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SINU ROLL TEADLASENA: KEEMILISED REAKTSIOONID

ULDINFO
Vanuseriihm 13 - 16 aastat
Formaat Tootuba
Kestus 60 minutit
ULEVAADE

Selles to6toas on osalejatel unikaalne voimalus uurida erinevaid materjale, kemikaale
ja naidiseid ning 14bi teaduskatseid, et uurida laialt levinud ainete omadusi. Opilased
saavad ise |1abi viia he teadusliku uurimuse ning mdistavad seelabi paremini teaduse
tahtsust iihiskonnas. Opilaste katsete pdhjal toimub tddtoa 16pus arutelu selle iile, mida
tdhendavad teadustod ja teadlase elukutse ning dpilased oskavad tdé6toas kogetut

seostada ,suurema pildiga*“, laiema Uhiskondliku kontekstiga.

EESMARGID

e Anda osalejatele véimalus uurida LTT erialasid praktilisest kuljest

e Anda osalejatele Ulesanne, mille kdigus nad saavad keskenduda nii
Uksikasjadele kui suuremale pildile

e Aratada noortes (nii poistes kui tiidrukutes) huvi teadusteemade ja —t66 vastu

e Tutvustada noortele laboratoorse uurimust6o kaiku

e Tutvustada noortele teadlase t66elu

e Tutvustada erinevaid Ulesandeid, millega laboris t66tades kokku puututakse

e Tutvustada teadustdd thiskondlikku téhtsust

e Pakkuda opilastele Ullatavaid elamusi



SOOVITUS TOOTOA LABI VIIMISEKS

Tegevuse voib labi viia mitmete erinevate Urituste raames: peredele voi keskkoolidele
suunatud teaduspaeva stindmusena, td6toana kooligruppidele. Samuti vdib see olla
tootuba teadusmuuseumi laboris, moni eritritus (nt plihade puhul), noortele suunatud

karjaariplaneerimis- voi infopaev.

SIHTGRUPP
Vanus 13 - 16 aastat
Osalejate arv 25-30
Juhendajate arv 2
Sihtgrupp Opilased, (eriiiritust) kiilastavad noored v&i
pered
FORMAAT
Too6tuba.
KASITLETAVAD TEEMAD

Tootoas uuritakse keemilisi reaktsioone, mis tekivad destilleeritud vees lahustatud BTS
(bromotiimoolsinine), CaCl2 ja NaHCO3 koostoimel. Ulesande keskmes on

aluse/happe reaktsioon, kus BTS on indikaator.

Ise katsetades saavad &pilased aimu, milline vdib olla péris teadlase té6ulesanne ning

ehk paneb see neid kaaluma teadusalast t66d vdimaliku erialavalikuna.

Praktilisele t6dle jargneva arutelu kaigus naidatakse seost laboratoorse t60 ja eluliste

olukordade vahel, millega dpilased saavad samastuda.




TEGEVUSE KESTUS

1 tund.

KASULIKUD VIITED, VIDEOD, ARTIKLID

e  http://www.chymist.com/zip%20lock%20bag.pdf

e  http://people.chem.ucsb.edu/feldwinn/darby/DemoLibrary/DemoPDFs/Demo023.p

df

e  https://www.youtube.com/watch?v=N4Q0dVwjlUw

TOOVAHENDID

Laadi alla lisa 1 (inglise

Lihike juhis tootoa labiviijale 1
keeles)
. Laadi alla lisa 2 (inglise | 1 igalaua
LUhike juhis dpilastele
keeles) kohta
o o o 3igalaua
1-liitrised grip-kotid (vdi max. 1,5-liitrised)
kohta
20ml BTS pudelid (bromottimool, - :!' y = 1 )
o 1 iga laua
happesuse indikaator) lahustatud
. . . . _ o’ o kOhta
destilleeritud vees, pipetiga
vOi
) ) - 1 iga laua
Mustad topsid CaClz-ga (kaltsiumkloriid)
kohta



