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SISSEJUHATUS

“Boosting Science Education at School” (,Andes hariduses teadusele hoogu juurde”) on Erasmus+
strateegilise koost6d meetmest rahastatud kaheaastane projekt, mis kestab 2017. aasta oktoobrist 2019.
aasta oktoobrini ning mille eesmérk on tuua koolid ja teadus teineteisele I1ahemale.

Projektipartnerid on projekti koordinaator Associazione Euphoria (ltaalia), neli teaduskeskust — The

Science Zone (ltaalia), Digital Idea (Kreeka), Science Centre AHHAA (Eesti), Ludor Engineering (Rumeenia)

— ja neli erineva kooliastmega haridusasutust — Istituto Comprensivo “Maria_Montessori” (ltaalia),

Moysiko Gymnasio-geniko Lykeio (Kreeka), Tartu Tamme Gilmnaasium (Eesti) ja Scoala Gimnaziala

Barnova (Rumeenia).

Projekti eesmark on suurendada suhtlust koolide ja teadust aktiivselt populariseerivate teaduskeskuste
vahel, vahetada sel viisil parimaid Opetamiskogemusi ning slvendada koostodd haridusasutuste ja
teadusmaailma vahel.

Projektipartnerid loodavad, et taoline kogemuste vahetamine aitab panna aluse sellistele reaalteaduste
Opetamisviisidele, mis on Opilastele paeluvad, ja vdimaldab samal ajal teadusaskeskustel Uksteise
meetodeid tundma Gppida, et leida lahendused, mille abil tagada pisiv koostd6 koolidega.

Projekti eesméark on toetada reaalteaduste Opetamist, julgustada Opetajaid, teadlasi ja Euroopas
teadusharidusega erinevatel tasanditel seotud asutusi omavahel suhtlema ning innustada dpetajaid oma
Opetamismeetodeid ja dppetegevusi kaasajastama.

Projekti eesmark on ka suurendada dpilaste soovi ja oskusi reaalteadusi Gppida ning parandada
reaalteaduste mainet. Seeldbi on suurem dpilaste vGime teadusest aru saada ning suureneb ka tdendosus,
et noored teevad eriala valimisel teadusega seotud valikuid. M&istmine ja teadmised annab noortele
oskused oma potentsiaali taielikult rakendada ning leida tulevikuks parem t66koht.


http://www.euphorianet.it/aboutus/
https://thesciencezoneblog.wordpress.com/
https://thesciencezoneblog.wordpress.com/
http://www.digitalidea.gr/
http://www.ahhaa.ee/
http://www.ludoreng.com/
http://ic-vialeadriatico.gov.it/
http://lyk-mous-laris.lar.sch.gr/
http://lyk-mous-laris.lar.sch.gr/
https://tammegymnaasium.ee/
https://scoalabarnova.wordpress.com/
https://scoalabarnova.wordpress.com/
http://scoalabarnova.scoli.edu.ro/
http://scoalabarnova.scoli.edu.ro/

PROJEKTI TAUST

Vajadus selle projekti jarele on seotud kolme aspektiga.

1. Haridusslisteem on seismas silmitsi uute valjakutsetega nii riiklikul kui Euroopa Liidu tasandil.
Majanduskriis ja Gleilmastumine on hariduse vajadust ja eesmarki markimisvaarselt muutnud. Eeldatakse,
et haridusslisteem suudab Opilasele tagada jargnevat:

e uute padevuste Gpetamise kaudu toetatakse sujuvat suundumist téodturule;
e toetamist karjaarivalikute tegemisel;
e suureparaste aineteadmiste vaartustamist dppeprotsessis.

2. Teadusel on hariduses darmiselt oluline funktsioon, see aitab luua uuenduslikke ja uurimusel
pbhinevaid lahendusi. Selleks, et dpilastest kasvaksid noorteadlased, kes suudaksid teadmistepShisesse
ja korge konkurentsitasemega Uhiskonda tuua uuenduslikke ideid, peaksid nad esmalt omandama uusi
teadmisi ja oskusi reaalainetes. Kui koolides teadusega tegelemist soodustada, saavad dpilased rohkem
vGimalusi valida, kas nad soovivad antud valdkonnas kdrgharidust omandada.

3. Teadusel on tahtis osa ka Uhiskonnas, selle mdistmine on oluline selleks, et tulevased kodanikud saaksid
demokraatlikes otsustusprotsessides ja poliitika kujundamises edukalt osaleda, kuna lahitulevikus
hdlmavad need Uha enam teaduslikke vaatepunkte. Muuhulgas vdib juhtuda, et meie dpilastel palutakse
haaletada selliste teemade nagu GMOde kasutamise, inimeste kloonimise, energiaallikate kasutamise jms
Ule. OECD peasekretar Angel Gurria on delnud: “Teadus on k&ikjal meie Umber, alates valuvaigistite
manustamisest kuni otsustamiseni, mida nimetada “tasakaalustatud” eineks; alates pastoriseeritud piima
joomisest kuni otsustamiseni, kas osta hibriidauto v6i mitte. Teadus ei ole Uksnes katseklaasid ja
perioodilisustabel; see on miski, millel pdhinevad pea kdik tddriistad, mida kasutame — alates lihtsast
konserviavajast kuni keerukaima kosmosemasinani. Mis veelgi olulisem — teadus ei ole (ksnes teadlaste
parusmaa. Informatsiooni massilise leviku ja kiire muutumise kontekstis on tédnapaeval vaja meist igaiihel
osata ,mdelda nagu teadlane”: olla vGimeline arvestama tdendusmaterjaliga ning nende p&hjal jareldusi
tegema; suuta mdista, et teaduslik ,tdde” on ajas muutuv, kui tehakse uusi avastusi ja kui inimesed Gpivad
loodusjoude ning tehnika vBimalusi ja piire paremini tundma.”

Eelmainitule tuginedes on projektipartnerid veendunud, et koolide ja teaduse teineteisele lahemale
toomine on darmiselt oluline: on td&siasi, et paljudes koolides ei dpetata katsete tegemise kaudu ega
kasutata uurimuslikku Gpet, ehkki mdlemad on Gpetamise juures efektiivsed meetodid ning aitavad
Oppetddd Spilaste jaoks huvitavamaks muuta.

Koolides to6tavaid dpetajaid on vaja koolitada, et nad saaksid reaalainete Gpetamise muuta paeluvamaks,
seda just uurimusliku dppe ja teiste toimivate meetodite kaudu. See vdib aidata dpetajatel oma dpilasi
paremini ette valmistada, neid paremini erinevatesse teadusega seotud tegevustesse kaasata ja
vBGimaldada neil ,paris" teadusega kokku puutuda. Seetdttu ongi meie eesmark anda Gpetajatele praktilist
tuge ja abimaterjali, et nad saaksid teadushariduse tugevdamiseks koolikeskkonnas luua kaasahaaravaid
reaalteaduste Gpetamisel pdhinevaid tegevusi.




TEADUSHARIDUS PROJEKTIS OSALEVATES RIIKIDES

Erinevate riikide koolides kasutatakse reaalainete Gpetamiseks erinevaid mooduseid. Erinevusi leiab nii
tundide arvus kui ka Opetamismeetodites — nditeks esineb nii teoreetilisemat kui ka praktilisemat
|ldhenemist.

Jargmisena vordleme 4 projektipartneri riigi haridussiisteeme, keskendudes just reaalainetele.

ULDINFO

Opilaste vanus erinevates kooliastmetes

Pohikool GUmnaasium

13/14-16 16-18/19

Algkool

6/7 -13

Itaalia
Rumeenia

6/7-11

]
-
o




Itaalia

Koolipaevade arv kooliaastas

Algkool PShikool GUmnaasium

Minimaalselt Minimaalselt Minimaalselt
200 200 200




Tundide arv koolipaevas

Rumeenia




Oppematerjalid: tasuta vdi mitte

Algkool Pohikool GUmnaasium

Tasuta* Tasuta* Tasuta*

Perekond Perekond
maksab maksab

* Eestis maksavad pered ainult toovihikute eest.

Itaalia




Direktori volitused kooli juhtimises

Riik

Rumeenia

Selgitus

Direktorid palkavad dpetajad ja keskastme juhi, kes
vastutab omavalitsuse (v8i maakonna) ja kooli,
meedia ja kooli ning lastevanemate ja kooli vahelise
suhtluse eest. Direktor otsustab (koos Gpetajatest ja
lapsevanematest koosneva ndukoguga), milline on
kooli Gldine olemus (8ppesuunad ja kuvand).

Direktor “vastutab kooli rahaliste ja tegevust
puudutavate vahendite ning teenuse tulemuste
eest. Direktor juhib kooli tegevust tbhusalt ja
saastlikult ning suhtleb ametilihinguga” (seadus nr
165/01, art. 25). Direktor on ametilt koolijuht, kes
haldab rahalisi vahendeid ning peab Instituudi-
komiteele regulaarselt finantsaruandeid esitama.
Instituudikomiteesse kuuluvad koolikogukonna koigi
likmete (Opetajad, lapsevanemad, halduspersonal,
Opilased) esindajad. Direktor allkirjastab kdik kool
valja antavad dokumendid, mille eest ta vastutab.

Koolidirektor valitakse alati eksami teel. Ta on oma
olemuselt keskastmejuht, kes koordineerib otseselt
protsesse, suhtleb Opilaste ja Opetajatega ning
lapsevanemate ja kohaliku vdimuga.




Opetajate volitused tundide labiviimisel

Riik

Itaalia

Rumeenia

-
:

Selgitus

Opetajad peavad jargima riiklikku dppekava, kuid
neil on vabadus otsustada, kuidas dpetada ja
hinnata, eeldusel, et |Gpptulemusena saavad
Oppekavas toodud dpitulemused taidetud.

Opetajatel on korraga nii isiklik vabadus
(,Opetajatele tagatakse vabadus otsustada oma
Opetamisdidaktika Gle ning Idhtuda oma
kultuurilisest enesevaljendusviisist”) kui ka insti-
tutsiooniline vabadus (,haridusasutuse auto-
noomsus tagab Opetamisvabaduse ja kultuurilise
mitmekesisuse ning see sisaldub inimese arenguks
vajaliku hariduse ja koolitamise rakendamises,
milles on lahtutud erinevatest kontekstidest ja
perekondlikest vajadustest ning asjasse puutuva
eriomadustest"). Seetdttu julgustatakse Gpetajaid
jargima riikliku dppekava juhiseid, mille on igale
kooliastmele koostanud haridusministeerium.

Riigis kehtib kdiki Oppeaineid hdlmav riiklik
oppekava, mille on kiitnud heaks haridus-minister.
Sellest hoolimata on igal Opetajal digus ise
otsustada, kuidas ta oma tunnid labi viib. Hetkel
kehtiva korra jargi saab Opetajaks parast Ulikoolis
vastava kursuse labimist  ja vastava
psuhhopedagoogilise mooduli |Gpetamist, sest
just see annab Giguse dpetada. Parast |Opetamist
Opetajatodle suundumiseks tuleb ametisse
konkursi korras kandideerida. Kdik Gpetajad
arendavad end pidevalt tddalaselt ja labivad
haridus- ja hindamisalaseid eksameid.
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TEADUSHARIDUS

Teadusdpe: akadeemiline vdi praktiline?

Algkool Pdhikool GUmnaasium

Oleneb dpetajast. Oleneb dpetajast. Oleneb dpetajast.
Enamasti Nii praktiline kui Enamasti
praktiline. ka akadeemiline. akadeemiline.

Oleneb &petajast.

Itaalia Enamasti
praktiline.

Oleneb &petajast.
Nii praktiline kui
ka akadeemiline

Oleneb Gpetajast
ja koolituubist.

Nii praktiline kui
ka akadeemiline.

Rumeenia

Akadeemiline Akadeemiline




STEM* valdkonna dppetundide arv
nadalas

Algkool PShikool GUmnaasium

Matemaatika - 4-5 Matemaatika - 3-5
Loodusteadused - 6-7 Loodusteadused - 5

Matemaatika - 4
Loodusteadused - 1-2

Matemaatika - 6-10 Lol\ggf_litcr;?itlﬁz;—l 5 Matemaatika - 3-7
Itaalia Loodusteadused - 2 : Loodusteadused - 2
. Geograafia- 1 .
Geograafia- 2 . Geograafia- 1
Tehnoloogia - 2

e Matemaatika - 4 Matemaatika - 4 o IER S S
eneb kooli profiilis
ce Loodusteadused - 1 Loodusteadused - 6 P

* Lihend holmab Gppeaineid tehnoloogia, matemaatika ja loodusteadused.
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Rumeenia

Algkool

Matemaatika,
loodusGpetus

Matemaatika,
geomeetria,
loodusdpetus,
informaatika***

Matemaatika,
loodusdpetus

*** |taalias kuulub kodeerimine informaatika alla.
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Pohikool

Matemaatika,
loodusGpetus™*

Matemaatika,
geomeetria,
bioloogia,
maateadus,
informaatika

Matemaatika,
fltsika, keemia,
bioloogia

STEM Oppeained kooliastmete kaupa*®

GUmnaasium

Matemaatika,
flusika, keemia,
bioloogia,
geograafia

Matemaatika,
flilsika, bioloogia,
maateadus, astro-

geograafia, keemia,
informaatika

Matemaatika,
fltsika, keemia,
bioloogia

* Kuna Opilaste vanus kooliastmetes erineb riigiti, siis erinevad ka vastavad eakohased STEM Oppeained.

** Eestis holmab loodusdpetus 7. klassis 18imitult keemia ja flUsika aluseid, eraldi dppeainena on
bioloogia ja geograafia ning 8. klassis lisanduvad eraldi keemia ja flisika.




TEGEVUSTE LABIVIIMISE JUHENDID

Projekti jooksul toimus neli koolitust, mille kdigus tutvustas iga teaduskeskuse projektipartner oma
kogemusi teaduslike katsete ja muude teadushuvi suurendavate tegevuste labiviimisel. Kdikide tegevuste
eesmark oli muuta STEM Oppeained dpilaste hulgas populaarsemaks ning valmistada ette dpetajaid neid
tegevusi labi viima.

Tegevuse kaigus loodi 20 juhendvideot, et aidata Opetajatel ndhtud tegevusi koolis jarele teha.
Videoklippides raagitakse inglise keeles, kuid kdikidel klippidel on olemas eesti-, itaalia-, kreeka- ja
rumeeniakeelsed subtiitrid, et neid saaksid kasutada ka need dpetajad, kes inglise keelt ei raagi.

lga juhendvideo juurde kuulub katseid kirjeldav tekst, juhis tegevuse labiviimiseks ja nipid nende edukaks
sooritamiseks. See teave on toodud ka jargnevatel katseid kirjeldavatel juhenditel.

