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Materjalide metoodiline Ulesehitus

Kdesolevas metoodilises materjalis saate tutvuda tihe vdoimaliku teaduslaagri voi -nddala
Oppematerjalide koostamise ideestikuga, millele tuginedes on valminud alates 2011 aastast
huvilaagri materjalid.

Materjalide iilesehitus ja koostamine soltub paljuski sellest kellele, mida, kuidas ja kui palju
soovitakse Opetada. Jargnevalt kirjeldatakse pdhikiisimuste taga peituvaid mottekaikusid.

Kellele? — Oluline on arvestada Gpilaste vanusegrupiga ning sellest tulenevalt koostada
materjalid vastavale arengutasemele. Teine, laiendatud sihtgrupp on lapsevanemad:
tuleb mdista, kuidas kaasata ka neid oppima/teada saama uut informatsiooni ning
suunata neid vestlusesse oma lastega teaduse teemadel, laiendades sellega veelgi
laste maailmapilti. Uhtlasi julgustab tegevus last vanematega rohkem suhtlema ka
teistel Gldisematel teemadel.

Too6lehe tditmine ja sellele eelnenud vidike loeng annab 6pilasele olulist uut infot, kuid
enamasti lUhiajaliselt. Pikemaajalise tulemuse voib anda, kui todlehtedel on lisaks paar
I6iku teemasse sissejuhatust koos varviliste piltidega ning materjal on Uhtseks
tervikuks vormistatud. Laagrist viiakse tervikmaterjal koju, ndidatakse vanematele,
Opetajale ja voibolla hoitakse isegi pikemat aega alles. Viimane variant annab
vBimaluse materjali korduvalt vaadata/meelde tuletada ning huvi korral uuesti katseid
|3bi teha. Opetatavast materjalist terviku loomine lasteaia ja | kooliastme &pilastele on
vagagi oluline.

Mida? — Algklassi dpilastele saab seletada tkskdik milliseid algselt keerulisena naivaid
teemasid, kui need vaid siduda igapdevaeluliste tegevuste ja kogemustega. Selles
vanuses lastel enamasti puudub eelarvamus flilisika ja keemia suhtes, mistottu on
vOimalik [abi isikliku positiivse kogemuse muuta suhtumist valdkonda ja selle sidususse
igapdeva eluga.

Olulisel kohal on kindlasti teema(d), mida kasitletakse, kuid sama oluline on ka see
idee/arusaam, miks seda Opetatakse. PGhjendusi teemade Gpetamiseks vdib leida
mitmeid: silmaringi ja teadmiste avardamine voi vaartushinnangute/ hoiakute/
suhtumise kujundamine laagri tegevuste labi. Laagris, huviringis voi koolis on Opetaja
ja juhendaja llesanne olla lapsele eeskujuks nii sdnade kui ka tegudega. Leian, et
juhendaja vaartushinnangud paratamatult mojutavad last ning kui see juba kord nii on,
vOiks seda positiivselt/julgustavalt ara kasutada. Tanapaeva Uhiskonnas tarbivad
taiskasvanud palju informatsiooni, kuid paljuski pinnapealselt internetis olevate
uudisnuppude kaudu. Paraku on pealkirjad monikord eksitavad voi tdiesti vaaralt
sOnastatud. Votame naiteks mikrolaineahju kahjulikkuse toonitamise, telefonidel ja
nutiseadmetel elektromagnetlainete kiirgust vahendavate kleebiste kasutamise,
elektromagnetkiirgust vahendava voodri kasutamise (likondade taskutes. Need on
vaid Uksikud naited, mis modjutavad hetkel kasvueas olevaid noori. SeetGttu ongi
oluline ka vaartushinnangutes muutuste tekitamine ja 6petamine tulevikus lapsi mitte
koike pimesi kuulama ja uskuma, vaid otsima téenduspdhist Iahenemist.



Teema paremaks kinnistamiseks ja emotsiooni tekitamiseks on temaatilised
valjasdidud. Kui on vBimalust voib katseid teha ka valjasdidul ning siduda kiilastatava
kohaga voi teemaga.

e Kuidas? — See kiisimus ongi ehk kdige keerulisem just seetsttu, et alati polegi nii lihtne
soovitud teemasid Uhtseks tervikmaterjaliks vormistada. Keerulisuse pdhjus seisneb
pohiliselt teemade valikul, kuid eelkdige ikkagi ea kohaste ja lihtsate praktiliste
tegevuste leidmine ning seostamine teoreetilise sisuga.