http://www.chymist.com/zip%20lock%20bag.pdf
http://people.chem.ucsb.edu/feldwinn/darby/DemoLibrary/DemoPDFs/Demo023.pdf
http://people.chem.ucsb.edu/feldwinn/darby/DemoLibrary/DemoPDFs/Demo023.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=N4QOdVwj1Uw
http://www.expecteverything.eu/wp-content/uploads/2017/02/Short-guideline-for-the-facilitator_Your-Role-in-Research.pdf
http://www.expecteverything.eu/wp-content/uploads/2017/02/Short-guideline-for-the-facilitator_Your-Role-in-Research.pdf
http://www.expecteverything.eu/wp-content/uploads/2017/02/Short-guideline-for-the-students_Your-Role-in-Research.pdf
http://www.expecteverything.eu/wp-content/uploads/2017/02/Short-guideline-for-the-students_Your-Role-in-Research.pdf
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwipkYyFrrzQAhVRnRQKHc6UD2cQjRwIBw&url=https://www.dreamstime.com/stock-photography-plastic-zipper-bag-isolated-white-background-image35894252&bvm=bv.139782543,bs.2,d.ZGg&psig=AFQjCNETkDd5OrOtTkyNwQVPoZO128OMxw&ust=1479903887247096

Valged topsid NaHCOs-ga 1iga laua
(naatriumvesinikkarbonaat/kiipsetuspulber) kohta
—
| 3igalaua
Vaikesed mdodtetopsid
kohta
vOi :
- ; 1iga laua
6otelusikas =
(Pasta)pliats & pab 2 iga laua
asta)pliiats & paber b
p p \ \.\ kohta
) 1 iga laua
Uhmer (vajaduse korral)
kohta
4 1igale
Laborikitlid b _g
[ opilasele
1 paar
Kaitseprillid ,\Q/\ igale
Opilasele
1 rull/pakk
iga
Paberkateratid .
tookoha
jaoks



http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiekY33kLzQAhWJtBQKHdDPBWYQjRwIBw&url=http://www.wisegeek.com/what-is-the-best-way-to-measure-dry-ingredients.htm&psig=AFQjCNEM8XpTHRIm0qsppwClfPy0FWT0jQ&ust=1479896142499982
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjL2M3-h_PNAhUPM8AKHSDDApUQjRwIBw&url=http://www.fonq.nl/producten/categorie-vijzel/&bvm=bv.126993452,d.ZGg&psig=AFQjCNFOQKfmKCeD1HKCg0815r5Hl0bamA&ust=1468589389917577
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR8onnh7zQAhWCcRQKHX0RBWkQjRwIBw&url=http://ronjansdans.weebly.com/store/p9/Keukenrol.html&psig=AFQjCNE2x8Rc7SVFmZzokC-ACvxC3j7dOg&ust=1479893702138647
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjCoIDAifPNAhUMB8AKHa3iAsYQjRwIBw&url=http://www.rvmmaatinterieurs.nl/&bvm=bv.126993452,d.ZGg&psig=AFQjCNEyCz7talt1yvkhe9uX8XSZAbos1g&ust=1468589786535704
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjCoIDAifPNAhUMB8AKHa3iAsYQjRwIBw&url=http://www.rvmmaatinterieurs.nl/&bvm=bv.126993452,d.ZGg&psig=AFQjCNEyCz7talt1yvkhe9uX8XSZAbos1g&ust=1468589786535704
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjotdfWh_PNAhXhAsAKHddwC7QQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Pen&bvm=bv.126993452,d.ZGg&psig=AFQjCNFdFcb1QmCbaD13qS_8jnU8nAGhIg&ust=1468589311907189
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjotdfWh_PNAhXhAsAKHddwC7QQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Pen&bvm=bv.126993452,d.ZGg&psig=AFQjCNFdFcb1QmCbaD13qS_8jnU8nAGhIg&ust=1468589311907189

ASUKOHT

Valmista ette eksperiment 1. osa jaoks: see on teaduskatse, mille kdigus dpilased
saavad ise teha otsuseid erinevate ainete kasutamise osas (ning ei pea ainult ette

antud juhiseid jargima).
Ole juhendajate valimisel hoolikas.

o Opilased vaivad eelistada karismaatilist juhendajat, kellel on varasem
kogemus &pilaste juhtimisel, mdned &pilased tunnevad ennast paremini, kui
juhendaja on noor, kellega nad samastuda saavad

e Jalgi, et sinu poolt valitud juhendajad — teadushariduse spetsialistid ja
teadlased esindaksid mitmesuguseid ameteid/omadusi. Valdi hierarhiat, kus

kdrgema positsiooni esindaja = mees, madalama positsiooni esindaja = naine.