Koik juhendvideod on saadaval ka meie Youtube’i kanalil: www.youtube.com/boostingscience

= EYouTube" Search Q H oo A Y

Tutorials

Boosting Science Education at school - 5/ 1¢

Strategic Partnership
Boosting Science

Zoetrope

VIDEO Boosting Science Education at school

rk

: 2 Bernoulli
) Ed ucatlo n Boosting Science Education at school
at
Gears
Sch ool TwroriAL  Boosting Science Education at school
. 4 Magnetism
W £ —
Co-funded by the > 3 :ﬁi Boosting Science Education at school
- Erasmus+ Programme
of the European Union Optical lllusions
VIDEO y .

>} & w& Boosting Science Education at school

Electrostatic jumps!
€ - o4 VIDEO. Boosting Science Education at school
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http://www.youtube.com/boostingscience

UURIMUSLIKULE OPPELE TUGINEV TEADUSHARIDUS (UOTTH)

Kasutajal on vabadus siin valja pakutud tegevusi vastavalt oma drandgemisele tundides jarele teha, kuid
seejuures on soovitatud siiski kasutada Ght meetodit, mis vdib tdendoliselt innustada teie Gpilasi veelgi
enam teaduslikult mdtlema. Selle meetodi nimi on uurimuslikul dppel tuginev teadusharidus (UOTTH) ehk
Opetamine uurimise ja anallUsimise kaudu.

Tegemist on pedagoogilise meetodiga, mis asetab hariduse omandamise protsessi keskmesse ideed,
kisimused ja tahelepanekud?. Selle jargi on vastutus dppeprotsessi sujuvuse eest nii teaduse vahendajal
(tavaliselt dpetajal) kui ka lastel (3pilastel). See tdéhendab vabadust ise uurida, kuidas Uks vdi teine ndhtus
toimib, nditeks kogemuse ja klassikaaslastega suhtlemise kaudu, see hdlmab endas vastutust
kollektiivsete teadmiste loomise ees?.

Opetajad ja 6pilased loovad koos Bpikogemusi, mdistavad, et vastutavad ihiselt selle sisu ja nii iga 3ppija
kui ka terve klassi erinevate arengu- ja dpietappide eest. See UOTTH-le iseloomulik tunnus tdhendab, et
nii Opilased kui ka 6petajad on dppeprotsessile rohkem plihendunud: dpilastel on kohustus lahenduskaigu
leidmises aktiivselt osaleda ja Gpetajad peavad iga kord vastavalt laste valikule protsessi uuesti ldbima
ning sellest dppima.

Kokkuvdtlikult saab UOTTH kohta tuua vilja viis pShimétet.

® Arutelu keskmes on Gpilaste ideed ja arutluskaik ning koos lastega luuakse lahendus ja astutakse
uurimuslikud sammud.
Luuakse keskkond, kus saab tekkida lksteisest lugupidav arutelu, sest kdigi panus on oluline.
Protsessi sekkutakse selleks, et dpilased panustaksid vaatlusesse, et nende ideed muutuksid
selgepiiriliseks ning et nad pooraksid rohkem tahelepanu pdhimdistetele.

o Koos arutletakse kisimuste Ule, mis Opilastel tekivad, et nende huvi teema vastu sliveneks, ning
neilt kiisitakse taiendavaid kusimusi.

e Kuiselgub, et dpilased vajavad teemaga edasi liikkumiseks uusi juhiseid v8i mdistekaarte, aidatakse
neid pikemate, taustaks vajalike selgituste v&i juhiste abil.

Uurimuslikul 3ppel on 5 etappi:

1. Orienteerumine. Huvi tekitamine: seoste loomine igapaevaelu, pdevakajaliste uudiste, videote
vaatamisega.

2. Kontseptualiseerimine (kisimuste ja/vdi hlpoteeside pustitamine): uurimiskisimus koosneb
modddetavast uuritavast suurusest (nt ,kui kaugele see lendab?”) ja seda mdjutavast tegurist
(kUtuse hulk ja liik), hipoteesi puhul lisandub veel oodatav m&ju. Nooremate lastega on hiipoteesi
seadmise asemel parem alustada oletuste tegemisega ning ajapikku harjutada oletuste vormimist
hipoteesiks.

! Ontario Haridusministeerium. (2013). Cabacity Building Series #32. Inquiry-based learning. URL (kasutatud september 2019):
http://www.edu.gov.on.ca/eng/literacynumeracy/inspire/research/CBS InquiryBased.pdf

2 Rocard, M. et al. (2007). Science Education Now: a Renewed Pedagogy for the Future of Europe. European Commission. URL (kasutatud september
2019): https://ec.europa.eu/research/science-society/document library/pdf 06/report-rocard-on-science-education en.pdf

3 Pedaste, M. et al. (2015). Phases of inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle. Educational Research Review, 14, 47-61. URL
(kasutatud september 2019): https://telearn.archives-ouvertes.fr/hal-01206700/
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http://www.edu.gov.on.ca/eng/literacynumeracy/inspire/research/CBS_InquiryBased.pdf
https://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf
https://telearn.archives-ouvertes.fr/hal-01206700/

3. Uurimine (avastamine vdi katsetamine ja andmete tdlgendamine): katse planeerimine (mida
modta, mis peaks olema muutumatu suurus, kuidas andmeid koguda), sobilike seadmete valimine
(meeskonnatdd ja meeskondadevahelise koostdd soodustamiseks vdib asju ka jagada), katse
labiviimine, andmete anallUsimine, uurimisplaani korrigeerimine ja vajadusel katse kordamine
(inseneeriateema korral).

4. Jéareldus: kas tulemused toetavad hipoteesi vGi kas nende abil saab uurimiskisimusele vastata?

5. Arutelu kdigis Sppe etappides (kommunikatsioon, refleksioon), siia kuulub ka kriitiline mdtlemine.

ltaalia teaduskeskuse The Science Zone’i UOTTH-meetodil pdhinevad katsed leiab selle iilevaate
lehekllgedelt 24-30.

Teaduskeskuse AHHAA loodud UOTTH-I pdhinevad katsejuhised asuvad aruande lehekiilgedel 31-42.
Kindlasti on soovitatav vaadata nende katsete juurde lingitud lisamaterjali — tegevuskaarte, mis juhivad
Opilast iseseisvalt katseid ldbima. AHHAA on pakendanud nendeks tegevusteks vajaliku terve klassi
katsematerjali mugavatesse tegevuskastidesse, mille kohta leiab lisainfot jargmise veebilingi kaudu:
www.ahhaa.ee/tegevuskastid

ahhaa.ee/tegevuskastid

TEGEVUSKASTID

Kast tais eksperimente koigile teadushuvilistele!

Ilmesta oma koolitundi, huvitegevust, siinnipaeva voi
meisterda koos soprade voi lasteaiariihmaga.

Tutvumishind 49 €
2019/2020 6ppeaasta opuni
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http://www.ahhaa.ee/tegevuskastid

Zootroop (1/1)

Tegevuse labiviimine

Jagage klass 5- kuni 6-liikmelisteks rihmadeks ja andke neile
katte katseks vajalikud materjalid. Juhendage neid kogu
tegevuse valtel. Esmalt, vOtke Uks leht A4 paberit ja tehke lastele
Sabloonid, mis naitavad, kuidas paberilehte 18igata. Nad peavad
moodustama Uhe pika pabeririba. See pabeririba on zootroopi
olulisim osa ja see peaks olema silindrikujuline, vaikeste,
Uksteisest samal kaugusel sisse Idigatud aukudega. Seejarel
keerake pabeririba Umber silindrikujulise karbi ja kinnitage see
kleeplindiga. Kui silindrikujulist karpi on keeruline hankida, vGite
kasutada CD-plaati. CD-plaadi kasutamise korral tuleb Sablooni
muuta selliselt, et seda saaks CD-plaadi kilge kinnitada.
Kolmandaks, |0igake pabersilinder parajaks ning tehke sellesse
vaateavad, kasutades nuga vOi kaddre. Eemaldage S$abloon.
Neljandaks, torgake karbi pdhja keskele auk ja likake pliiats
sellesse poolenisti sisse. Kui kasutasite CD-plaati, on vajalik auk
juba olemas. Viiendaks, varvige silinder valjast mustaks. Must
varv aitab muuta zootroobi toimivamaks. Kuuendaks, 1digake
valja kaks multifilmiseeriat, kleepige need kleeplindiga kokku, et
tekiks Uks pikk riba ja asetage riba zootroobi sisse. Asetage
klaaskuul augu peale, mille eelnevalt karbi p&hja torkasite.
Viimaseks, paluge dpilastel zootroopi keerutada ja samal ajal
vaateavadest pilte vaadata. Zootroop tootab paremini, kui
hoiate seda ereda valguse all. Ndidake lastele juhendvideot ja
seda, et oskate ise zootroopi teha.

Selgitus

Zootroop koosneb silindrist, mille kullgedesse on [&igatud

vertikaalsed vaateavad. Zootroopi sisemuses on riba
pildiseeriaga. Kui silinder poorleb, vaatab kasutaja vaateavade
kaudu silindri sees olevad pilte. Vaateavade olemasolu ei lase
piltidel kokku sulanduda ja selle asemel naeb kasutaja kiiret
pildiseeriat, mis tekitab illusiooni piltide liikumisest. 3D-zootroop
toimib samal p&himottel, kuid kahem&&tmeliste piltide asemel
kasutab see kolmemd&dtmelisi mudeleid ja vaateavade asemel
kasutatakse selles LED-pirnidega strobolampe, mis iga liikumist
sekundi murdosaks valgustab. Strobovalgus ja vaateavad on
vajalikud selleks, et pilt hetkeks paigal hoida, sest vastasel juhul

paistaks vaatajale vaid hdgune virvendus.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: zootroobi ehitamine
ja selle abil filmide ja videote
toimimise pohimdtte selgitamine

Oppeained: fuilisika

Teemad: optilised illusioonid,
zootroop, teadus, silma omadus
nahtut meeles pidada, inseneeria

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 6-12
aastat

Materjalid: papp, silindrikujuline
toidukarp, must varv, valja
prinditud multifilmi seeria,
kleeplint, kaarid, vaike klaaskuul

Internetiotsingu marksénad:
Zootroop

Lisainfo:
en.wikipedia.org/wiki/Zoetrope

Videodpetus:
youtu.be/LV31pc65-70



https://en.wikipedia.org/wiki/Zoetrope
https://youtu.be/LV31pc65-70

Bernoulli (1/2)

Tegevuse labiviimine

Sissejuhatus (10 minutit). Raakige lastega lendamisest. Kisige,
mida nad lendamisest teavad ja andke vihjeid, et nende
mottekdike suunata. Voite uurida neilt lindude ja lennukite
kohta, radkida lindude je lennukite tiibadest. Juhtige arutelu
selliselt, et lapsed hakkaksid m&tlema Shust. Kisige klsimusi ja
andke vihjeid, et nende mdttekaike suunata. Kuidas on &6hk
lendamisega seotud? Kas Shust on lendamisel abi? Kas oskad
Ohku kuidagi iseloomustada? Paku, kui suur vdiks olla Shurdhk
ja 6hu tihedus.

Klassi rihmadesse jagamine (10 minutit). Selleks, et katsetest
paremini aru saada, jagage lapsed 5- kuni 6- liikmelistesse
rihmadesse ja andke neile tegutsemiseks klassiruumi erinevad
osad. Andke neile paberid ja markerid ning paluge neil valida
valja arutelust koige olulisemad punktid. Selliselt lapsi
juhendades aitate neil oma ideid korrastada ja mdelda asjadest,
millest nad aru ei saa. Lapsed leiavad seoseid lindude, lennukite,

tiibade, 6hu ja lendamise vahel.

Katsetamine (20 minutit). Andke lastele paberitiikid, mille
eelnevalt valmis IGikasite. Voite taaskasutada varem muul
otstarbel kasutatud paberit, I8igates selle 15x2 cm suurusteks
tukkideks. Seletage lastele, et neil tuleb votta paber katte, hoida
seda suu lahedal ja seejarel paberi peale puhuda. Radkige neile,
mis siis paberiga toimub. Laske neil arutada ja arvamust
avaldada. Valmistage ette teine katse. Andke lastele Uks
rildepuu, 2 Shupalli ja niit. Selgitage, mida nende esemetega
teha (seda saate teada juhendvideost). Péarast katse (les
seadmist laske lastel kahe dhupalli vahele puhuda ja arutada,
mis toimub. Kisige lastelt, mida nad kahes katses nagid ja mis
selle juures imelik tundus. Selgitage, miks paberittkk liikus Gles
ja miks kaks palli Uksteise poole tdmbusid. Seejarel valmistuge
kolmandaks katseks. Vajutage foonil sisse jaheda dhu nupp,
pange f6on kdima ja suunake see lae poole. Pange pingpongipall
ohuvoolu sisse héljuma. Vaadake, et asetaksite palli kindlasti
tapselt 6huvoolu keskele.

Hoidke fooni kindlalt pisti ja vaadake, kuidas pall 6huvoolus
liugleb. Kallutage fooni vasakule ja paremale ja vaadake, kuidas
pall kaasa liigub. Kisige Opilastelt, kas palli lUkatakse v&i
tdmmatakse Ules.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: Bernoulli printsiibi
tundma dppimine; selgitamine,
et Ohurdohk vaheneb, kui 6hu
liikumine kiireneb ja et dhurdhk
toimib igas suunas; Bernoulli
printsiibi rakendamine

Oppeained: flitisika

Teemad: Bernoulli printsiip;
tostejoud (joud)

Sihtgrupp: opilased vanuses 6-10
aastat

Materjalid: igatihele paber
mdotudega 15x2 cm, 2 dhupalli,
1 riidepuu, niit
Demonstreerimiseks foon, eri
suuruses pallid (osad peaksid
olema tehtud polistireenist)

Internetiotsingu marksdnad:
Bernoulli; Bernoulli printsiip;
tOstejoud

Lisainfo:
bit.ly/2WPo6PD
bit.ly/27y0d0OH

Videodpetus:
youtu.be/i3u9IPXN BA



http://bit.ly/2WPo6PD
http://bit.ly/2Zy0d0H
https://youtu.be/i3u9lPXN_BA

Bernoulli (2/2)

Paluge Uhel dpilasel kasi palli kohale panna. Selle peale peaks
pall maha kukkuma. See olukord imiteerib lennuki tiivale
mdjuvat turbulentsi. Seejarel valmistuge neljandaks katseks.
Jargmiseks on teil vaja suuremat ventilaatorit. Proovige kaht voi
enamat palli sama dhuvoolu sees hoida. Kisige lastelt, mida
nemad arvavad: kui paljusid palle saaks korraga (ihes dhuvoolus
lennutada? Mida pallid tegema hakkavad, kui neid on rohkem
kui Uks? Asetaga Ghuvoolu sisse erinevas suuruses palle ja
vaadake, mis juhtub.