Tervikmaterjali modistele on vdimalik laheneda kahte pidi, vottes (he
teaduse(valdkonna) ning plilides seda siduda erinevate igapdevaste tegevustega voi
vastupidi leides elulise situatsiooni ning pllides seda lahendada kasutades teadusest
parinevaid seletusi.

Algklasside puhul on ka teada nende kirjutamise véime piirid, seetdttu oleks mdistlik
aegajalt labi viia kirjutamise lilesanded hoopis kleepimise tlesannetena, kus juhendaja
on printinud valja linka sobivad sdnad ning lastel jaab vaid vajadus neid |Gigata ja
kleepida.

e Kui palju? - Vaga varajases eas peaks olema teadus lahe, seostatav igapdevase eluga
ning pakkuma palju praktilisi Glesandeid. Algklassi lastel puuduvad enamasti
eelteadmised ja eelarvamused teatud valdkondade kohta - sellest johtuvalt on neid
lihtsam juhendada ning tutvustada valdkonna pd&nevust. Oluline on siiski jalgida
teemade sligavust, sest laste teadmised peavad kiilindima dpetatava teemani. Samas
tuleb arvestada ka noorema kooliastme dpilaste teabe interpreteerimise oskusega,
mistottu on teemakohased sissejuhatused ning selgelt lahti kirjeldatud llesanded
oluliselt abiks nii vanematele teema digesti mdistmisel ning dpilastele hilisemaks jarele
vaatamiseks. Uheks oluliseks niiansiks noorema kooliastme dpilastega on tunni
venivus, st sellega tuleb arvestada materjalide ettevalmistamisel ning igas tunnis peab
olema vGimalus lastel teha teemakohast kaelist/praktilist/aktiivset tegevust.

Kaesolevas kogumikus on teadusnaddala/-laagri Opilaste materjalidele lisatud ka juhendaja
materjal, mis vdimaldab temaatikat lihtsamini ja kiiremini mdista ning kasutusele votta.
Juhendaja materjal sisaldab tegevusprotsessi kirjeldusi, viiteid materjalidele internetis,
katseteks vajalike vahendite loetelusid ning mdningatel teemadel ka lihidat valdkondlikku
Ulevaadet. Juhendmaterjalis on palju soovitusi materjalide iseseisvaks internetist otsimiseks
just seetdttu, et iga juhendaja saaks labiviidavad tunnid teha omanaolisemaks. Lisaks on
kaldkirjas ara toodud materjali koostaja poolsed markused.

Huvilaagri materjalid on koostatud, ettevalmistatud ja labiviidud ning seejarel tdiendatud
tuginedes eelnevatele kogemustele fiilisika dpetajana lldhariduskoolis ja ringijuhendajana
kosmose teemalises huviringis. Olen osalenud pikaajaliselt huvilaagrite l|abiviimises,
tootubade korraldamises, aktiivbppe ning probleemipdhiste dppematerjalide koostamises
(pShikoolile ja gimnaasiumile) ja kosmosevaldkonna populariseerimises.

See teos on litsenseeritud: Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-

NC-SA 4.0)

Edukat laste maailmapildi avardamist soovides
materjalide koostaja Heli Latt
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Materjalid koos lisamaterjaliga juhendajale SISUKORD

Estronaudi treeningkursus — Missioon X

Opilase materijal
1. Osavuskursus

Estronaudi treeningkursus L
2. Meeskonnatoo kursus

Lasva laste huvilaager

27. juuni - 1. juuli 2011 3. Ohutu maandumise kursus

4. Tervise kursus

M iss i OO n X 5. Teadmiste kontroll
paevik

Materjalid on koostanud Heli Latt. Harjutuste ideed on voetud Train like
2011 an astronaut programmist.
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OSAVUSKURSUS

Maapeal olles kasutab inimene lihaseid selleks, et ennast
liigutada ning pUsti hoida. Kosmoses astronaudid hdljuvad ning
nende lihased saavad tunduvalt vdhem
koormust. Kui lihaseid ei kasutata, siis jaavad
nad norgaks, tapselt nii nagu kipsis jala vOi
kdega. Just selleparast peavadki kodik J
astronaudid labima enne kosmosesse
minekut osavus- ja vastupidavustreeningud,
et olla vdimalikult tugevad. Igal astronaudil F F il

on oma isiklik treener, kes teda juhendab Fritt1 Rahvusvahelises I
ja aitab. Kdikide erinevate treeningute “°smosejaamaskasutatav

. . ] jooksulint, kuhu astronaut |
tulemused pannakse kirja. Kui astronaut

kinnitatakse traksidega.

kosmosest tagasi tuleb saab ta ennast Traksid on vajalikud, sest
treenida sama tugevaks kui ta enne muiduhdljuksastronaut
kosmosesse

jooksulindilt minema.

minekut oli vol veel Pildi autoridigused: NASA

tugevamaks.