Kindlasti tuleks t66toa toimumiseks valida selline ruum, kus lisaks katsete labi viimisele
saavad Opilased ka riihmades arutleda. Iga 3-4 Gpilase kohta on vaja Uihte

toolauda/tookohta.

KIRJELDUS JA AJALINE MAARATLUS

TOO GRUPPIDES

Opilased téétavad terve aja gruppides (3-4 liiget) ning neile antakse selged juhised
Ulesannete lahendamiseks. Juhendaja roll on julgustada kdiki dpilasi rihmatédst osa
votma, jalgida, et nad Ulesannetega hatta ei jaaks, soodustada kiisimuste esitamist ja
arutelusid, selgitada, mis on I&bi viidavate katsete mdte ja nende olulisus laiemas
teaduslikus/thiskondlikus kontekstis (vGimaluse korral voiks mainida ka mitmekesisuse

positiivset moju).
SISSEJUHATUS

Sissejuhatus tootuppa - 5 minutit

Juhendaja naitab osalejatele materjale, selgitab ohutusreegleid ja tutvustab ennast.
Jargnevalt on valja toodud mdéned punktid, millest juhendaja enda tutvustamisel
|ahtuda voiks:



e Milline on sinu to6koht ja kuidas sa selleni jdudsid (hariduskaik ja/voi eelmised
tdokohad)?

e Milline ndeb valja sinu tavaline td6paev? Kellega sa koos t66tad?

e Milline on ,teadlase t66(lilesanne)*?

o RA&&gi opilastele luhidalt, mis neid ees ootab, selgita, et nad saavad teha t66d,
mida teevad paris teadlased — viia labi teadusliku uurimuse, mille Uks osa on

nende enda valitud katse.

Juhendaja pustitab uurimiskiisimuse, millele épilaset teaduskatse tegemise kaigus
vastuse leiavad ning selgitab ka natuke kiisimuse laiemat konteksti. Seejarel kiisib ta
opilastelt alljargnevad kisimused (kindlasti tasub réhutada, et kdik vastused on ,6iged*
ning julgustada &pilasi vabalt motteid avaldama).

e Kas sa oled kunagi keemialaboris kainud?
e Millega keemikud sinu arvates tegelevad?
e Kuidas teadlaseks saadakse?

e Mis on sinu arvates reaktsioon?

TEGEVUSE KAIK

Juhendaja selgitab dpilastele, et nad viivad labi teadusliku katse, mille kaigus toimub
keemiline reaktsioon, mis naitab, kas katses kasutatud aine on alus vdi hape.

Tootoas voib kasutada naiteks puhastusvahendeid: happelised tooted reageerivad
kaltsiumiga (vannitoas) ja aluselised ained reageerivad rasvaga (ahjus), ent alused
pdhjustavad reaktsiooni ka kokkupuutel nahaga.

Juhendatud katse, 15 minutit

Monikord peavad teadlased jargima vaga tapseid juhiseid voi juba toimunud katsete
protseduurireegleid, et avastada ja mdista teatud ainete omadusi. Naiteks juhul, kui
Uhte ja sama katset tahetakse |abi viia erinevate ainetega.

Ko&igepealt viiakse l1abi juhendatud katse suletavas kilekotiga (grip-kotiga):
Igal rihmal (4-5 6pilast) on jargnevad to6vahendid:

e 3 grip-kotti e 50ml pudel BTS-i
(bromotiimool, happesuse



indikaator), mida on e 1 mdddulusikas

lahjendatud destileeritud vees e uhmer (vajaduse korral)
e musttops CaClz-ga e paber ja pliiats
e valge tops NaHCOs-ga e  paberkateratikud.

e 3 mdddutopsi

Opilased viivad katse l4bi koos juhendajaga, kes suunab neid juhendi péhjal:

e (vajaduse korral) jahvata CaClz tikid uhmris peeneks puruks

e Vota uks grip-kott

e Pane kotti 4 teelusikatait NaHCOzs-d ja Uks teelusikatais CaClz-te

e Vala méotetopsi 10 ml destilleeritud vees lahustatud BTS-| ja aseta tops
pustiselt kilekoti pohja

e  Sule kott ja proovi sellest 6hk valja suruda. Jalgi, et modtetops pusiks
pusti

e Raputa kotti ja jalgi, mis juhtub

e Kirjuta oma vaatlusandmed Ules.
Opilased dokumenteerivad oma vaatlusandmeid.