Paluge lastel kodust riidepuid ja niiti kaasa v&tta ning julgustage
neid otsima huvitavamaid palle, mida lennutada.

Parast katsete labi tegemist paluge lastel kirjutada Ules oma
jareldused ja peamised motted. Sel moel saate panna nad
motlema sellele, mida nad néagid ja Sppisid.

Selgitus

Bernoulli printsiip Gtleb, et kui 8hk liigub eseme Gimber, avaldab
see esemele erinevat laadi réhku. Kui dhk liigub kiiremini, on
rohk vaiksem. Kui dhk liigub aeglasemalt, on réhk suurem. Miks
paber Ules liigub? Sest siis, kui selle peale puhuda, hakkab &hk
paberi peal kiiremini liikuma ja rohk paberi kohal langeb. Paberi
all olev kdrgem rdhk surub seepeale paberi (les. Miks kaks
Ohupalli Uksteise poole tdmbuvad? Sest kiiresti liikuv 6hk, mida
Ohupallide vahele puhutakse, muudab pallidevahelise 8hurdhu
madalamaks. Mdlemad dhupallid liiguvad madalama dhuréhuga
alale lahemale. Kuidas selgitada erinevate pallide erinevat
lennukaitumist? Sellele katsele on kaks peamist selgitust. A. Palli

Umber on liilkuv 8huvool, mis tekitab madalamat dhuréhku. Pall
ei kuku dhuvoolust vélja, kuna seda surub sinna kdrgema rdhu
all 8hk, mis on liikuva dhuvoolu kdrval. B. Ohk liigub iimber palli,
liikudes kdige suurema kiirusega palli kohal, mistdttu on seal
Ohurdhk madalam. Madalama dhurdhuga ala tdmbab palli enda
poole. See madalama Shurdhuga ala katkeb, kui kasi palli kohale
asetatakse.
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Hammasrattad (1/2) Kestus: 30 minutit

Tegevuse labiviimine Eesmargid: selgitada
hammasrataste rolli

Selle tegevuse eesmark on anda lastele mdtlemisainet, tekitada mehaanilistes seadmetes;

neis uudishimu ja panna neid esitama kisimusi ning leidma selgitada seda, kuidas

vastused. Esmalt, jagage klass 5- kuni 6-liikmelistesse hammasrataste abil esemeid

rihmadesse. T8stke klassiruum laste abiga imber, asetage iga liikuma panna

rihma laud ruumi eri nurka. Andke lastele eri suuruses

hammasrattad ja paluge neil nendega mangida. Neile peaks Oppeained: fliisika

andma katte kolmes eri suuruses hammasrattad: vaikesed,

keskmised ja suured. Paluge neil valida kaks ja nendega méngida Teemad: hammasrattad,

ning protsessi vaadelda. Opilased vdivad hammasrattad vilja lilkkumine

vahetada, kui on esimest komplekti piisavalt uurinud. Vajadusel

vbivad nad keerata k&iki kolme hammasratast korraga. Iga kord Sihtgrupp: Gpilased vanuses 6-10

kui nad kaht hammasratast keeravad, peavad nad tegema mingi aastat

tahelepaneku. Kisige neilt, mida nad tahele panid. Aidake lastel

leida Giged kisimused ja neile sobivad vastused. Kisige neilt, kui Materjalid: eri suuruses

palju on hammasratastel hambaid, kuidas nad pddrlevad ja kui hammasrattad

kiiresti nad liiguvad. Péarast vastuste leidmist paluge lastel
peamised ideed Ules kirjutada ja kasulik selgitus Ules joonistada. Internetiotsingu marksdnad:

T L hammasrattad, liikumine
Hammasrataste t6omehhanismi m&istmine. Mangige lastega

mangu, mille kdigus palute neil mdelda, kus ja milleks nad

Lisainfo:
saaksid hammasrattaid kasutada. Paluge neil hammasrataste bit.ly/2x06964
kasutusalad Ules kirjutada. Parast seda, kui lapsed on saanud 5 bit.ly/2FcO3IY
minutit radkida ja analllsida, paluge neil oma nimekiri ette
lugeda ja selgitada oma motete tagamaid. Selle mangu kaigus Videodpetus:
saavad lapsed meenutada, kas nad on ndinud hammasrattaid youtu.be/TirFWNyr2bM

mones mehaanilises seadmes ja loetleda need seadmed Ules.

Voite radkida jalgratastest, mille puhul hammasrattad teevad

koostddd, et muuta juhtmehhanismi ja liikuvate osade vahelist

suhet. Jalgrattal vahetatakse kaike vastavalt pinnasele, kus
sdidetakse. Liikumine. Tunni teine eesmdrk on selgitada

liikumise olemust. Selgitame, mida kujutavad endast

ringliikumine, lineaarne liilkkumine ja vonkliikumine. Paluge lastel
moelda kdigi nende liikkumistllpide peale ja delda, mis neile
mottesse tuleb. Paluge neil tuua naiteid.

Jagage lastele materjalid, millega kdiki neid liikumistiilpe
katsetada. Neil on juba eelmisest katsest kasutada
hammasrattad, aga lisaks andke neile veel joonlaud lineaarse
liikumise jaoks ja vaike pendel vénkliikumise uurimiseks.
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http://bit.ly/2x0696q
http://bit.ly/2FcO3lY
https://youtu.be/TirFWNyr2bM

Hammasrattad (2/2)

Ndidake lastele juhendvideot ja arutage, mida nad sellest
Oppisid. Radkige sellest, kuidas kdik need kolm liikumistllpi on
seotud mehaaniliste seadmetega.

Tagasiside, kogemus. Ulesanded saab |3bi viia mitmel eri moel.
Muuhulgas vdite selleks ehitada mehaanilise seadme, mida
Opetatakse valmistama juhendvideos.

Seadet on lihtne valmistada 3D-printeriga. Kui see lahendus teile
ei sobi, vdite valmistada hammasrattad papist. Valige sobilik
papitikk (paksemat sorti voi kaks 6hemat tlkki, mille saab kokku
liimida), 10igake see eri suuruses ringikujulisteks tikkideks ja
kinnitage n66pndeltega ringide servade kilge helmed.

Selgitus

Hammasrattad pole kasulikud ainult jalgratastes, need
hélbustavad mitmete masinate t66d. Hammasrataste abil saab
lihtsalt suurendada kiirust, kasvatada vOimsust vGi masina
vBimsust Ule kanda. Hammasrattad on lihtsad seadeldised. Kui
pllate omavahel Uhendada kaht eri suuruses hammasratast,
vOib tulemus olla erinev.

1. Liikumissuuna muutumine. Kui kaks hammasratast haakuvad,
hakkab teine alati vastassuunas liikuma. Seega, kui esimene
liigub paripdeva, siis peab teine lilkkuma vastupdeva.

2. Suurem rakenduv jdud. Kui hammasrataste paari teisel rattal
on rohkem hambaid kui esimesel, liigub see aeglasemalt kui
esimene, kuid sellele mdjuv jéud on suurem.

3. Suurem kiirus. Kui kaks hammasratast omavahel Gihendada ja
esimesel neist on rohkem hambaid kui teisel, peab teine palju
kiiremini poorlema, et esimesele jarele j6uda. See aga
tdhendab, et teine ratas liigub esimesest kiiremini, kuid tema
j6udlus on vaiksem.

Hammasrataste abil saab liikumise eri tllpe selgitada.
Juhendvideost on ndha, et ringliikumise selgitamiseks saab
kasutada hammasratast, lineaarse ja vonkliikkumise jaoks aga
katt. VGite naha, kuidas hammasrataste abil masinas vool Uhelt
masinaosalt teisele Ule kantakse.
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Magnetism (1/1)

Tegevuse labiviimine

Paluge Opilastel jagada oma kogemusi magnetitega ja seejarel
andke teada, et nad hakkavad tegema erinevaid lihtsaid katseid,
mis naitavad, millised esemed tdmbuvad magnetite poole ja
millised mitte. Jagage klass rithmadesse ja andke igale rihmale
katsematerjalid. Enne katsetega alustamist paluge O&pilastel
ennustada, millised materjalid tdmbuvad magnetite poole ja
millised mitte. Paluge lastel kirjutada oma ennustused dles.
Paluge Opilastel testida igat eset koos magnetiga. Seejarel
peaksid nad Ules kirjutama, milline ese tdmbus magneti poole ja
milline mitte. Kisige Opilastelt, kas nende ennustused pidasid
paika. Seejdrel andke lastele kompassid ja uurige, kas nad
teavad, milleks neid kasutatakse. Kisige neilt, mida nad teavad
planeedist Maa ja selle magnetviljast. Selgitage, et magneti
pbhjapoolus naitab ligikaudu Maa pd&hjapooluse suunas ja
vastupidi. Selle p6hjuseks on, et Maa sisaldab magnetilisi
materjale ja toimib kui hiiglaslik magnet. Mdelge iidsete
rahvaste peale, kelle jaoks magnetism nais ilmselt kui volukunst.
Kui hoida kaht magnetit selliselt, et nende pdhjapoolused
peaaegu kokku puutuvad, siis lUkkuvad need teineteisest
kui Uhe magneti pdhjapoolus on teise magneti
ldhedal, siis magnetite poolused témbuvad

eemale;
IGunapooluse
teineteise poole.

Selgitus

Magnetil on kaks otsa, mida nimetatakse poolusteks, neist Uhte
pdhja- ja teist Idunapooluseks. Uhe magneti p&hjapoolus
tdmbab enda poole teise magneti I6unapoolust, samas kui he
magneti pdhjapoolus likkab endast eemale teise magneti
Magnetid

hulgas

pdhjapoolust. tdmbavad teisi magneteid ja

katsematerjalide olevad esemeid tanu oma
magnetvaljale. Kompassindela punane osuti on magnet ja seda
tdmbab enda poole planeedi Maa magnetvali. Maa toimib kui
hiiglaslik magnet, mille Uks poolus on Arktikas (p&hjapooluse
ldhedal). Kui

kompassindel naitab pdhja suunas, tdhendab see, et miski, mis

ldhedal) ja teine Antarktikas (IGunapooluse
asub Maa pdhjapoolusel, tdmbab seda enda poole. Kuna
vastasmargilised poolused tdmbuvad, peab kompassindela
enda poole tdmbama magnetiline 1dunapoolus. See, mida me
kutsume Maa magnetiliseks p&hjapooluseks, on tegelikult Maa
sisemuses asuva magneti [dunapoolus.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: selgitada vilja,
millised esemed on magnetilised
ja millised mitte; avastada, et
magnetitel on kaks poolust nagu
planeedil Maa

Oppeained: fiilsika
Teemad: magnetism

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 6-12
aastat

Materjalid: igale lapsele 2 tavalist
magnetit

lgale rihmale 10 tugevat
magnetit ja kompass;

erinevad esemed, millest moned
tombuvad magnetite poole ja
moned, mis seda ei tee (naiteks
foolium, paber, votmed, klambrid,
oad);

internetithendusega arvuti

Internetiotsingu marksdnad:
magnetism, magnet,
pdhjapoolus, [dunapoolus,
kompassid

Lisainfo:
bit.ly/2WLaV1S

Videodpetus:
youtu.be/N7hWXaBXH7g



http://bit.ly/2WLaV1S
https://youtu.be/N7hWXaBXH7g

Optiline illusioon (1/1)

Tegevuse labiviimine

Sellest katseseeriast vdib olla kasu nii koolitarkuse omandamisel
kui ka elus Uldiselt. Teame, et me ei saa alati oma silmi usaldada.
PBhieesmark on aidata lastel mdista optiliste illusioonide
esinemise pohjuseid. Jagage klass 5- kuni 6-liikkmelistesse
rihmadesse ja andke neile vidlja prinditud optiliste
illusioonidega paberilehed. Vdite kasutada mis tahes illusioone.
Soovitame anda lastele 10 erinevat optilise illusiooni pilti.

Paluge lastel iga pilti anallUsida, sellel ndhtut selgitada ja
naidata, miks on tegu illusiooniga. Parast esimest katset ndidake
lastele juhendvideot ja arutlege seejarel nahtu Ule. Paluge neil
illusioonid lahti seletada, kui nad seda oskavad. Kisige
abistavaid kisimusi, et nende méttekaike suunata. Kisige lastelt
nende arvamust optiliste illusioonide esinemise pdhjuste kohta.

Selgitus

Monikord vdib tunduda, et (ks asi on enamat, kui paistab,
soltuvalt sellest, millal ja kuidas seda vaadelda. Kdik pole selline,
nagu naib. Uks asi v3ib samal ajal olla mitu erinevat asja ja
maistust ning silmandgemist saab paris lihtsalt ara petta.
Kahtlase silindriillusioon. Olenevalt sellest, kas vaadata seda labi
peegli vOi otse, on tegu kujundiga, mis naib olevat samal ajal
kahe erineva kujuga — nii vaike plastist ristkilik kui ka ring. Iga
tikk on tdpselt midagi ringi ja ristkiliku vahepealset. Kilgede
Ulemised osad on lainelise kujuga. Kaks kllge kdrguvad Ules ja
kaks on kui vajutatud lohku. Kui neid mdélemat tidpi kilgi koos
vaadata, siis need n-6 tasandavad Uksteist vastavalt sellele,
milline kilg peegli poole on p&oratud. Sirge pulga ja kaardus
augu illusioon. Pooérlemas véib ndha sirget pulka, mis mingil
pdhjusel mahub |abi kaardus augu. Kuidas see illusioon té6tab?
Esimene asi, mida tdahele panna, on see, et pulk ei ole aluse
kiljes vertikaalselt, vaid nurga all. Kuna pulk on kaldus, ldheb
esmalt august ldbi selle alumine osa ning seejarel jargneb
aeglaselt kogu Ulejadnud pulk. Vdimatu eseme illusioon. Miks
tundub see vBimatuna? Kuna tegu on kahemddtmelise
esemega, mis on nailiselt kolmemddtmeline, sdltuvalt sellest,
millise nurga alt seda vaadelda. V&imatu kolmnurk naib
esemena, mis Uhendab omavahel ilma [0ikumiseta koik
kolmnurga kiljed, kuid see séltub vaatenurgast.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: mdista optiliste
illusioonide tekkepdhjusi;
selgitada, millised on erinevad
optilised illusioonid

Oppeained: fiitisika
Teemad: tajud, optika

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 6-12
aastat

Materjalid: arvuti ja
videoprojektor, prinditud lehed
optiliste illusioonidega

Internetiotsingu marksdnad:
optiline illusioon, taju

Lisainfo:
bit.ly/2wZy0DG
bit.ly/2MSqPII
bit.ly/2N2iUs2

Videodpetus:
youtu.be/TEstaBDYh9U



http://bit.ly/2wZy0DG
http://bit.ly/2MSqPIl
http://bit.ly/2N2iUs2
https://youtu.be/TEstaBDYh9U

Elektrostaatiline hiippamine (1/1)

Tegevuse labiviimine

Pange paberileht horisontaalsele pinnale (lauale) ja asetage
toed selle nurkadele. Puistage paberile pisut suhkrut, soola ja
pipart ja pange seejarel pleksiklaas nurgatugede peale. H63ruge
pleksiklaasi villase lapiga ja vaadake, mis juhtub. Seejarel
korrake katset ldatsede, paberitlkkide ja fooliumiga. Jagage
Opilased 5-liikmelistesse rihmadesse. Laske neil pdéhikatset
proovida ja muutke seejarel katsekeskkonda ning vaadake, mis
juhtub. Naiteks voite muuta pleksiklaasi kaugust lauast,
kasutada teisest materjalist lappi pleksiklaasi hddrumiseks,
muuta katsematerjalide ja/vdi nurgatugede mddtmeid ja kaalu.
Katsetamise kaigus selgub, et kilgetémme séltub kaugusest,
hddrumise intensiivsusest ja materjalidest, mida kasutate
(elektrit juhtivate materjalide kasutamise korral on kiilgetdmme
tugevam). Selleks, et katse Onnestuks, tuleb kasutada véga
kergeid esemeid ning need haésti hajusalt ja Uhtlaselt paberile
laiali laotada. Laske dpilastel koos teie abiga katse labi viia ja
tdhelepanekud lles markida.

