgemalt. See
tahendab, et paikesekiired jouavad
maapinnale suurema kaldenurga all ja
soojendavad maapinda efektiivsemalt.

/) P&hjapoolkera suvi (lilemine) ja talv (alumine). Allikas: Paxi animatsioon aastaaegade
kohta (vt linkide alt)

Talvel on paikesekiirtel vaiksem kaldenurk, st sama kogus kiirgust jaotub suuremale maa-alale, nii et
kiirguse intensiivsus on vaiksem ja paevad kilmemad.



Vahendid

+ Vahtplastist kera (Iabimodt u 10 cm)

2 lehte A4 paberit

« Pastakas « Kleeplint
+ Vaike Eesti lipp « Sirkel
* 1puustvarras « Taskulamp

Gloobus (valikuline)

Ulesanne

Sissejuhatuseks voiks Opetaja kisida opilastelt, mis kell nad magama lahevad. Kas nad lahevad
suvel magama samal kellaajal kui talvel? Kas suvel on raskem voodisse minna, kui valjas on veel
valge? Siit saab teha jarelduse, et suvel on paevad pikemad kui talvel.

Uksikasjalikud tlesannete juhised leiate pilase t66lehtedelt.

A osa —ehitage Paikese-Maa mudel

Opilased to6tavad rithmades. Andke igale rithmale vahtplastist kera, puust varras ja pastakas.
Selgitage, et meridiaanid on kujuteldavad vertikaalsed jooned ja et ekvaator on kujuteldav
horisontaalne joon, mis kulgeb Maa keskel. Maa telg on kujuteldav joon labi Maa keskpunkti
pohjapoolusest Idunapooluseni. Voimalusel kasutage selle naitamiseks gloobust.

B osa — aasta Maa peal Joonis 4

Selgitage opilastele, et Maa teeb tiiru
umber Paikese aastaga ja poorde
umber oma telje 06paevaga.

Jalgige, et lipp oleks Pdikese poole,
opilased ei muudaks Maa telje
kaldenurka ja nad hoiaksid taskulampi
ekvaatoriga samal joonel.

Opilased naevad, et nende riik ei ole
alati valgustatud alaga vorreldes
samas kohas. Naiteks Euroopa riigid on
suvel valgustatud alale kdige 1ahemal
ja talvel koige kaugemal.

‘M Kevadise olukorra labimangimine.
C osa — pikad ja luhikese
paevad

Siin uurime pdeva ja 66 vaheldumist. Jalgige, et opilased ei muudaks Maa telje kallet ja podraksid
Maad (imber oma telje) vastupéeva. Opilased peaksid mdaistma, et kdige pikemad péaevad on suvel
ja luhimad talvel.
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Arutelu

1. Selgituseks opilase to6lehtedel oleva 2. tegevuse 1. arutelu kiisimuse kohta. Opilased peaksid
kiisimusele vastamiseks kasutama eelnevalt saadud infot. Maa telje kalde t6ttu jouavad suvel
paikesekiired maapinnale suurema nurga all (Paike on kérgemal). Talvel aga jaotub

paikesevalgus ja soojus suurema ala peale. Samuti on pdevad talvel lihemad, nii et Paike ei
saa Maad soojendada nii kaua kui suvel.

2. Selgituseks opilase todlehtedel oleva 2. tegevuse 2. arutelu kiisimuse kohta. Pdrast
eksperimendi labiviimist voiksid Spilased jareldada, et kui nende riigis (Euroopas) on kiilm, siis
ujumiseks sobiliku sooja ranna leidmiseks tuleb neil reisida [dunapoolkerale.

- Kokkuvdte

Maa aastaaegade pohjuse moistmine voib oOpilaste jaoks olla Usna keeruline. Nad peaksid aru
saama, et Maa telje kalde olemasolu maarab paikesekiirguse Maale joudmise kaldenurga ja see
pohjustabki aastaaegade olemasolu.

Selle tegevuse saab ilusti kokku votta Paxi videoga ,Paev, 60 ja aastaajad” (vt Linkide alt). Seejarel
voiksid opilased, kas vaikestes rihmades voi kogu klassiga, luua oma lihikese video aastaaegade
kohta Maal. Selleks voiksid nad kasutada naiteks enda ehitatud mudelit.