Juhendaja liigub t66 kaigus erinevate riihmade juurde. Rliihmade t66d jélgides kuulab
ta 6pilaste kommentaare, mis on seotud muutustega vérvis, temperatuuris vahu/mahu

hulgas, aga ei kommenteeri ise midagi.

Kui segame kilekotis kokku CaCl2, NaHCOz ja BTS-i, naeme ja kogeme kilekotti
katsudes erinevaid muudatusi:

e Kott kdigepealt kuumeneb ja seejarel jahtub
e  Aine varv muutub

e  Koti paisumisel tekib vaht

Selles faasis Uhtegi muudatust ei kommenteerita, vaid jatkatakse katsega.

Iseseisev katse, 15 minutit.

Kui teaduskatse véimaldab kasutatavate materjalide osas paindlikum olla, saavad
teadlased |abi viia ka katseid/eksperimente, mis ei eelda niivérd ranget

protseduurireeglite jargimist. Selliseid katseid tehakse naiteks siis, kui tahetakse valja



uurida, kuidas muutuvad reaktsioonid, kui muudetakse ainete koguseid. Seda pltame

ka selles tootoas valja selgitada. Kilekotiga vdib niitid vabalt katsetada:

Juhendaja selgitab, et kui tahame teada saada, mis katse kdigus toimub, peame me
tegema teise katse, kus vahetame muutujaid. Néiteks voib teha nii, et uues katses

tohib kasutada korraga ainult kahte ainet.

Igal rihmal on kaks lisakotti ja —md&dtetopsi ning nad saavad ise avalida, milliste

ainetega katse |abi viia, et uurida ja madista, mis kilekotis toimub.

Opilased dokumenteerivad oma vaatlusandmeid. Juhendaja liigub ringi ja jélgib

gruppide tegevust.
KOKKUVOTE

Arutelud, 25 minutit

Iga riihma tulemuste ja leidude arutelu.

Mida me selle katse kaigus avastasime?

e CaClz lahus on kergelt happeline ja BTS annab sellele kollase varvuse.
Selgita mdisteid ,alus” ja ,hape*

e NaHCOzs lahus on leeliseline ja BTS annab sellele sinise varvuse.

e  Kui me need kaks lahust kokku segame, toimub aluse-happe reaktsioon, mille
kaigus vabaneb CO2. Kdigepealt tekivad mullid ja kilekott taitub éhuga. (CO2 —
susihappegaas - tekib CaClz ja NaHCOs reageerimisel veega, H20-ga)

e  Kui kilekotti katsuda, on see algul soe (sest H20 ja CaCl. reageerimisel
eraldub soojus), toimub eksotermiline reaktsioon.

e  Siis muutub kott kiilmaks (kuna CaClz ja NaHCOs reageerimisel eralduv CO2
neelab kuumust), toimub endotermiline reaktsioon.

e Katse péhimbte seisneb selles, et toimub happe-aluse reaktsioon, kus BTS on

indikaatoraine.

Mis see on, mida te just tegite? Mis olid teie erinevad iilesanded/millised on
teadlaste lilesanded selliste katsete labi viimisel?

e  Muutujate valimine e jarelduste tegemine

e Vaatluste labi viimine



katse kaigu ja tulemuste

dokumenteerimine.

Juhendaja vdib omalt poolt valja tuua omadused, mis teadlase t66 jaoks vajalikud on,

tuginedes muuhulgas ka enda kogemusele: sihikindlus, t60kus, oskus to6tada nii

iseseisvalt kui ka meeskonnas, valmisolek nii dnnestumisteks kui ebadnnestumisteks.

Millised iilesanded teadlastel veel olla voivad/milliseid téid saavad teha keemia
eriala I6petajad?