Selgitus

Aine on reeglina laenguta, kuid selle hddrumine ehk mehaanilise
to0 kaigus sellele laengute Ulekandumine vdib tekitada selles
elektrilaengu. Plast (pleksiklaas) saab villase kangaga hddrudes
negatiivse laengu, mis jaotab imber laengud |dhedal asuvates
esemetes, teisisdbnu mittejuhid ehk isolaatorid (paber, ldadtsed,
suhkur, pipar, sool) polariseeruvad ja elektrijuhid (alumiinium)
indutseeruvad. Esemed tdmbuvad pleksiklaasi poole tdnu
elektrostaatilisele joule (vastaslaengutele). Pange tdhele, et
esineb ka osakeste tBukumist: omavahel tdukuvad fooliumi

tukid (neile tekib kokku puutudes samamargiline laeng).
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: uurida staatilise
elektri toimimispdhimstet,
erinevate laengute olemust ja
erinevate materjalide kaitumist
staatilise elektri valjas

Oppeained: loodusteadus,
flusika

Teemad: staatiline elekter

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 8—
13 aastat

Materjalid: igale rihmale valge
paberileht, 4 nurgaraskust, mis
on tehtud isoleerivast materjalist
(puidust, plastist, jne), erinevaid
kergeid ja vaikeseid esemeid, nt
suhkruteri, soola, pipart,
kuivatatud ldaatsi, paberitlkke,
fooliumitlkke, 1 villane lapp, 1
tikk pleksiklaasi (m&&tmetes
20x20 cm)

Internetiotsingu marksdnad:
staatiline elekter, Coulombi
seadus, laeng, konduktor,
isoleer, elektrostaatiline joud

Videodpetus:
youtu.be/K74RoAvfhms



https://youtu.be/K74RoAvfhms

Hapete ja aluste maaramine varvide p&hjal (1/1)

Tegevuse labiviimine

Valmistage kapsamahl. Selleks keetke punast kapsast potis seni,
kuni vesi on violetne, misjarel kurnake keeduvesi ja jatke
jahtuma. Pange Uksteise kdrvale valmis viis klaasi. Taitke kdik
klaasid % ulatuses kapsamahlaga. Lisage Uhte klaasi s66gisooda,
teise aadikas, kolmandasse sidrun ja neljandasse ammoniaak
(kasutage ammoniaagi lisamiseks sUstalt, sest aine on ohtlik)
ning jatke Uhte klaasi puhas kapsavedelik, et demonstreerida
neutraalse lahuse varvitooni. Segage klaasides olevaid vedelikke
lusikaga ning pange tahele, kuidas lahuse varvitoonid muutuvad
vastavalt lisatud ainele. Vdite kontrollida nii valmis segatud
lahuste kui ka ainult lisatud ainete happelisust ja aluselisust
indikaatorpaberitega, et veenduda, et puhta ainega kokku
puutudes varvub indikaatorpaber sama varvi kui sama ainega
lahusesse kastes. Klassis katset tehes lubage Gpilastel ise valida,
milliseid lahuseid nad soovivad kokku segada ja laske neil nahtud
muutused tabelisse (les kirjutada. Laske Opilastel koos teie
abiga katse |abi viia ja tdhelepanekud Ules markida.

Selgitus

Ained jagatakse hapeteks ja alusteks. Hapetel on madal pH ja
alustel kdrge pH. Aine happelisust v8i aluselisust saab maarata
indikaatoritega. Indikaator on reeglina kemikaal, mis muudab
happe vdi alusega kokku puutudes varvi. Punane kapsas sisaldab
antotsUaniini nimelist pigmenti, mis muudab varvi, kui seda
happe vdi alusega kokku segada; happe puhul punaseks, aluse

puhul sinakasroheliseks.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: mddta vedelike
happelisust ja aluselisust pH
indikaatori abil

Oppeained: keemia

Teemad: happed ja alused;
keemilised reaktsioonid;
keskkonnamadjurid, pH ja
neutraliseerimine

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 12—
14 aastat

Materjalid: igale rihmale

3 lusikat, 5 vaikest klaasi, 200 g
soogisoodat, 1 klaas aadikat, 2
sidruniviilu, pool klaasi
ammoniaaki, 1 noelata sUstal
lastele ammoniaagi tdstmiseks,
et nad ei peaks seda otse
katsuma, 5 pH indikaatorpaberit;
kogu klassi peale 2 liitrit punase
kapsa mahla (2 liitri mahla jaoks
keetke pool punast kapsast
kolmes liitris vees 30—45 minutit)

Internetiotsingu marksdnad:
punane kapsas, PH, happelisus,
pH indikaator, antotstaniin

Videodpetus:
youtu.be/wdyDgNfgKm8



https://youtu.be/wdyDqNfqKm8

Fotosiintees taime lehes (1/2)

Tegevuse labiviimine

Esmalt valage vesi labipaistvasse klaasi, seejarel lisage pool
teelusikatdit sdogisoodat ja tilk ndudepesuvahendit ning segage
lahus l&bi. Ldigake augurauaga lehest vélja 5 v8i enam Uhesugust
lehekettad
sUstlatorusse. Pange kolb tagasi sustla kilge ning suruge see

leheketast. Eemaldage sistlalt kolb ja pange
ettevaatlikult sUstlatorusse, et lehekettad katki ei ldheks. Taitke

sistal klaasi segatud soogisoodalahusega. Selleks, et
leheketastest ©hk vilja suruda, katke sUstlaots poidlaga ja
tdmmake kolbi vialjapoole, et sUstlatorusse tekiks vaakum.
Hoidke vaakumit umbes 10 sekundit, samal ajal sUstalt
keerutades, et lehekettad lahusega kattuksid. Vabastage sistal
vaakumist. Selleks, et kogu gaas leheketastest valja ldheks vdib
olla vaja protsessi mitu korda korrata. Kogu gaas on
leheketastest valjunud siis, kui kettad vajuvad sustla pdhja.
Viimaseks pange lehekettad tagasi valgusallika all olevasse klaasi
ja oodake, kuni lehed aeglaselt pinnale tdusevad. Selleks v&ib
kuluda paar minutit. Klassis katset tehes jagage Opilased 5-
liikmelistesse rihmadesse ja laske neil ise katse labi viia,
varieerige materjale ning jalgige, mis seepeale juhtub. Naiteks
erinevaid valgusallikaid kasutades markavad nad, et lehtedel
kulub erinev aeg pinnale tdusmiseks. Opilased avastavad, et
parim valgusallikas on padikesevalgus, samas kui tavaline LED-
valgus ei toimi. Selle pdhjuseks on asjaolu, et tavalistest LED-
lampidest kiirguva valguse lainepikkus ei ole see, mida taimed
kasutavad. Kui kdik lehekettad on pinnale tdusnud, vdivad
Opilased asetada klaasi pimedasse kappi ja vaadata, kui kaua
kulub ketastel klaasi p&hja kukkumiseks. Opilased v&ivad
katsetada erinevate taimede lehtedega. Seda tehes saavad nad
naha, et siledapinnalised ja dhukesed lehed kerkivad kiiremini
pinnale kui vastupidiste omadustega lehed. Laske &pilastel koos

teie abiga katse |abi viia ja tdhelepanekud lles markida.

Selgitus

Fotoslintees on protsess, mille kaigus muudavad taimed
valgusenergia  keemiliseks  energiaks, mille talletavad
sUsivesikute molekulidesse. Selleks, et fotoslintees saaks

toimuda, vajavad taimed slsihappegaasi, vett ja valgust.
Fotosiinteesi teel tekivad suhkrumolekulid ja hapnik.
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Kestus: 20 minutit

Eesmargid: uurida valguse mdju
fotoslinteesi kaigus tekkivale
hapnikule

Oppeained: bioloogia

Teemad: taimefisioloogia,
fotoslintees

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 10—
13 aastat

Materijalid: igale rihmale
paikesevalgus voi tugev
tehisvalgus (mitte tavaline LED),
teelusikas, labipaistev klaas,
sustal (ilma néelata), auguraud,
soogisooda (pool teelusikatait
kiipsetuspulbrit),
ndudepesuvahend (1-2 tilka),
spinatilehed, vesi (klaasitadis)

Internetiotsingu marksdnad:
Fotoslintees, hapniku tootmine,
leheketas, taim

Videodpetus:
youtu.be/wS3TFERVU9E



https://youtu.be/wS3TFERvU9E

Fotostintees taime lehes (2/2)

Veele lisatud sooda on sisihappegaasi allikaks, samas kui seep
vahendab vee pindpinevust, et lehekettad saaksid hdélpsasti
klaasi p&hja vajuda.

Tegelikkuses peaksid lehekettad vee pinnale jadama, kuna
sisaldavad gaasi. Kui aga gaasi sisalduvad poorid taita hoopis
veega, muutub lehe tihedus suuremaks ja leheketas vajub klaasi
pdhja. Leheketta aeglase pinnale kerkimise pdhjuseks on kettast
eralduv hapnik. Kuna gaasi tihedus on vee omast madalam,
touseb leht Ulespoole seni, kuni jduab veepinnale.
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Pendli vonkumine (1/2)

Tegevuse labiviimine

Kuna sellel katsel on mitmeid samme ja tegevusi, on hea mdte
lasta Gpilastel Ulesanded omavahel &ra jagada.

Laske Opilastel ehitada pendel jaigale raamile (laual asuva tooli
kilge), kasutades tamiili ja mutreid, ning paluge neil otsustada,
mitut tdisvénget nad soovivad vaadelda. Paluge neil kasutada
stopperit ning jalgida ja Ules kirjutada, kui kaua kulub pendlil
selleks, et vélja valitud arv vonkeid teha.

Paluge Opilastel katset nii kaua korrata, kui nad seda soovivad (u
10 korda) ja aidake neil seejarel leida arv, mis kirjeldab kogutud
andmeid: voite valja pakkuda, et nad valiks selleks arvuks
keskmise.

Korrake Ulaltoodud protsessi koos mdningate muudatustega: 1)
muutke sidumisvahendi otsa raskuseks seotud mutrite arvu; 2)
muutke mutri algpositsiooni; 3) muutke sidumisvahendi
materjali; 4) muutke sidumisvahendi pikkust. Vaga oluline on
meeles pidada, et muuta tuleb vaid Ght muutujat korraga ja

teised jatta samaks.

Laske Opilastel erinevate katsete tulemusi anallilsida ja nendest
oma jareldused teha. Kisige neilt jargmist: kas katse muutmisel
muutub ka aeg, mille jooksul pendel vénked |18petab?

Kakskikpendel. Selle katse jaoks on parem kasutada tamiilist
pehmemat sidumisvahendit, nditeks peenikest kdit. Siduge koie
mdlemad otsad kahe jdiga struktuuri kilge nii, et kois oleks
horisontaalne ja pingul (see on vdga oluline). Ehitage kaks
pendlit, kinnitades nende llemise otsa horisontaalse kdie kiilge.
Veenduge, et mdlemad pendlid oleks kindlalt koie kiljes. Tdstke
Uhe pendli mutter Ules ja laske lahti. Vaadake, mis juhtub.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: perioodilisuse,
sageduse ja resonantsi mdistete
Oppimine, kvalitatiivse (kirjeldav)
ja kvantitatiivse (mdddetav)
uurimismeetodi
tundmadppimine

Oppeained: flitisika

Teemad: mehaanika, pendli
vonkumine ja resonants,
perioodiline lilkkumine ja energia
Ulekanne

Sihtgrupp: opilased vanuses 10—
12 aastat

Materjalid: Ghele rihmale/10-le
lapsele metallist mutrid (12 tk),
tamiil (10 m), teised sidumis-
vahendid (k&igist 10 m, koisi,
paelu jne), jaik tugijalg
(1-1,5-meetrine), kleeplint
(mdned tukid vajadusel méne
konstruktsiooni kinnitamiseks),
aja moodtmiseks stopper (kim-
nendiku tapsusega aparaat on
piisavalt hea, nt nutitelefonide
apid on sobilikud), paber,
pastapliiatsid ja varvipliiatsid

Internetiotsingu marksonad:
pendel (liikumine), vdnkumine,
kaksikpendel, dhutakistus

VideoOpetus:
youtu.be/5aPgS5wohek



https://youtu.be/5aPqS5wohek

Pendli vonkumine (2/2)

Selgitus

Uks pendel. Esmalt panete kindlasti tihele, et pendel liigub alati
Uhtemoodi: ette ja taha, ette ja taha... Selleks liigutuseks kulub
alati  Uhepalju  aega. Seda  omadust nimetatakse
perioodilisuseks: liikumine on perioodiline, kui see kordub tha
uuesti ja sama aja valtel. Tapsemalt, seda ajalhikut, mille
jooksul Uks nendest vordsetest liigutustest tehakse (pendli
puhul on selleks liigutuseks vénge), nimetatakse perioodiks.

Loodetavasti markate seejarel, et vongete tegemiseks kuluv aeg
ei sOltu mutri asendist, ndori otsa seotud mutrite arvust ega
sidumisvahendi materjalist. Vdngete tegemiseks kuluv aeg
sdltub hoopis sidumisvahendi pikkusest. Tapsemalt, mida pikem
on pendli n6or, seda kauem kulub pendlil Ghe vdnke (vGi teatud
arvu vongete) tegemiseks.