Astronaudid treenivad ka kosmoses olles.
Neile on ehitatud selleks vastavad masinad.
Treenimiseks on astronautidel ettenahtud
kaks tundi pdevas kolm pdeva nadalas. Kui
[ astronaudid ennast kosmoses ei treeniks, siis
tagasi Maale naastes nad kdndida enam ei
suudaks, sest nad ei jaksaks kanda oma
keharaskust.

Pilt 2 Kosmosejaamas on palju erinevaid treeningseadmeid.
Pildi autoridigused: ESA ja NASA

SINU MISSIOON: OSAVUS

See kursus paneb proovile sinu liikkumise
oskuse, koordinatsiooni ja kiiruse ning
teadmised luude kohta.

Ulesandeks vali endale paariline ning | | \ﬁ
kordamééda olete treener ja astronaut. |,
Pane kdik saavutused ja rekordid kirja ka " ! A

oma missiooni paevikusse.

ESIMENE ULESANNE: Labi osavusrada, mis :
on joonisel 1. Puhkuseaeg kahe jooksmise == :

Joonis 1 Osa\;ﬁsrada
vahel kuni 1 minut. Pildi Gigused ESA ja NASA

Finish

KATSE

AEG
NUMBER

KUIDAS ENNAST TUNNED? KAS OLI VASITAV?

Kuidas sa tunned ennast parast esimese llesande tegemist? Kas
sulle meeldis osavusrada?

TEINE ULESANNE: Hippa kohapeal Ules-alla 30 sekundit
/f\ ning seejarel l1abi kohe osavusrada. Kas sinu jooksmise
=" tulemus paranes vi halvenes?




KOLMAS ULESANNE: Seisa Uhel jalal. Vajadusel lehvita kde =
ja jalaga, kuid puda siiski sailitada tasakaalu. Kas see on //)\
raske Ulesanne? -

NELJAS ULESANNE: Paarilisega voidujooks. Seisa paarilisega korvuti.
Teie korvuti olevad jalad seotakse kinni. Selliselt tuleb véimalikult
kiiresti labida jooksurada. Pane kirja oma jooksuaeg, ning vordle
seda teiste jooksupaaridega.

MEELDETULETUS.
Miks on vaja kosmonautidel labida treeningkursused?

TUBLI! Lopetasid missiooni edukalt!

KLEEBISE KOHT

MEESKONNATOO KURSUS

Enne kosmosesse padasemist treenitakse astronaute 3-7 aastat.
Selle aja jooksul saadakse teada, millised on astronaudi kehalised
voimed, kui hea suhtleja ta on ning kui hasti saab labi teiste
inimestega. Astronaudid peavad olema vaga sallivad ja
sObralikud, kuna nad veedavad vahemalt pool aastat kosmoses
koos vOOraste inimestega. Vaga oluliseks on ka inglise keele
oskus, sest just selles keeles kosmosejaamas raagitakse. Koik
astronaudid peavad oskama inglise keelt, sest kosmosejaamas
tootavad erinevatest rahvustest inimesed ning selleks et nad
Uksteisest aru saaksid peavad nad raakima ka Uhte Uhist keelt -
inglise keelt.

Pilt3. 6. juulil 2016 startis rahvusvahelise kosmosejaama poole teele meeskond: NASA
astronaut Kate Rubins, Venemaa kosmonaut Anatoly Ivanishin and Jaanani astronaut
Takuya Onishi. Pildi autoridigused: NASA

Astronaudi treeningute ajal toimub palju tegevust vee all
skafandrites. Seal harjutatakse kosmoselaeva parandamist

7



peaaegu samasugustes rasketes tingimustes nagu on kosmoses.
Skafander on spetsiaalne kosmonaudi riietus, mis voimaldab
astronaudil kdia avakosmoses. Riietusse on sisse ehitatud eluks ja
tootamiseks vajalikud keha jahutamise ning hapniku ja
raadiosaatja stisteemid. Skafandrid on vaga suured ja kohmakad
mistottu tuleb nendega to6tamist eelnevalt maapeal olles
harjutada.

! 4.
T ”‘\7

Pilt4. Astronaudid harjutavad kosmoselaeva parandamist Ameerikas asuvas Kennedy
kosmosekeskuses. Pildi autoridigused: NASA

Avakosmoses viibimine ja seal t06 tegemine on vaga raske ja
ohtlik. Selleparast on NASA teadlased ehitanud roboti, kes aitab
tulevikus kosmonautidel teha kosmosejaamast valjaspool
asuvaid toid kiiremini ja osavamalt kui skafandriga astronaut seda
teha suudab. Kuid alati peab valmis olema ka astronaut ja oskama
teha parandustoid kosmosejaamas.