Kui dpilastel sobivaid naiteid pahe ei tule, voib juhendaja ise mainida jargmiseid

elukutseid ja UGlesandeid, mis on ka head naited teadustd6 Uhiskondlikust olulisusest:

Opetaja (nagu osalejate enda dpetaja)

Muuseumipedagoog véi -giid

(Teadus)ajakirjanik

Artiklite avaldamine teadusajakirjades

Info jagamine kolleegidega (sh valismaal), nii et uuringute tulemustest oleks
kasu ka teistel teadlastel

Loovus, oskus eristada olulist ebaolulisusest uuringute planeerimisel
Poliitikakujundamine: valitsusasutused saavad uurimistulemusi ja avastusi
kasutada Uhiskonna jaoks oluliste probleemide lahendamiseks

...jne.

Juhendaja (vdi moni teine teadlane, kes laboris kohal on) raagib dpilastele oma

igapaevattost:

Milline on tema (tavaline) td6paev?

Kellega ta koos t66tab?

Millised on tema tllpilised téoulesanded?

Jatkates samal teemal — juhendaja selgitab, kuidas toimub t66 laboris:
o Kuidas toodetakse aineid, mida looduses ei leidu
o Kuidas (vajaduse korral) puhastatakse looduses leiduvaid aineid
o Kemikaalide tootmine (seaduslik VS ebaseaduslik tootmine)
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o Erinevate materjalide uurimine (naiteks radioaktiivsed ained ja veel
avastamata elemendid)
o Erinevat tlupi laborid ja erinevad anallisid, mida seal tehakse

(néiteks pinnase anallitisimine vdi kodukeemia testimine).

Mida sinu arvates erinevates laborites uuritakse?

Selgita, et labor v6ib kuuluda néiteks haigla véi llikooli juurde, aga see voib olla ka
véikese vOi suure ettevotte voi valitsusasutuse osa. Lisaks laboratooriumidele, kus
tehakse teaduslikke uuringuid, on ka laboreid, kus tehakse t66d praktilisemate

eesmérkide nimel:
Kvaliteedilaborid

Paljudes ettevdtetes on laborid kvaliteedi kontrollimiseks: seal testitakse tooraine,
abimaterjalide, t60s olevate ja valmis toodete puhtust ja erinevaid omadusi. Ravimi- ja
toidutddstuses on mikrobioloogialabori olemasolu hadavajalik, et valtida toidumdrgitusi
ja toodete saastumist.

Haiglalabor

Haiglates on erinevad laborid: Gldkliiniline keemia/hematoloogialabor, mikrobioloogia-,
toksikoloogia- ja patoloogialabor. Neis uuritakse igasuguseid kehavedelikke, aga
eelkdige verd, uriini, véljaheiteid, siilge ja kudesid. Uldkliinilised
keemia/hematoloogialaborid t66tavad enamasti 60paevaringselt ja seal teostatakse
kdige ajakriitilisemaid analluse. Teised eelpool mainitud laborid ei té6ta pidevalt, vaid
ainult vajaduse korral. Haigla laborit juhib laborispetsialist. Kliinilise keemia laboris on
selleks kliiniline keemik, mikrobioloogialaboris kliiniline mikrobioloog, patoloogialaboris
patoloog. Toksikoloogialaborit juhib haigla farmatseut.

Kohtumeditsiinilabor

Kohtumeditsiinilaboris uuritakse erinevaid jalgi, et selgitada véalja kuritegude Uksikasjad
ja pllda kinni kurjategijad. DNA jalgede uurimise kompetents on viimastel aastatel nii
palju kasvanud, et véimalik on lahendada ka vanemaid kuritegusid, mille téendeid ja

jalgi ei olnud seni 6nnestunud tuvastada.
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Ehituslabor

Siin on mdned uurimisobjektid ja —valdkonnad:

e  Tuulekahjustus ja —koormus majadele ja majade imber (uuringuid tehakse
tuuletunnelis)

e Paikesevalguse ja varju hulk majades ja majade timber

o Fassaadielementide dhu- ja veekindlus

e Heliisolatsioon seintel, ustel ja fassaadidel

e Kandekonstruktsioonide tulekindlus.

Millised iilesanded/t66d on lihiskonna seisukohast kéige olulisemad ja miks?
Kuidas me lihiskonda kéige rohkem méjutada saame?

Juhendaja raagib oma tahelepanekutest: erinevad inimesed, sugu jne.