Kaksikpendel. Kui esimene pendel liikuma hakkab, markate
jargmist: mone aja parast hakkab selle vdnkeamplituud
vahenema, kuni pendel peaaegu seiskub, samal ajal kui teine
pendel (mis esialgu ei lilkunud) hakkab tha tugevamalt liikuma.
Kui veel oodata, muutub teise pendli liikumine rahulikumaks ja
esimene pendel hakkab taas lilkkuma. Mis seda pdhjustab?

Koikidel liikuvatel esemetel on kineetiline energia. Seda energiat
saab teistele esemetele Ule kanda ja ka need liikuma panna.
Selleks on vaja energia Ulekande vahendajat. Pendlid kannavad
pidevalt energiat Uksteisele Ule horistontaalse koie kaudu,
millele nende Ulemised osad kinnituvad. Kui tdhelepanelikult
vaatate, siis ndete, et ka horisontaalne kois keerleb, kui pendlid
vBnguvad. Seega, kui Uks pendel hakkab oma energiat teisele
Ule kandma, muutub selle liikumine vaiksemaks, kuna tal jadb
energiat vdhemaks. Teine pendel saab aga esimeselt energiat ja
kasutab seda, et liikumist alustada.
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Varviline kokteil (1/1)

Tegevuse labiviimine

Votke sileda pinnaga, tugev ja kérge klaas. Lisage klaasi 7 ml kdiki

katsevedelikke jargmises jarjekorras: siirup, piim,

ndudepesuvahend, toiduvarviga segatud vesi, paevalilledli
,denatureeritud alkohol. Kasutage vedelike lisamiseks pipette.
Pange pisiesemed ettevaatlikult klaasi ja vaadake, mis juhtub.
katset |abi

rihmadesse. Lubage Gpilastel ise otsustada, millises jarjekorras

Klassis viies jagage Opilased 5-liikmelistesse
vedelikud klaasi lisada ja laske neil endil vélja selgitada, milliste
omaduste poolest tihedamad vedelikud vahemtihedatest
erinevad. Selleks, et erinevaid kihte teineteisest hasti eraldada,
on oluline vedelikud viga aeglaselt kokku valada. Arge pipette
kohe Opilastele andke, et nad saaksid ise valida, milliste
abivahenditega vedelikke ettevaatlikult kokku valada. Laske
Opilastel koos teie abiga katse ldbi viia ja tdhelepanekud ules

markida.
Selgitus

Materjali tihedus naitab kui mitu Ghikut seda ainet mahub Uhe
konkreetse ruumala sisse. Vaatleme naiteks kuupsentimeetrit
materjali A ja kuupsentimeetrit materjali B. Kui esimesel juhul on
Uhes kuupsentimeetris 50 Uhikut (materjali A) ja teise puhul 100
Uhikut (materjali B), siis saame 6elda, et materjal B on tihedam
kui materjal A.

Kuid sageli on need aineosakesed liiga vaikesed, et neid kokku
lugeda. Seetdttu on kasulik mdista, mida tahendab, kui Uks
materjal on tihedam kui teine. Vedelike korral saame kasutada
materjalide tiheduse maaramiseks nn tihedussammast, s.t et
vBime need lihtsalt Uksteise peale kdrge klaasi sisse valada, nagu
selles katseski ning selle tulemusel ndeme, et vesi on tihedam
kui 8li ning alkohol ei ole nii tihe kui piim ja siirup jne.

Vordluse abil saame hinnata klaasi uputatud pisiesemete
tihedust, naiteks paevalilleseemned ei ole nii tihedad kui
alkohol, samal ajal kui pastapliiatsi plastkork ei ole nii tihe kui
ndudepesuvahend, aga on samas tihedam kui &li ja vesi.
Ettevaatust siiski, tihedust aetakse sageli kaaluga segamini. Kaal
sOltub esemele mdjuvast raskusjoust ja naiteks Kuul on meie
kaal teine kui Maal. Tihedus aga on konkreetne omadus, mis ei
soltu sellest, kui palju materjali me kasutame vdi kuhu selle
asetame.

30

Kestus: 40 minutit

Eesmargid: md&ta tahkete ja
vedelate ainete tiheduste
erinevusi tihedussamba abil

Oppeained: loodusteadus,
fadsika

Teemad: tihedus, aine omadused

Sihtgrupp: Spilased vanuses 8-12
aastat

Materjalid: igale rihmale

1 Iabipaistev klaas, 2 pipetti, 7 ml
denatureeritud alkoholi (90%), 7
ml varsket piima, 7 ml
ndudepesuvahendit, 7 ml siirupit
(nt mindimaitselist), 7 ml
paevalilledli, 7 ml vett,
toiduvarve, 2 kummi, 2 laatse, 2
riisitera, erinevaid pisiesemeid

Internetiotsingu marksdnad:
tihedus, tihedussammas, mass ja
tihedus, materjalide omadused

Videodpetus:
youtu.be/fpa9ZualUnV4



https://youtu.be/fpa9ZuaUnV4

Koolajoogid ja Mentos (1/3)

Tegevuse labiviimine

Katsetajate llesandeks on valja selgitada, mida tasuks koolale

lisada, et saada vdimalikult kdrge vahujuga. Enne Jues
katsetamist vOib toas teha vadiksemates anumates 0,1-0,2 liitri

koolaga eelkatsed (vahujuga klaasis ei tule).

Kui plaanite lisada uuritavad ained otse koolapudelisse, tasub
katset teha Gues. Pudel asetage tugevale ja kindlale pinnasele,
et see Umber ei kukuks. Toestamiseks vdib kasutada klotse vdi
kaitsevahendeid (prille ja

kive. Soovitatav on kasutada

keepe/kitleid).

Mida kiiremini véljavalitud aine pudelisse saadakse, seda
vBimsam on vahujuga. Kommide vo&i tablettide jaoks vdib
paberilehte rulli keerates lehtri moodustada. VGib need ka
hoopis teise, kitsama suuga ndusse panna, kust need Kkiirelt
koolasse saab valada.

Lisaks eeltoodud katsevahenditele v&ib kasutada oma fantaasiat
ja teadmisi erinevate ainetega katsetamiseks.

Selgitus

Limonaadipudelit lahti keerates on kuulda iseloomulikku sisinat
ja ndeme silsihappegaasi mullide pinnaletGusmist joogis. Kui
pudel oli veel kinni, polnud mulle naha. Stsihappegaas on joogis
suure rohu juures lahustatud: mida suurem on rdhk, seda
paremini gaas lahustub.

Kui korgi lahti keerame, siis réhk pudelis alaneb. Madalama
réhu juures ei ,mahu” joogi sisse enam nii palju sisihappegaasi
kui varem ning lahus muutub Glekillastunud lahuseks.
Ulektllastunud lahus on selline lahus, kus lahustunud ainet on
rohkem, kui seda seal tegelikult lahustada saab. Seeparast
proovib lUlemaarane lahustunud aine eralduda sade voi
gaasina.

Nii nagu vihmapiiskade ja lumehelveste moodustumisel
veeauruga Ulekullastunud dhus on vaja tolmutera, mille imber
piisk voi helves saaks kasvama hakata, nii on ka koolajoogis vaja
kohta, kus mull saaks hakata moodustuma. Limonaadipudelis on
selleks pudeli seinad. Kui pista joogi sisse mdni ese vdi s6rm,
moodustuvad ka sellele mullid. Kuna mullid on lahusest

vaiksema tihedusega, siis tdusevad need Ulespoole.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: valja selgitada, mida
tuleb koolale lisada, et tekiks
vOimalikult suur vahupurse

Oppeained: keemia, flitisika

Teemad: gaaside lahustuvus,
rohk, tlektllastunud lahus,
pindpinevus, aine olekud,
keemiline reaktsioon ja selle
tunnused, vihmapiiskade,
lumehelveste ja mullide
moodustumine

Sihtgrupp: Opilased vanuses 8—12
aastat

Materjalid: igale rihmale
dieetkoolajook (véhemalt 0,5 |,
|IGppkatseks veel vahemalt Uks
pudel jooki - suurem on
efektsem, hoidke enne
katsetamist kllmkapis), Mentose
natsukommid (nii piparmindi kui
ka teiste maitsetega, 1 pakk),
siledapinnalised kommid, nt
Mynton, sdetabletid,
ndudepesuvahend (voi muu
pesuaine), muud huvipakkuvad
ained (nt lauasuhkur), paber,
lehter voi kitsas anum kommide
pudelisse valamiseks, klaasid,
topsid v&i mensuurid

Internetiotsingu marksdnad:
Coca-Cola+Mentos, sooda-
vulkaan, nucleation, gaaside
lahustuvus, susihappegaas,
carbon dioxide, karastusjoogid,
carbonated soft drink, poorne
materjal, porous material,
pindpinevus, tears of wine



Koolajoogid ja Mentos (2/3) AHHAA tegevuskaart:
bit.ly/2m1N3uj

Pudeli seinad on siledad ja pole seetdttu hea koht mullide Tegevuskaardi Spetajajuhis:

moodustamiseks (kuigi méned mullid sinna, eriti UGlaossa, siiski bit Iv/2iYclz4

moodustuvad). Mentose natsukommidel on aga konarlik pind ja

seetdttu on kommid hea mullide moodustumise koht. . ~
VideoGpetus:

Ka soetabletid on suure pinnaga ja mullidele heaks youtu.be/3VM-Dy3x5FM
moodustumiskohaks. Samas on sdetabletid kerged ja ei liigu labi

joogindu pbhja nagu Mentose kommid. Mynthoni kommid (vGi

teised karamellid) on kill koolajoogist raskemad ja vajuvad
pdhja, kuid Usna sileda pinnaga ja seetdttu ei soodusta vaga
mullide teket.

Teiseks mullide moodustumise pdhjuseks on peetud koola
pindpinevuse vdhenemist Mentose ndtsukommides olevate
vahade ja kummiaraabiku mdjul. Selleks peaksid need joogis
lahustuma. Peamiseks mullide tekke soodustajaks on ikkagi
kommide pind.

Pindpinevus on nahtus, mis avaldub vedeliku pinnakihi pingule
témbumises (kummikelmetaoliselt). Pindpinevus iseloomustab
vedeliku molekulide vahelisi joude. Mida vdiksem on
pindpinevus, seda lihtsam on mullidel tekkida. Suurem
pindpinevus hoiab mullid vaiksena ja soodustab sellega vahu
teket.

Pindpinevust vahendab dieetkoolas sisalduv aspartaam.
Seetdttu soovitamegi kasutada dieetkoolat. Ka muudab see
koristamise lintsamaks, sest puudub kleepuv suhkur. Suhkur ja
mitmed teised limonaadides leiduvad ained suurendavad joogi
pindpinevust.

Miks on klaasis koolajoogile Mentose (v6i muu suure pinnaga
aine) lisamisel tulemus tagasihoidlikum, kui siis, kui jook on
pudelis? Klaas ja pudel erinevad ava suuruse poolest. Vabanev
slisihappegaas jouab klaasist kiiremini dhku kui pudelist, sest
pudelisuu on vaiksem kui klaasisuu. Pudelis on pinnathiku kohta
rohkem mulle ja mullidel keerulisem pudelist vélja pdaseda.
Tekib vaht. Vaht vBtab rohkem ruumi kui vedelik, sest vahus olev
gaas on vdiksema tihedusega kui vedelik. Mida rohkem mulle
tekib, seda kiiremini hakkab réhk kasvama. Mida kiiremini réhk
kasvab, seda kdrgemale vahujuga purskab.
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https://bit.ly/2m1N3uj
https://bit.ly/2jYcLz4
https://youtu.be/3VM-Dy3x5FM

Koolajoogid ja Mentos (3/3)

Kas vahujoa p&hjustas keemiline reaktsioon?

Peamiseks vahujoa pd&hjustajaks on joogis Ilahustunud
sUsihappegaasi  vabanemine lahusest gaasilises olekus.
Esmapilgul tundub, et esineb keemilise reaktsiooni tunnuseid.
Keemilise reaktsiooni tunnused on:

e eraldub gaas (meie katses),

e tekib, kaob v3i muutub varvus,
e tekib voi kaob I6hn,

e tekib sade,

e eraldub valgus/sade,

muutub temperatuur.

Meie katses esineb neist gaasi eraldumine.

Kuigi sUsihappegaasi lahustamisel vees saame ebapUsiva
stsihappe (H2CO3), mis laguneb sisihappegaasiks ja veeks, on
enamus slsihappegaasist lahuses siiski stisihappegaasina. Niisiis
enamus gaasina valjunud sisihappegaasist on alguses lahuses
juba olemas olnud ja selle siisihappegaasi eraldumisel pole tegu
keemilise reaktsiooniga.

Koola pindpinevust vahendav kummiaraabik on lisaaine koodiga
E414, mis pdrineb kummiakaatsialt (Acacia senegal), mida
kasutatakse paksendamiseks ja stabiliseerimiseks, naditeks
natsude ja marmelaadi tegemisel.
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Vee puhastamine (1/2)

Tegevuse labiviimine

Katsetajate eesmark on neile antud vesi puhastada. Kuigi
puhastatav vesi on vdga must, katsetatakse pigem joogivee
puhastamiseks sobivaid meetodeid. Hoolimata sellest et antud
meetoditega vett paris puhtaks ei saa, on mustema vee korral
meetodi m&ju paremini naha.

Valmistage vGi laske igal rihmal ise valmistada saastunud vesi.
Selleks segage 0,5 | veele u 0,5 tl dietolmu vdi teed, u 0,5 tl
soogidadikat, Oli ja eriti ebameeldiva tulemuse saamiseks
imiteerimaks

kiuslaugupulbrit.  Oietolm  v8i tee on

taimejaanuseid, soogidaadikas on keemiliseks reostusallikaks.

Opilastel vdib lasta oma veepuhastamise ideed paberile v&i
tahvlile joonistada. Nditeks vGib lasta tahvlile mdéned ideed
joonistada ja dpilastel jaguneda riihmadesse nii, et igatiks ldheb
selle idee autori juurde, kelle idee talle kbige parem vdi
huvitavam tundus. Kui Ghe idee pooldajaid on vaga palju, voib
neist mitu rithma moodustada, nii saab uurimisgrupid, mis samal
ajal sama ideed kontrollivad.

Vee puhastamiseks tasub esmalt lasta veel seista, nii settib osa
materjalist p&hja. Oli eemaldamiseks v3ib (soovi korral) ehitada
seadme lehtrist ja voolikust. Kui valada vesi lehtrisse, kui voolik
on suletud, koguneb dli pinnale. Seejarel saab vee voolikust vélja
lasta, sulgedes digel ajal vooliku nii, et 8li jadb voolikusse.