- AASTA MAA PEAL

Aastaaegade mOistmine
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-> Tegevus I: Erinevate aastasegade varvid Maal

Ulesanne

1. Vaatle pilte uhe puu kohta erinevatel aastaaegadel.
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Millistel aastaaegadel need pildid on tehtud? PGhjenda oma vastust.

Kevad Pildi number:

Miks?

Suvi Pildi number:

Miks?

sugis Pildi number:

Miks?

Talv Pildi number:

Miks?
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2.

Nuuld vaata erinevaid aastaaegu korgemalt! Pildid on tehtud Maa seire satelliitide poolt, neil on
naha erinevad kohad Maal ja erinevad aastaajad.

: & P k.
Maastik Tsehhi Maastik Norras Mets Pohja- Tulpide ditsemine
Vabariigis Ameerikas Hollandis

Millistel aastaaegadel need pildid on tehtud? P6hjenda oma vastust.

Kevad Pildi number:

Miks?

Suvi Pildi number:

Miks?

sugis Pildi number:

Miks?

Talv Pildi number:

Miks?




3. Arutle klassikaaslastega, millised on looduses erinevatel aastaaegadel toimuvad nahtused,
mis aitavad aastaaegu maarata. Leia vahemalt kaks nahtust.

Kas teadsid?

Taimed reageerivad temperatuuri ja sademete
aastaajalistele muutustele. Taimede
kasvuperioodi muutustel on otsene moju
toidutootmisele ning seetottu on vdga oluline
jalgida taimede tervist. Proba-V on miniatuurne

ESA satelliit, mis suudab kaardistada taimestiku &
kasvu ule kogu planeedi iga kahe paeva tagant.

Pt 3 /:
Kuivades piirkondades (nt mdnes Aafrika piirkonnas) on taimede toiduks kasvatamine keeruline.
Satelliitpiltidel naete Saheli piirkonda (Kesk-Aafrikas) enne vihmaperioodi ja selle ajal. Vihm
annab véimaluse taimedel kasvada!

Opeta kosmoseqa — aasta Maa peal | PRY5 4 European Space Agency



> Tegevus 2: Miks on Maal aastaajad?

(&

wl

Paljudes piirkondades on erinevad aastaajad erinevat vdrvi. Aga miks meil uldse on erinevad a
aastaajad? Selles eksperimendis ehitad oma Paikese-Maa mudeli, mis aitab mdista, miks Maal on -
aastaajad ning millised on nende erinevused. Samuti vaatleme nende mdningaid erinevaid O
omadusi. @)
-

Vahendid e
, W

+ Vahtplastist kera <

. Pastakas - 2lehte A4 paberit -
- Viike Eesti lipp * Kleeplint Q.

- 1puust varras ) ?lrkkell (@

« Taskulamp 2

Ulesanne

A osa — ehita Paikese-Maa mudel

1. Joonista Maad kujutava vahtplastist kera
ulemisse ja alumisse otsa punktid. Veendu, et
need punktid on tapselt teine teisel pool kera.
Ulemine punkt tahistab pohjapoolust (N) ja
alumine I6unapoolust (S).

2. Jaga gloobus neljaks vordseks alaks
vertikaalsete joonte (M1, M2) abil, mis tuleb
tdmmata pdhjapooluselt [dunapoolusele.
Neid jooni nimetatakse meridiaanideks.

N

3. Témba horisontaalne joon gloobuse keskossa,
see on ekvaator (E).

4. Pane vaike lipp (tiku otsas) enda riigi asukohta
gloobusel.

5. Suru puust varras pohjapooluselt
ldunapoolusele. See on Maa telg.

M Gloobuse mudel.
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S just ehitasid Maa mudeli! Niitid hakkad joonistama Maa orbiiti imber Pdikese.

6. Kleebi kaks A4 lehte pikemat kiilge pidi kokku (kleeplindiga). Joonista sirkliga 25 cm
labimboduga ring. See kujutab Maa orbiiti imber Pdikese.

7. Margi ringi keskele rist ning kirjuta juurde ,Paike". Joonista vastupdeva nditav nool (joonis 2).
Nool naitab, millises suunas Maa tiirleb imber Pdikese. Maal kulub Uhe tiiru tegemiseks
(umbes) tiks aasta.

8. Tomba ringi keskelt 1abi horisontaaljoon (H) ja vertikaaljoon (V) ning veendu, et need on
uksteisega risti. Joonista rist punktidesse, kus need jooned labivad ringi, nagu on naidatud
joonisel 2. Maal kulub uhest ristist teise joudmiseks kolm kuud.