Kes arvab, et ta tahaks ka teadusvaldkonnas téétada (nagu mina®)?

SOOLISE KAASAMISE KRITEERIUMID

Hypatia projekti kdigus véalja to6tatud “soolise kaasamise kriteeriumid” on selle t66toa
seisukohast vaga olulised ning nende rakendamise Ule tuleks arutada inimestega, kes
to6tube jm tegevusi labi viivad. Veelgi enam, nende pdhjal on véimalik omakorda paika
panna kriteeriumid, mille alusel mé6ta taiustatud tegevuse edukust Jargnevalt on valja
toodud mdned naited, kuidas kdesolev tegevus taidab soolise kaasamise kriteeriumid

erinevatel tasanditel.

TOOTOA OLULISUS INDIVIIDI TASANDIL:

e  To0tuba hdlmab erinevaid voimalusi, kuidas Opilasi tegevustesse kaasata.
Selleks toimuvad grupitédd/-arutelud ning naidatakse erinevaid viise
teadusuuringute korraldamiseks (erinevad laborid ja tlesanded)

e Ho&lmab erinevaid probleemilahendus- ja uurimismeetodeid, naiteks muutujate
valimist, vaatluste teostamist, jarelduste tegemist ja katse dokumenteerimist

e ToOOtoa tegevused paigutuvad selgesse, arusaadavasse konteksti, nii et

Opilased moistavad, millised on erinevad teadusalased ametid ja tlesanded
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e ToOOtoas voetakse arvesse osalejate eelnevaid teadmisi ja kogemusi

TOOTOA OLULISUS KOOSTOO TASANDIL:

e Tootoas vahelduvad erinevad formaadid: Ghine sissejuhatus ja juhiste

andmine, t60 rihmades ja Uldised arutelud

TOOTOA OLULISUS ASUTUSE TASANDIL:

o ToOOtuba toetab planeeritud tegevusi asutuses, olemasolevas laboris, kus see
1&bi viiakse

e ToOOtuba seostub konkreetse teadusasutuse ja teaduse lldise mdjukuse ja
mainega — juhendaja arutleb dpilastega, millised on teadlase erinevad

Ulesanded Uhiskonna seisukohast.

TOOTOA OLULISUS UHISKONDLIKUL/KULTUURILISEL TASANDIL:

e ToOOtuba paigutab erinevad teadusalased ametid laiemasse UGhiskondlikusse
konteksti

e  Tutvustab valdkondi, kus teadus saab td6tada Uhiskonna hiivanguks

e Avardab dpilaste vaadet ja arusaamu teadusest ja teadlastest

e ToOOtoas arutletakse, kuidas ja kus teadust Uhiskonnas “vaja laheb”

OPIVALJUNDID
Too6toa dpivaljundid on grupeeritud dpetajate/juhendajate ja osalejate kaupa:

Opetajad véi juhendajad:
Parast td6toa planeerimist ja ettevalmistamist peaksid 6petajal vdi juhendajal olema

jargmised teadmised ja oskused:

o Kohandama tegevust selliselt, et see arataks huvi suures hulgas &pilastes

e Koguda teadusest inspiratsiooni

e Olla teadlikud ja saada aru, kuidas motiveerida tiidrukuid ja poisse tegevuses
osalema

e Olla teadlikud ja mdista kultuurilisi piiranguid, mis vbivad avalduda dpetamise

kaigus erineva suhtumisena erinevast soost dpilastesse
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e Moista, kuidas sellistele piirangutele reageerida ja “vastu téotada”

Opilased/osalejad:

Too6toa I6puks peaksid osalejatel olema jargmised teadmised ja oskused:

e  Oskus analtitsida, millised faktorid pohjustavad erinevaid keemilisi
reaktsioone

e  Oskus labi viia teaduslik eksperiment)

e Teadmine, millised oskused peavad teadlasel olema

e Ulevaade mitmesugustest ameteid ja tilesandeid, mida teadusalane t66
hdlmab

e Teadmine, kuidas teadus saab olla kasulik Ghiskonnale laiemalt.

KOOSTOOPARTNERITE ANDMED:

Selle mooduli algversioon to6tati valja NEMO teadusmuuseumis

Amsterdamis, Hollandis. Kontakt: Meie van Laar, vanlaar@e-nemo.nl
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