Veefiltri vdib valmistada naiteks plastpudeli kaelast voi
papptopsist, mille pdhja on knopka v&i ndelaga augud tehtud.
Filtrite pShja sobivad marli, vatt véi filterpaber, taiteks erineva
jamedusega kruus ja liiv, vatt, aktiivsisi. Vett tasub mdnest

filtrist labi lasta mitu korda ja filtreid uuendada.
Selgitus

K&ige vanemaks vee puhastamise meetodiks on keetmine
(kUUslaugupulbriga maitsestatud vesi levitab keetmisel palju
See teeb kahjutuks
mirkained. Kull aga ei havita keetmine vetikamurke. Samuti

IGhna). mikroorganismid ja mitmed
jadvad terveks bakterite spoorid, mistéttu keetmise mdju on
lGhiajaline. Samuti ei sobi see vidikeste veekoguste jaoks (vesi

aurab ara) ja eeldab energiaallika (tuli, elekter) olemasolu.
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Kestus: 45—60 minutit

Eesmargid: puhastada etteantud
vesi

Oppeained: loodusdpetus,
bioloogia

Teemad: keskkond, vesi, vee
puhastamine, filtreerimine,
veereostus, vesi kui aine, vee
kasutamine

Sihtgrupp: Opilased vanuses 12—
18 aastat

Materjalid: rihma peale

1 plastpudel, 4 labipaistvat topsi
vOi klaasi, 4 papptopsi, 2 lehte
aktiivsutt (grillstsi voi
soetabletid), kaarid, ncel/
knopkad, kruus, kiviklibu, liiv,
marli, vatt, filterpaberid ja/vGi
kohvifiltrid, soovi korral lehter ja
lehtri otsa sobiv voolik,
vBimalusel veepuhastustablette
(saadaval matkapoodides),
saastunud vee jaoks dli, dietolm/
teepakk, soogiaadikas,
kGUslaugupulber

Marksonad internetiotsinguks:
vesi, veekriis, vee puhastamine,
veefilter, aktiivsusi, lifestraw

AHHAA tegevuskaart:
bit.ly/2kiNGiJ

Tegevuskaardi Opetajajuhis:
bit.ly/2IH5J24


https://bit.ly/2kiNGiJ
https://bit.ly/2lH5J24

Vee puhastamine (2/2) Videodpetus:
youtu.be/ch-sakYrEUA

Keetmine ei eemalda veest tahkeid osakesi. Selleks sobivad

filtrid. Mida peenema poorsuurusega on filter, seda puhtama

vee selle abil saame. Filter, mille poori ldbimddt on 0,2
mikromeetrit  (0,0002 mm), peab kinni bakterid, 0,02
mikromeetriste avadega filter on v&imeline eemaldama

mehaaniliselt ka enamiku viirustest. Heaks on peetud liivafiltreid
— need koosnevad paksust liivakihist ja on aeglase toimega.
Kiiremaks filtreerimiseks kasutatakse moningate filtrite puhul
réhku. Looduslik vesi labib enne allikasse joudmist samuti n-6
liivafiltri, kui pealiskorras on liivakivi.

Filtreerimine aga ei eemalda I8hna ja maitset. Nende
eemaldamiseks saab kasutada aktiivsitt, osooni, kloori, hGbedat
vOi joodi. Siin katses kasutame sUtt, aga vOite proovida ka
apteekides mutdavaid spetsiaalseid veepuhastuse tablette. Soe
lisamisel on ndha mulle. Isedralik 16hn peaks taanduma, kuid
taielikult ei kao.

Kbige mdistlikum ongi vett puhastada kd&iki kolme meetodit
kombineerides, alustades setitamise ja 6li eemaldamisega ja
jatkates filtratsiooni ning soetablettidega. Sée voib lisada ka
mdne teise filtri koostisesse.

Vee puhtuse kontrollimiseks vdib lisaks vaatlusele ja
nuusutamisele modta vdimalusel vee elektrijuhtivust. Mida
suurem on elektrijuhtivus, seda rohkem on lahuses ioone ehk

lahustunud aineid. Seejuures ei pruugi lahustunud ained meile
alati kahjulikud olla - ka mineraalvees on palju ioone.

Katses kasutatavat vett tdielikult puhtaks koduste vahenditega
ilmselt ei saa. Kuigi vette pole lisatud tervisele ohtlikke ained, ei
ole soovitatav seda maitsta, sest liiv ja kruus on ilmselt
puhastamata.
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https://youtu.be/ch-sakYrEUA

Peidetud raud (1/3)

Tegevuse labiviimine

Oppijate eesmark on vilja uurida, millistest vaatlusalustest
toiduainetest ja toidulisanditest saab magneti abil rauda
eraldada. Enne materjalide ostmist vGib Opilastega arutada,
milliste toidu- ja toitainetega nad soovivad katsetada.

Raud on nahtav naiteks Kelloggs'i maisihelvestes (koostises
margitud raud), eriti hasti rauatablettides Ferretab (ka kapsel on
magnetiga liigutatav), aga ka Retaferi rauatablettides.
Raud(ll)glikonaati sisaldavates tablettides R.A.U.D olevat rauda
ei 6nnestunud meil aga ndha.

Vahel on raud raskesti leitav seetdttu, et segu on liialt paks.
Hommikusdogihelvestest raua eraldamiseks vdib lisaks helveste
purustamisele ja puru veesegu uurimisele suuremad tikid
sGelaga vilja kurnata. Rauapuru on naha ka siis, kui helbeid vaid
vees leotada ning seejarel kurnatud veest magnetiga rauda
otsida. Arvestada tasub, et vaikestes helbetikkides peidus olev
raud paistab helveste varvis heledana.

Rauapuru otsides tasub magnetit tdmmata Uhte punkti, et
rauapuru kokku koguda. Ribasulguriga kotti kasutades
arvestage, et ndiliselt magnetiga liigutatavad osakesed vdivad
kotis hoopis liikuva vedeliku mdjul hdljuda.

Vdite proovida rauda vedelikust eemaldada ja seda mikroskoobi
vOi luubi abil vaadelda.

Selgitus

Vaadeldud katses on rauapuru kogumiseks ja nadhtavaks
tegemiseks soovitatud kasutada vdimalikult tugevat magnetit
just seetdttu, et rauaosakesed on vaga vdikesed. Rauapuru on
vBimalik n-6 kokku koguda plsimagnetiga — materjaliga, mida
Umbritseb alati magnetvali. Magnetvdli ei ole nahtav ega
otseselt tajutav, aga seda iseloomustab omadus mdjutada teisi
magnetilisi materjale tdmbe- vdi tdukejduga. Raud on
ferromagneetik — materjal, mis on vdimeline magneetuma valise
magnetvdlja toimel. Ferromagneetikud on lisaks rauale veel
naiteks koobalt, nikkel ja mitmed haruldasemad metallid.
NeodUUmiumist (haruldane metall), rauast ja boorist
valmistatakse kbige tugevamaid plsimagneteid (Nd,Fe4B).
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: valja uurida, millistest
vaatlusalustest toiduainetest
saab magneti abil rauda eraldada

Oppeained: keemia, flitsika,
anatoomia

Teemad: magnetmaterjalid
igapaevaelus, sdilitusained
toidus, inimorganismile vajalikud
metallid, keemilised elemendid
ioonidena ja puhtal kujul,
ferromagnetism

Sihtgrupp: Opilased vanuses 12—
18 aastat

Materjalid: igale rihmale
erinevad hommikusoogihelbed,
rauda sisaldavad hommiku-
soogihelbed (nt Kellogg’s),
mustad oliivid, rauaga
toidulisandid (nt sellised, mis
sisaldavad raud(ll)fumaraati
(Ferretab) voi raud(ll)sulfaati
(Retafer)), petri tass, labipaistev
karp ja/voi ribasulguriga kilekott,
supilusikas, sdel, (kuum) vesi,
kohviveski, blender véi uhmer ja
uhmrinui helveste purustamiseks,
vaga tugev magnet (nt
neodldlmmagnet), soovi korral
mikroskoop vai luup

Internetiotsingu marksdnad:
raud, iron in cereals, Monster
magnet meets blood,
ferromagnetism, hemoglobiin ja
ferritiin, aneemia,
leghemoglobiin, heme



Peidetud raud (2/3) AHHAA tegevuskaart:
bit.ly/2k2Hvit

Mdnest toiduainest voi toidulisandist ei dnnestu rauda eraldada.
Tegevuskaardi Opetajajuhis:

bit.ly/2k1W3P]

Uheks p&hjuseks v&ib olla, et seal polegi rauda. Teiseks
pbhjuseks vGib olla, et raud on neis toiduainetes va&i

toidulisandites sellisel kujul, kus see ei reageeri magnetile _ .
VideoOpetus:

(aatomite elektronkihid on taidetud).
youtu.be/tCbph77GECE

Rauda on toidust vdimalik saada heemsel vdi mitteheemsel

kujul. Heem on rauaga seotud valgukompleks (joonis 1). Heemi

leidub  veres  hemoglobiinivalgus, aga ka lihastes
muoglobiinivalgus. Lisaks leidub heemi ka liblikGieliste
juuremugaratel (leghemoglobiin).

Heemne raud imendub kergemini kui mitteheemne raud. Raua
imendumist soodustavad C-vitamiin ja foolhape. Samas tuleb
arvestada, et raua kiirel vabanemisel tekkivad vabad rauaioonid
vOivad kahjustada seedeslisteemi.

Raua imendumist parsivad kohv, alkohol, munad (tervelt 28%),
kaseiin (piimavalk) ja kaltsium, fitaadid (neid sisaldavad naiteks
spinat ja oad) ja oksaalhape (neid sisaldavad naiteks spinat ja
rabarber). Nimetatud toite ei ole soovitav tarbida koos

rauarikaste toitudega ning nende tarbimise vahele peaks jadma : 4 R
vahemalt tund enne ja pdrast einet. Kui aga flUtaate ja 7
oksaalhapet sisaldavaid toite kuumutada, siis raua imendumine

hoopis paraneb.

Kuigi raual on kehas oluline roll, on vaja jalgida, et raud ei oleks
haigustekitajatele kattesaadav. Bakterite pdhjustatud haiguste
vBi ka sooleparasiitide esinemisel raua kattesaadavus kehas
vaheneb. Sellises olukorras v&ib raualisandite vdtmine kasu
asemel kahju teha.

Rauavaegus (aneemia) tekib kd&ige harvem meestel ja
menopausis naistel ning sagedamini viljakas eas naistel ning
rasedatel.

Rauasisalduse kohta kehas annab infot hemoglobiininait,
rauavarude kohta ferritiini sisaldus.
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http://www.bit.ly/2k2Hvit
http://www.bit.ly/2k1W3Pl
https://youtu.be/tCbph77GECE

Peidetud raud (3/3)

70 kg kaaluvas inimeses on 3-4 grammi rauda. Vordluseks: 5
eurosenti kaalub 3,92 grammi.

Kas aga suurte magnetite l|dhedus, nditeks kompuuter-
tomograafis viibimine, on tervisele ohtlik? Meie kehas leiduv
raud on seotud hemoglobiini valgukompleksiga. Hapnikuga
seotult ei ole see raud magnetiseeruv, hapnikuvabalt aga kill.
See mdju on siiski nii vaike, et kompuutertomograafias viibimine
ei ole ohtlik (vt monster magnet meets blood).
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LED-taskulamp (1/2)

Tegevuse labiviimine

Osalejate llesandeks on ehitada lulitatav taskulamp. Niisiis on
vaja koostada vooluring, mille osadeks on lamp, vooluallikas ja
[tliti. On vaja leida LED-pirnile sobiv patarei. Jalgige, et pinged
oleksid Ghesugused. Valides liialt suure pingega vooluallika, v&ib
lamp labi pbleda. LED-i eripdra arvestades tuleb lamp vooluringi
Uhendada Gigetpidi. Kui lamp ei sitti, vahetage klemmid — pikem
on tavaliselt ,+“-klemm ja lihem ,-,,-klemm.

Sobivad ka LED-i toopingest vdiksema pingega patareid, kui votta
neid rohkem. Siis saab arutleda selle Ule, kas patareid Ghendada
jadamisi  vGi roopselt (jadalhenduses liituvad pinged,

pinge

reguleerimiseks vdib kasutada takisteid ning vooluringi osad

rédpihenduses voolutugevused). Tapsemaks

vOib hendada jootekolbi kasutades.

Uheks lihtsaks I{liti
vooderdamine isoleerpaelaga joonisel 2 naidatud viisil. NGud

ehitamise viisiks on noOppatarei
jaab ule veel lambile korpus disainida. Et valgus vajalikus suunas

peegelduks, vOib ehitada reflektori. Selleks sobib naiteks

foolium.
Selgitus

On vaidetud, et esimese hddglambi leiutas 1879. aastal Thomas
Alva Edison. Neid, kes enne Edisoni hddglambiga sarnaseid
lampe leiutas, oli Gle kimne. Neist kaks, Henry Woodward ja
Mathew Evans, miilsid oma patendi Edisonile.

Lambis tekitab valguse elektrivooluga kuumutatav hddgniit.
H&8glambi efektiivsus on vaike, kuna ainult 5-10% kogu
energiast muundatakse valguseks, Ulejadanud jaab soojuseks.

Jargmiseks laiatarbeliseks valgusallikaks oli kompaktlamp
(sdastupirn), mis leiutati 1985. aastal. Sokli ja valgust kiirgava
toru vahelises osas paikneb elektrooniline liitelilitus lambi
stUtamiseks, toitevoolu piiramiseks ja reaktiivvGimsustarbe
vahendamisks. Tegemist on luminofoorlambiga. Suletud torus,
mida hoitakse Uldiselt madala rdhu all, on elavhdbe ja
vaarisgaas, tavaliselt argoon. Lisaks on klaastoru seintele kantud

luminofoorkiht (nt fosfor), mistdttu paistab ka klaas valgena.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: ehitada lUlitatav
taskulamp

Oppeained: fliisika

Teemad: valgusallikad ja erinevad
lambipirnid, nende efektiivsus,
pooljuhtmaterjalid,
voolutugevus, aku mahutavus,

pinge

Sihtgrupp: Opilased vanuses 12—
18 aastat

Materjalid: igale rihmale kaarid,
papp, paber, plasttopsid vms
(korpuse ehitamiseks), pesuldks,
kirjaklamber, metallribad vms
(vGimalus llliti meisterdamiseks),
liim, teip, n6Op-patareid
(erinevad tliUbid, et dpilane
saaks valida Gige), LED-pirn
(valgusdiood, vdimalusel erineva
valgustugevusega), foolium
valguse suunamiseks (reflektori
valmistamiseks),

soovi korral juhet/traati,
jootekolb ja jootetina, takistid,
lGliti

Internetiotsingu marksonad:
Homemade flashlight, reflector
focus, satellite television

AHHAA tegevuskaart:
bit.ly/2IGTiDr

Tegevuskaardi Opetajajuhis:
bit.ly/2k1WglIB



https://bit.ly/2lGTiDr
https://bit.ly/2k1WglB

LED-taskulamp (2/2)

Tootavas lambis tekib elavhdbeda gaaslahendus, milles
energia muundub peamiselt ultraviolettkiirguseks.