SINU MISSIOON: MEESKONNATOO

Meeskonnatod missioonil on oluline kae liikumine, silma
koordinatsioon ning  rahulikuks  jaamine  (lesannete
lahendamisel. Moodusta 3-4 liikmelised meeskonnad. Pane kdik
saavutused ja rekordid kirja ka oma missiooni paevikusse.

ESIMENE ULESANNE: Meeskonnal tuleb kokku panna pusle ja
mddta selle kokkupanemiseks kulunud aeg. Ulesande teeb
keeruliseks see, et pusle kokkupanemise ajaks on katte pandud
paksud (talvised) kindad.

PUSLE TUKKIDE

AEG KUI RASKE OLI?
ARV

Kuidas sa tunned ennast parast esimese llesande tegemist? Kas
kindad segasid palju kokkupanemist?

Pilt parineb materjalidest Train like an astronaut. NASA ja ESA



TEINE ULESANNE: Usalda meeskonnaliiget. Uhel meeskonnaliikmel
seotakse silmad kinni ning tema paneb kokku puslet. Ulejiadnud
meeskonnaliikmetel on  vastutusrikas osa juhendades
kinniseotud silmadega meeskonna liiget.

PUSLE TUKKIDE
ARV

KUI RASKE OLI?
AEG Ul RASKE O

Kas meeskonnaliige sai juhendamisest lihtsasti aru? Kas
kinniseotud silmadega oli raske lilesannet tdita?

MEELDETULETUS.
Miks peavad astronaudid harjutama meeskonnat6od?

TUBLI! Lopetasid missiooni edukalt!

KLEEBISE KOHT

OHUTU MAANDUMISE KURSUSstronautide jaoks on kdige
ohtlikum kanderaketi start kosmosesse, maandumiskapsli
sisenemine atmosfaari ja maandumine. Need on ohtlikud, sest
tegevuste ajal voib kdige rohkem minna asju valesti. Stardi ajal
plahvatada.

vOib  kanderakett
Maandumiskapsliga
atmosfaari sisenemisel
vale nurga ja kiirusega voib
kapsel pdlema sittida ja

pdlema suttida ning

vastu  maad  puruks /
kukkuda. Selleks, et Pilt 5. NASA Kosmoselennuk Shuttel, mis erineb
astronautide reisimine jtavalennukist vilimuselt vaid péhjakatte materjali

tuleb [poolest, mis ei lase lennukil atmosfiari sisenedes
po6lema sittida. Pildi autoridigused: NASA

ohutum oleks,
kanderakettide ja
maandumiskapslite ehitamisel seda
Maandumiskapsleid kasutati ka esimeste
kosmosereisidelt tagasi toomiseks.

arvestada.
inimeste

Praegu saavad astronaudid kosmosesse vaid Venemaa
kanderakett Soyuziga ja maanduvad vastava kapsliga. Varem
kasutati ka ameeriklaste kosmoselennukeid Shuttleid, kuid
' nende kasutusaeg |I6ppes.

Pilt 6. Esimesena Kuu pinnal kdinud
Apollo 11 meeskonna maandumine vette
24. juulil 1969. aastal.

Pildi autoriGigused: NASA



SINU MISSIOON: MAANDUMISKAPSLI MAANDUMINE

Kursuse tlesanded panevad proovile leidlikkuse ja ndapuosavuse.
Pane kdik markmed kirja ka oma missiooni paevikusse.

ESIMENE ULESANNE: Selle iilesande edukaks ldbimiseks tuleb
meisterdada nn ,maandumiskapsel”, mis maanduks pardal olnud
astronaudiga kahjustusteta Maa pinnale. Ulesandes kasutame
inimese mudelina pooltoorest muna. Missioon loetakse edukalt
I6petatuks, kui maandumiskapsli kest peab vastu 1-2 korruselise
maja korguselt langedes lennu maapinnale ja jadb terveks. Kasuta
koiki kaeparaseid vahendeid ja meisterda pooltoorele munale
maandumiskapsel ning lennuta see alla. Kirjelda millest koosnes
sinu tehtud kapsli kest ja kas lend dnnestus?

7
"/ i) N
“/'/I/I/ ST
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Pilt 7. 12. martsil 2015
maanduv Soyuzi

maandumiskapsel.
Pildi autoridigused: ESA ja NASA

TEINE ULESANNE: Maandumismooduli ehitamine.