9. Kirjuta ,detsember” paremapoolse risti juurde ning lisa iga risti juurde dige kuu nimi.

Oled just ehitanud mudeli Maa tiirlemise kohta imber Paikese!

‘M Mudeli paigutus paberil.

Joms A2

detsember

Opeta kosmoseqa — aasta Maa peal | PRY5 4 European Space Agency



B osa —aasta Maa peal
1. Hoia vaikest isetehtud Maa mudelit (gloobust) risti kohal, mille korvale on kirjutatud ,detsember®.

a. Veendu, et kallutad Maa telge nii, nagu on joonisel naidatud.

b. Lisa oma mudelile paikesevalgus: hoia taskulampi risti kohal, mille kdrvale on kirjutatud
,Paike” (vt joonist). Pdike peab olema ekvaatoriga samal kdrgusel.

¢. Vaata, et sinu riigis oleks parajasti |
paev. Kontrolli Maa kaldenurka.

d. Vaatle, millist piirkonda Paike ﬁﬁ @

parajasti valgustab.

Milline aastaaeg on sinu riigis?

Liiguta gloobus jargmise risti juurde. Korda samme 1a) kuni 1c). Ara unusta, et Maa tiirleb imber

Paikese vastupaeva. :
Milline aastaaeg on sinu riigis? / ﬁ\
)

Liiguta gloobus jargmise risti juurde. Korda samme 1a) kuni 1c).

C =

Milline aastaaeg on sinu riigis?

Liiguta gloobus jargmise risti juurde. Korda samme 1a) kuni 1c).

Milline aastaaeg on sinu riigis?




1. Tdmba digetele vastustele ring Gmber.
« Kas sinu riik on Paikese poolt valgustatud ala suhtes alati samas asendis? Jah/Ei
« Suvel on sinu riik kbige Idhemal / kdige kaugemal Paikese poolt valgustatud ala keskmest.

- Talvel on sinu riik kbige Idhemal / kbige kaugemal Paikese poolt valgustatud ala keskmest.

C osa — pikad ja liihikesed paevad

1. Tee veel Uks tiir oma gloobusega umber Pdikese. Sellel korral podra gloobust iga risti juures
aeglaselt vasakule kuni lipp jalle on Pdikese kdest. Saate vaadelda 60 ja paeva vaheldumist
oma riigis.

2. Uuri, kuidas sinu riigi asukoht Pdikese suhtes paeva jooksul muutub.

3. Nelijoonist erinevatest aastaaegadest naitavad, kuidas sinu riigi asukoht Paikese
suhtes paeva jooksul muutub.

a. Kirjuta iga joonise alla, millise aastaajaga on tegemist.

OO O O

b. Millisel aastaajal liigub sinu riik kdige pikemat aega paikesevalguse alal? Ja millisel
aastaajal luhimat?

Pikimat aega paikesevalguse alal (aastaaeg): -

Lihimat aega pdikesevalguse alal (aastaaeg):



Aruvtelu

1. Miks on sinu maal suvel soojem kui talvel? Too kaks pohjust.

2. Kujuta ette, et on talv, aga sa tahaksid minna sooja randa ja ujuma. Sul on véimalik
minna ukskoik kuhu maailmas. Kuhu sul tuleks sellise ranna leidmiseks minna?
Pohjenda oma vastust.
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- LINGID

ESA allikad

ESA klassiruumi allikad
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Kids
esa.int/esaKIDSen

Paxi animatsioon aastaaegade kohta
esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/01/Paxi_- Day night_and_the seasons

ESA kosmoseprojektid

Sentinel-3 missioon
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Copernicus/Sentinel-3

Proba-V missioon
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing the Earth/Proba-V

ESA Kliima muutuse materjalid
http://cci.esa.int/

Lisateave

ESA rakendus ,Kliima kosmosest vaadatuna“
esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips

EO Browser
https://www.sentinel-hub.com/apps/eo_browser
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http://www.esa.int/esaKIDSen
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/01/Paxi_-_Day_night_and_the_seasons
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Proba-V
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http://esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips
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22018, processed with EQIBrowser.

-
ean Union, contains modified Copernicus Sentinel data 2018, processed with EO Browser.