Kolvi  sisepinda  katvas luminofoorkihis muundatakse
ultraviolettkiirgus ~ pdevavalgusele  ldhedase  spektriga
valguseks. Ultraviolettkiirguse Ulejddk neeldub klaaskehas ja
vabaneb soojusena, mistSttu soojeneb klaaskolb. Seega, mida
parem on luminofoor, seda vahem energiat Ule jaab ja kasvab
lambi efektiivsus.

Vorreldes  h&dglambiga  tarbib  kompaktlamp  samal
valgustugevusel oluliselt vahem elektrivdimsust ja peab kuni
15 korda kauem vastu.

Esimese praktiliselt kasutatava LED-lambi tootas 1962. aastal
valja Nick Holonyak Jr. Teda peetakse valgusdioodi isaks. Toona
olid LED-lambid vaid punased ja Gsna tuhmid ning seet&ttu
kasutati neid ainult signaallampidena.

LED-i t66 pOhineb pooljuhtidel (materjal, mis tavatingimustes
elektrit ei juhi, kuid voib seda teatud tingimustes teha). LED-i
korral on kontaktis kaks erinevat pooljuhti, mis on omavahel
flusilises kontaktis. Kui nttd rakendada p-tltpi pooljuhile
positiivset pinget ja n-tllpi pooljuhile negatiivset pinget
(ihendame patareiga), siis hakkavad augud ja vabad elektronid
liikuma (seetdttu peabki LED olema tddtamiseks patareiga
Oigetpidi Uhendatud). Samanimeliste laengute tdukumise
tottu liiguvad augud ning elektronid pooljuhtide omavahelisele
kokkupuutepinnale. Seal nn siirdealas vabaneb elektronide ja
aukude kokkusaamise tulemusena energia, mis kiiratakse
valgusena. lga LED kiirgab Uhte kindlat lainepikkust (varvi).
Erinevate pooljuhtide kasutamine v&imaldab saada erinevat
varvi valgust. LED on vaga energiasdastlik vdrreldes
h&b8glambiga, tarvitades ligi 20 korda vahem elektrienergiat.

Selleks, et LED-pirnist vdimalikult palju valgust suunata
vajalikku punkti, on taskulambil reflektor, mis on peegeldavast
materjalist (foolium) ndguspeegel. Et (punkt)valgusallikast
valjuks vdimalikult palju kiiri, mis valgustavad vajalikku
ruumipunkti, peab pirn asetsema ndguspeegli (reflektori)
fookuses, mis on paraboloidi kujuga. Fookuseks nimetatakse
punkti, kus Idikuvad  optikasisteemi  (nGguspeegli,
kumerlaatse) paralleelsed kiired parast murdumist voi
peegeldumist.
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VideoOpetus:
youtu.be/ 42nNBDHOCw



https://youtu.be/_42nNBDH0Cw

Peidetud keha (1/2)

Tegevuse labiviimine

Osalejate Ulesanne on peita klaasist keha vedelikku ehk leida
vedelik, mille murdumisnditaja on klaasi murdumisnaitajaga
Uhesugune. Muidugi vBib sobiva vedeliku ka katsetamise teel
leida (sobib vaiksematele lastele), aga voite ka maéngida, et
vedelikke tuleb tellida ja kdigi vedelike jaoks raha pole — niisiis
on mdistlik dige toote hankimiseks pisut uurimistddd teha.

Kuna erinevatel klaasisortidel on murdumisnaitaja pisut erinev,

siis  tasub antud klaasi murdumisnaitaja ise arvutada.
Murdumisnaitaja leidmiseks on vaja langemis- ja murdumisnurk

mdoota.
Mugavamaks nurkade m&dtmiseks soovitame

e joonistada paberile klaasitiki kilje jargi sirge ja sellele
ristsirge (normaal; vaata joonist 1) ning suunata laserkiir
joonte ristumispunkti;

e valida kiire langemisnurk vahemikus 30-60 kraadi

keskkondade

lahutuspinnale risti langedes ja levib samas suunas

(valgus ei muuda levimissuunda
edasi.);

e madrkida paberile laserist kiire valjumiskoht, klaasitlkki
siseneva kiire alguspunkt ja kiire valjumispunkt, nende
jargi saab hiljem langenud ja murdunud kiire nurga

maodtmiseks sirged joonistada.

lihtne AHHAA
tegevuskaardi esikilljel olevat tabelit kasutades vdimalikult

Kui murdumisnaitaja kdes, on selle jargi

sarnase murdumisnaditajaga vedelik leida.

41

Kestus: 2x45 minutit

Eesmargid: klaasist keha peita
vedelikku; leida vedelik, mille
murdumisnaitaja on klaasi
murdumisnditajaga Uhesugune

Oppeained: fiilsika

Teemad: valgus, valguse
murdumine, murdumisnurk,
murdumisnditaja

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 12—
18 aastat

Materijalid: igale rihmale
labipaistev joogiklaas,
risttahukakujuline klaaskujund,
vesi (n=1,33), piiritus (n=1,36),
70% suhkrulahus (n=1,37, voib
ise teha: 1 osa suhkrut ja 3 osa
vett), glutseriin (n=1,47) vOi
toidudli (n =1,44...1,47), laser,
pliiats, joonlaud, mall, Ad-paber,
kalkulaator

Internetiotsingu marksdnad:
peegeldumisnurk, langemisnurk,
optiline keskkond, optiline
tihedus, murdumisnaitaja,
lUhindgelikkus(mUoopia),
kaugnagelikkus(hlperoopia),
optikariistad, optical instruments,
Snell's window

AHHAA tegevuskaart:
bit.ly/2IX6Drr

Tegevuskaardi 8petajajuhis:
bit.ly/2k5MIf1



https://bit.ly/2lX6Drr
https://bit.ly/2k5Mlf1

Peidetud keha (2/2) Videodpetus:
youtu.be/mkKfM0z8UHY

Selgitus

Kui panna klaasist ese veega taidetud klaasi, on vaatepilt Usna
tavaline. Pilt on kill natuke moonutatud, s.t klaaskujund tundub
vees veidi suurem. Selline nahtus tuleneb valguse liikumise

kiirusest erinevates keskkondades. Antud juhul on meil kolm

keskkonda (ehk materjali): &hk, vesi, klaas. Mida héredam on
keskkond, seda kiiremini valgus selles liigub ja vastupidi. Kahe
erineva optilise keskkonna piirjoonel valgus murdub (ja
peegeldub) ehk tema liikumiskiirus muutub (joonis 1).
HOredamast keskkonnast tihedamasse (nt dhust klaasi) liikudes
murdub valgus pinnanormaali poole. Tihedamast keskkonnast
héredamasse (nt klaasist vette) lilkudes murdub valgus
pinnanormaalist eemale. See on pdhjus, miks klaaskujund on
veega taidetud klaasis selgesti naha.

Optilise keskkonna murdumisnditaja on suurus, mis naitab, mitu
korda valguse kiirus vastavas keskkonnas erineb valguse
kiirusest vaakumis.

n=sina/siny

n — murdumisnditaja
a — langemisnurk
y — murdumisnurk

Kui panna klaasittkk glitseriiniga voi toidudliga taidetud klaasi,
muutub klaasist ese ndhtamatuks. Selles olukorras on optilisi
keskkondi endiselt kolm: &hk, glutseriin/toidudli ja klaas. Kuna
kahe keskkonna murdumisnditajad on samad (klaas ja
glutseriin/toidudli), siis seetdttu ei eristu vedelikku asetatud
klaaskeha vaatajale: klaasi oleks valatud justkui ainult vedelik.
Klaasil ja glUtseriinil/toidudlii  on ligildhedaselt sama
murdumisnaitaja (n=1,5) ning valgus liigub md&lemas keskkonnas
peaaegu sama kiiresti, ilma et see kahe materjali piirpinnal
margatavalt murduks.
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https://youtu.be/mkKfM0z8UHY

Magnetrong (1/1)

Tegevuse labiviimine

lagage klass 4-liikkmelistesse rihmadesse ja andke neile katte
katse materjalid. Tehke nendega katse koos labi.

Esmalt keerake traat U-kujuliseks ja pange see kompassi
lahedusse ning seejarel proovige teha sama patareiga pooluste
kilge Uhendatud traadi servadega. Teise katse juures hakkab

kompassi magnetndel liikkuma, sest siis, kui traati labib
elektrivool, tekib magnetvali.
Teiseks, valmistage vaskmahis, keerates vasktraati Umber

silindrilikujulise eseme. Kui mahis on valmis, vitke ese selle
seest ettevaatlikult valja, et traat ei painduks.

Kolmandaks, tehke kompassi abil kindlaks, kumb magneti poolus
on kumb. Joonistage tabel k&igi vGimalustega, kuidas magnetid
ja patarei omavahel asetseda saavad, kokku on vdimalusi
kaheksa.

Neljandaks, kinnitage kaks magnetit vastavalt tabeli esimesele
joonisele patarei kilge. Paluge GOpilastel patarei mahise sisse
panna ja kontrollige, kas magnetitega Uhendatud patarei mahub
vabalt 1abi mahise.

Viiendaks, korrake eelpool toodud sammu vastavalt kdikidele
tditke tabel
tahelepanekutega. Plldke selgitada, millal ja miks patarei liigub,

tabelisse margitud vdimalustele ja oma

ja tehke nahtusest oma jareldused.
Selgitus

Kui patarei koos magnetitega mahisesse panna, puudutab see
mahise materjaliks olevat vasktraati. Seetdttu tekib suletud
vooluring ja patareid Umbritsevas vasktraadis hakkab elektrivool
liikuma. Selle tulemusena hakkab vasktraat toimima kui
elektromagnet. Sellist mahist nimetatakse solenoidiks, kuna see
Mida tihedamalt on traat

mahitud, seda tugevam on mahises tekkiv magnetvali. Kaks

on keeratud kokku heeliksina.

patarei otstes olevat pUsimagnetit tekitavad samuti oma
magnetvdlja. SGltuvalt asendist vdivad solenoidi ja magnetite
magnetvaljad asetseda

paralleelselt, antiparalleelselt v&i

teineteist nullivalt.

See selgitab, miks rong, sdltuvalt neodiimmagnetite asukohast,
liigub erinevates suundades voi seisab paigal.
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Kestus: 45 minutit

Eesmargid: valmistada
elektromagnetite abil lilkuv ese

Oppeained: fuitisika

Teemad: polaarsus, solenoid,
elektromagnetism, elektri- ja
magnetvalja omavaheline
suhestumine

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 14—
17 aastat

Materjalid: isoleerimata
vasktraat, patareid, imarad
neodldimmagnetid, kompass,
silindrikujuline ese

Internetiotsingu marksénad:
elektromagnet, magnetiline
solenoid, Lorentzi j6ud, Ampere’i
seadus

Lisainfo:
bit.ly/2ILv8]
bit.ly/2FeGMCf

Videodpetus:
youtu.be/WAWhADZ-fv U



http://bit.ly/2ILv8jg
http://bit.ly/2FeGMCf
https://youtu.be/WAWhDZ-fv_U

Happevihm (1/2)

Tegevuse labiviimine

Jagage klass 3- kuni 4-liikmelisteks rihmadeks ja andke neile
katte katse materjalid. Tehke nendega katse koos labi.

Esimene samm. Pange Uhele purgile silt kirjaga ,addikas” ja
teisele kirjaga ,vesi."

Teine samm. Lisage umbes 230 ml dadikat daadikapurki. Pange
dadika sisse kirjaklamber, munakoore tlkk ja roheline leht.
Keerake purgile kaas peale.

Kolmas samm: Lisage umbes 230 ml vett veepurki. Pange
destilleeritud vee sisse kirjaklamber, munakoore tiikk ja roheline
leht. Keerake purgile kaas peale.

Jatke purgid Gheks 66ks aknalauale v6i mujale turvalisse paika
seisma.

Kirjutage oma tdhelepanekud Ules (tooge vilja k&ik, mis
kummaski purgis olnud esemetega juhtus) ning korrake
markmete tegemist pdev hiljem ja uuesti kaks paeva hiljem.

Paluge dpilastel

e kirjeldada, mis juhtus orgaaniliste esemetega (lehe ja
munakoorega) happelises lahuses (dddikas);

e kirjeldada, mis juhtus anorgaanilise esemega
(kirjaklambriga) happelises lahuses (dadikas);

e vastata klsimusele, kas happevihm mdjub elusloodusele
samamoodi;

e vastata kiUsimusele, kas happevihm md&jub eluta
loodusele samamoodi.

Selgitus

Happevihm ehk happesademed on lai mdiste, mis h&lmab mis
tahes happeliste Uhendite sademeid, sealhulgas vaavel- voi
ldmmastikhappe sademeid, mis tahkel vdi marjal kujul
atmosfaarist maapinnale langevad. Happevihmaks vdib olla nii
vihm, lumi, udu, rahe kui ka isegi tolm.

Happevihm tekib, kui vaaveldioksiid (SO2) ja lammastikoksiidid
(NOX) eralduvad atmosfaari ning kanduvad tuule ja dhuvoolude
toel edasi. Vaaveldioksiid ja lammastikoksiidid reageerivad vee,
hapniku ja teiste kemikaalidega ning selle kaigus tekivad vaavel-
ja ldammastikhapped.
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Kestus: 45 minutit

Eesmark: saada teada, miks
happevihm on Shusaaste vorm,
mis liigub tuulte abil |aanest itta

Oppeained: keemia, bioloogia

Teemad: hapete reageerimine
teiste ainetega, happed ja
metallid, happed ja soolad,
happed ja magevesi,

happed ja muld, happed ja
taimed

Sihtgrupp: Gpilased vanuses 12—
18 aastat

Materijalid: 2 vaikest vdi keskmist
klaaspurki, addikas (happeline
lahus), vesi, 2 keskmist
munakooretlkki (sisihappe
sool), 2 vaikest rohelist lehte, 2
kirjaklambrit, maalriteip ja
pastapliiats (anumate
sildistamiseks), kaks umbes 4-
sentimeetrist laia spektriga (0-14
pH) lakmuspaberit

Internetiotsingu marksdnad:
happevihm, lammastikuringe,
inimmaju lammastikuringele,
vaavliringe

Lisainfo:
en.wikipedia.org/wiki/Acid rain



https://en.wikipedia.org/wiki/Acid_rain

Happevihm (2/2)

Happevihm vdib atmosfaaris pikki vahemaid labida, liikuda mitte
Uksnes Uhest riigist teise, vaid lausa Ghelt kontinendilt teisele.
Happevihm v&ib esineda ka lume, veeauru ja kuiva tolmu kujul.

Vihm sajab monikord alla kiimneid kilomeetreid saasteallikast
eemal, kuid kdikjal, kuhu see langeb, vdib see avaldada tdsist
maju mullale, puudele, hoonetele ja veele.

On leitud, et happevihm on kahjulik metsadele, mageveele ja
pinnasele, tappes putukaid ja vee-elukaid, pannes hoonetel varvi
kooruma, metallist konstruktsioonid (nt sillad) roostetama ja
kulutades kivihooneid ja monumente ning mdjudes halvasti ka
inimeste tervisele.
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VideoGpetus:
youtu.be/Kdrk3ECT m4



https://youtu.be/Kdrk3ECT_m4

Muusika ja futsika (1/2)

Tegevuse labiviimine

Jagage klass 5- kuni 6-liikmelisteks rihmadeks ja andke neile
katte katse materjalid. Tehke nendega katse koos labi.

Esimene samm. Votke vélja 2 Ghesugust ja 6 Uksteisest erinevat
klaasi.

Teine samm. Jargmiseks vajate metall-, puit- ja plastikeset,
millega klaasidele koputada. Mitu katset nendega |dbi viia saate?

Kolmas samm. Proovige vahetada katses kasutatavaid klaase,
mdjumaterjale ja vedelikku.

Neljas samm. Taitke klaas vee v&i Oliga ja plldke leida viise,
kuidas heli omadusi muuta.

Viies samm. Valage klaasidesse vesi v3i 8li. Esimene klaas taitke
dareni, jargmine pisut vahem jne, kuni selleni, et viimane klaas
jadb peaaegu tuhjaks.

Kuues samm. Lodge lusikaga Ukshaaval klaaside pihta.
Paluge dpilastel vaadelda jargmiseid aspekte.

e Millised tegurid (klaasi tutp, vedeliku hulk, vedeliku
tllp, 166miseks kasutatud ese) mdéjutasid heli omadusi
(kdrgust, tooni, valjust, kestust)?

e Milliste intervallidega heli 0dnnestus tekitada?
(Taistoonid, pooltoonid, oktav jne)

o Millise vedeliku puhul tekkis kdige selgem heli? (Tihedus
Vs toon)

e Kirjutage lUhike, 4-taktiline muusikapala ja proovige see
klaasidel ette mangida.

Selgitus
Tuhi klaas tekitab kdrgema heli kui tais klaas. Sellele lisaks

e on vee tihedus &list erinev ja see mdjutab heli tooni;

e modjutab klaasi tadp (klaas, kristall, kdrge, madal, laiem
vOi kitsam) heli kvaliteeti;

e sOltub helikdrgus sellest, kas klaasi koputatakse
metallist, plastikust vOi puidust esemega.

46

Kestus: 45 minutit

Eesmargid: dppida tundma heli
omadusi, leidma seoseid muusika
ja futsika vahel, m@istma
vOngete sageduse, tiheduse ja
ulatuse tahendust

Oppeained: muusika ja fulsika

Teemad: heli omadused (valjus,
kdrgus ja toon), vongete sagedus,
tihedus ja ulatus

Sihtgrupp: opilased vanuses 14—
15 aastat

Materjalid: 8 klaasi (kaks
Uhesugust ja kuus erinevat:
kdrget, madalat, laiemat voi
kitsamat), &li, vesi, metall-, puit-
ja plastikese, katekuivatuspaber

Internetiotsingu marksdnad:
intensiivsus, kestus, sagedus,
kdrgus, tihedus, toon

Lisainfo:
en.wikipedia.org/wiki/Sound

Videodpetus:
youtu.be/krGdOD09i6Q



https://en.wikipedia.org/wiki/Sound
https://youtu.be/krGd0D09i6Q

Muusika ja fuusika (2/2)

Muusikaline vaatenurk. Heli kirjeldamiseks kasutame selle nelja

pdhiomadust.

K&rgus. Helikdrguse abil saame hinnata seda, kas heli on
kdrge vOi madal. Helikdrgus soOltub heliallika
vOnkesagedusest.

Toon. See viitab kahele helile, mille kdrgus ja valjus on
sama, kuid mis erinevad teineteisest akustiliselt. K&ik
muusikariistad ja inimh&aled helisevad erineva tooniga.
Tugevus. Kui vali heli on? Heliintensiivsust m&ddetakse
detsibellides (dB). Mida tugevam on heliallika heli, seda
suurem on tekkiv helilaine. Intensiivsus on helilaine
moddetav omadus.

Kestus. See naitab perioodi, mille jooksul heli on tajutav.

FUusikaline vaatenurk. Heli omadused on seotud fuusikaliste

nahtustega.

Helisagedus iseloomustab perioodilist vdnkumist, seda
moddetakse hertsides (Herz) (sagedus ja kdrgus).

lga materjali (vee, 6li, mee) tihedus on erinev (tihedus ja
toon).

Vdngete ulatus naitab aega, mille jooksul heli on tajutav
(intensiivsus ja kestus).

47

Digiral ide;
Scientific Assoclation




Osmoos (1/3)

Tegevuse labiviimine
Esimene Ulesanne: osmoos kartuli mugula kudedes
1. Kirjutage markeriga katseklaaside pdhjadele numbrid.

e Taitke esimene katseklaas umbes poole ulatuses
deioniseeritud veega.

e Taitke teine katseklaas umbes poole ulatuses 12%
suhkrulahusega.

e Taitke kolmas katseklaas umbes poole ulatuses 34,2%

suhkrulahusega.

2. Paluge juhendajatelt kolm puhast kartulitikki, mis oleksid
Uhesuurused, kandilised ja 1 cm paksused.

Plhkige esimene tlikk ettevaatlikult imava paberiga kuivaks,
kaaluge kartulitikk téappiskaalul ning markige tulemus tabelisse
(kartuli algse massi tulpa). Seejarel pange kartulitikk Uleni
esimese katseklaasi lahusesse.

Kaaluge ara teine kartulitikk, kandke tulemus tabelisse ja pange
kartulitlkk Gleni teise katseklaasi lahusesse.

Korrake sama kolmanda kartulitlkiga.
Laske kartulitikkidel 30 minutit lahustes seista.

3. Eemaldage pintsettidega kartulitUkid katseklaasidest ja pange
need majapidamispaberile Uksteise kdrvale ritta. Plihkige kdik
tukid majapidamispaberiga hoolikalt Gle.

4. Kaaluge k&ik tlkid tle ja kandke tulemused tabelisse (kartuli
IGpliku massi tulpa).

Katseklaas Suhkrulahuse Kartuli algne Kartuli 18plik Masside
% mass mass erinevus
1 0
2 12
3 34,2
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Kestus: 60 minutit

Eesmargid: jalgida osmoosi
tekkimist

a) makroskoopiliselt,

b) mikroskoopiliselt

Oppeained: keemia, bioloogia

Teemad: lahus, hipertoonilisus,
hipotoonilisus, poollabilaskev
membraan, taimerakk,
mikroskoop, plasmoliis

Sihtgrupp: Opilased vanuses 15—
18 aastat

Materjalid: mikroskoop,
tappiskaal, katseklaasid, Lugoli
lahus, soolalahus, deioniseeritud
vesi, 0,35M (12%) ja 1M (34,2%)
suhkrulahused, varske kartuli
pulgad, tikk sibulat

Internetiotsingu marksdnad:
0SMoos

Lisainfo:
en.wikipedia.org/wiki/Osmosis

Videodpetus:
youtu.be/0 FKNC51090

™



https://en.wikipedia.org/wiki/Osmosis
https://youtu.be/0_FKNC51o9o

Osmoos (2/3)

Teine ({lesanne: sibulataime rakkude vaatlemine tava-
tingimustes ja plasmoltisi olekus

1. VOtke sibulast 6huke kilejas tikk ja hoidke seda
ettevaatlikult, et selle sisemust uurida. Ldigake skalpelliga tikist
kaks vaikest tikki suuruses umbes 2x2 cm.

2. Eemaldage kilejas sibulatliikk pintsettidega, et sellega ei
tuleks kaasa aluskihi kudesid.

3. Pange modlemad kilejad tikid ettevaatlikult samale
alusklaasile selle servadesse, et tikid kokku ei voltuks. Kui see
peaks juhtuma, likake tikid anatoomilise ndelaga tagasi
lamedaks.

4. a. Valage Uks tilk Lugoli lahust (varvi) Ghe kileja tiki peale ja
jatke tikk 2-3 minutiks seisma (1. preparaat).

b. Valage teise kileja tUki peale paar tilka soolalahust (25-
protsendilist), et tikk oleks taielikult kaetud ja oodake 3-5
minutit. Seejarel lisage tilk Lugoli lahust ja jatke tikk 2-3
minutiks seisma (2. preparaat).

5. Pange mdlamale preparaadile katteklaas peale, veendudes,
et dhumulle ei tekiks. Katte alt valja immitsev vedelik plihkige
ara filterpaberiga.

Selgitus

Osmoosiks nimetatakse nahtust, kus lahusti (naditeks vee)
molekulid  liiguvad  poolldbilaskva  membraani  kaudu
vahemkontsentreeritud (htpotoonilisest) lahusest

kontsentreeritumasse (hipertoonilisse) lahusesse.

Poolldbilaskev membraan on selline membraan, mille pooridest
lahusti molekulid saavad l&dbi minna, kuid mille kaudu
lahustunud aine molekulid vdi ioonid ei saa labi tungida. On
olemas nii looduslikke poolldbilaskvaid membraane (nt
rakumembraan) kui ka stinteetilisi poolldbilaskvaid membraane
(nt tsellofaan).

Nende membraanide pooride suurus on reeglina vaiksem kui
250 nm. Poollabilaskvate membraanidena saab kasutada ka
looduslikke, eelkdige loomseid membraane (tsiste).

49




Osmoos (3/3)

Osmoos on oluline mitmete rakkude toimimisega seotud
bioloogiliste protsesside jaoks. Rakud sisaldavad vesilahusena
orgaaniliste Uhendite (nt valkude) ja soolade molekule. Nende
rakukestad on poollabilaskvad, s.t ei lase suuremdddulisi aineid
kas Uldse labi vOi teevad seda vdhesel maaral.

Seega, kui taimerakk kastetakse Uleni vette ehk hiipotoonilisse
lahusesse, imbub vesi osmoosi tottu raku sisse ja rakk paisub.
Seda néhtust nimetatakse turdumiseks.

Kui taimerakk satub aga hupertoonilisse lahusesse, imbub vesi
taimerakust valja ja taim tOmbub kokku. Seda nahtust
nimetatakse plasmolUusiks.

Peaaegu sama nahtus esineb loomarakkudes, kuid veelgi
tugevamalt. Kui hipotoonilise lahuse mdjul on paisumine vaga
ekstreemne, vdib loomarakk selle tulemusena I6puks havida.

Seega on hlipotooniliste lahuste manustamine veeni kaudu vaga
ohtlik, kuna voib pdhjustada punaste vereliblede paisumist ja
I6hkemist. Seda nahtust nimetatakse hemolidisiks. Kui punased
verelibled panna istoonilisse, 0,9-protsendilisse naatriumkloriidi
(NaCl) lahusesse, jadb nende kuju ja suurus muutumatuks.
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H&6rdumise vahendamine (1/1)

Tegevuse labiviimine

Jagage klass 3- kuni 4-liikkmelisteks rihmadeks ja andke neile
katte katse materjalid. Tehke nendega katse koos labi.

Esmalt tuleb igal rihmal ehitada CD- vdi DVD-plaadile
konstruktsioon, millele kinnitada pudelikael ja tdispuhutud

dhupall.

Seejarel laske Ohupall tuhjaks, tekitades ohukihi CD-plaadi ja
pinna vahele.

Liigutage CD-plaati pinna peal, kui dhupall on Shust tdhi, ja
vaadake, mis CD-plaadiga juhtub.

Sama katset vdite korrata dlise pinnaga.
Paluge Gpilastel:

e kirjeldada, kuidas hakkasid CD-plaadid laual liikuma, kui
Ohupallidest &hk valjus;

e kirjeldada, mis juhtus CD-plaatidega laual, kui pind oli
puhas ja kui pind oli dline;

e vastata, mida Utleb nahtu neile h6drdejou kohta.

Selgitus

Hddrdejdud on j6ud, mis takistab Ghel kehal teise keha suhtes
liilkumast, kui need kaks keha on omavahel Ghenduses. See on
joud, mida kumbki keha nende vahele jaavale pinnale avaldab
ning mis on mdlema keha suhtes vastassuunaline.

Hddrdejdud on plsiv ja peaaegu ndhtamatu. Tanu sellele saame
kdndida, ronida, joosta, siilia s6oki maha pillamata, mangida
keelpille, kirjutada, kustutada jne.

Kujutage ette maailma, kus hédrdejdudu ei oleks ja kus me ei
saaks Uhtki Ulaltoodud tegevust teha, sest pdhimdstteliselt on
hddrdejdud see, mis vastutab looduses materjalide normaalse
liilkumise ja tasakaalu eest.

On mitmeid olukordi, kus on vaja kehadevahelist hddrdumist
vahendada ja seda on v&imalik saavutada mitmel eri moel,
millest Ght kirjeldame katses, mille antud teema jaoks oleme
ette valmistanud.
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Kestus: 40 minutit

Eesmargid: dppida tundma
hddrdumist ja voimalusi selle
vahendamiseks

Oppeained: fiitisika

Teemad: hddrdumine,
hodrdumise vahendamine,
hddrdetegurid

Sihtgrupp: Opilased vanuses 12—
18 aastat

Materjalid: 8li, hulgaliselt CD- vOi
DVD-plaate, hulgaliselt dhupalle,
suur laud, hulgaliselt keermega
plastikust pudelikaelu, tugevat
liimi

Internetiotsingu marksénad:
hddrdetegurid, pinnad, lilkkumine

Lisainfo:
en.wikipedia.org/wiki/Friction

Videodpetus:
youtu.be/gIDV1shvOGM

Digiral idea
Scientific Association



https://en.wikipedia.org/wiki/Friction
https://youtu.be/gIDV1shvOGM

KOKKUVOTE
Aruanne on kaheaastase projekti tulemus. Selle keskmes oli koostdo, parimate kogemuste vahetamine
ning teadusteemade Gpetamis- ja dppimismeetodite tundma dppimine erinevate kultuuride puhul.

Projektis osalenud loodavad siiralt, et see aruanne aitab teil STEM-ained hdlpsamalt ja kaasahaaravamalt
Opetada ning inspireerida Opilasi teadusele n-6 kasi kilge panema.

Lisateavet saate meie Facebooki lehelt, Youtube'i kanalist ja/vdi projektipartneritelt.

www.facebook.com/boostingscienceatschool/

www.youtube.com/boostingscience
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