Vota tavaline A4 paber ja keera koonuseks selliselt, et muna jaab
pidama koonuse keskele. Kinnita muna teipidega koonuse kiilge.
Seejarel vota vaikene labipaistev kilekott ning seo tema sangade
kiilge niidid. Niidid omakorda pane teibiga paberist koonuse
aarte kulge kinni. Nitd on valmis maandumismoodul. Missioon
loetakse edukaks, kui moodulis olevale muna kestale ei tule
morasid 1-2 korruselise maja korguselt alla visates. Kas sinu
munast inimene jai maandudes ellu?

MEELDETULETUS.
Miks peavad maandumiskapslid turvaliselt maanduma?

TUBLI! Lopetasid missiooni edukalt!

KLEEBISE KOHT
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TERVISE KURSUS

Astronaut vajab tugevaid luid, et vastu
pidada kosmoses valitsevatele raskustele.
Kosmoses viibides inimese luud hérenevad
ning lihased muutuvad norgaks. Mida
kauem kosmoses viibida seda norgemaks ¥,
nad jaavad. Naiteks kui inimene viibib
kosmoses 2 kuud, muutuvad tema lihased ja
luud selliselt nagu nad oleks olnud 2 kuud
kipsis. Selleparast on oluline astronaute s

treenida enne kosmosesse minemist, seal piit 8. Lisaks korralikule

olles ning tagasi tulles. Lisaks peavad nad sédsile tuleb tervise eest
hoolitsedes teha ka trenni.

vGtma kaltsiumit ja D-vitamiini, mis aitavad ;4 autoridigused: NASA

kaasa luude paremale vastu pidamisele
kosmoses olles. Tegelikult vajavad kdikide inimeste luud terveks
L ) }gé ¥ pusimiseks kaltsiumit, mida

g i : ~ saadakse

naiteks
; piimatoodetest ja D- vitamiini,
mida saab suvel Paikese abiga.
Talveperioodil tuleb D-
vitamiini juurde vOtta
tabletina. Lisaks on oluline ka

Pilt 9. Kosmonaudid saavad kiall aegajalt
siiia vérskeid puuvilju, kuid tegelikult on piisav flUsiline koormus sinu
nende enamus toitu toodud kosmosesse

lihastele ja luudele.
kuivana ning vett lisavad nad sinna

kohapeal.
Pildi autoridigused: NASA

SINU MISSIOON: TERVED LUUD

Tervete luude missioonil on oluline uurida, katsetada ja teha
jareldusi. Moodusta 3-4 liikmelised meeskonnad. Pane kodik
saavutused ja rekordid kirja ka oma missiooni paevikusse.

ESIMENE ULESANNE: Meeskonnal tuleb uurida kana luud. Kasuta
selleks vaikest suurendusklaasi. Pane kirja, mida teada said.

TEINE ULESANNE: Tee katseliselt kindlaks
milline kolmest luumudelist on kdige

‘w

vastupidavam. g)}z-
TSN

&5 (/ﬁ;‘

Esimene mudel: Joonista A4 paberile ja AN

_.6

=
e

S

seejarel |0ika valja ristkilik, mdotudega 10

al

(s

x12 cm. Seejarel kleebi teibiga lihemad 4
kuljed kokku ning sul tekkis silinder. See  #/ '/\“)/
silinder ongi esimene luu mudel. Mis sa
arvad, kui palju raskust selline luu kanda
suudab? Kirjuta vastust tabelisse.

Pane silinder plsti ning aseta sellele
paksemast papist plaat. Tasakesi aseta

plaadile esimene raskuseks olev raamat
Joonis 2 Inimese skelett.

Autoridigused: NASA
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vOi paberi pakk. Pane nii mitu pakki, kui 16puks luu puruneb.
Kanna tulemused tabelisse.

Teine_mudel: Ldika seekord paberist valja kaks samasuguste

mootmetega ristkulikut kui esimeses mudelis. Pane nad Uksteise
peale ja kleebi jalle silindriks. Nutd on teine luu mudel kaks korda
tugevam, kui esimene. Mis sa arvad, kui palju raskust selline luu
kanda suudab? Kirjuta vastus tabelisse. Kontrolli vastust
katseliselt nii nagu eelmise luu mudeli puhulgi. Kanna saadud
tulemused tabelisse.

Kolmas mudel: Tee kdik tapselt nii nagu teise luu mudel puhul,

kuid enne katsetamist lisa silindrisse vdikene kott kividega. Tee
katse ning kirjuta tulemused tabelisse.

.

Pilt 10. T66tmine avakosmoses on astronautide jaok fiilisiliselt darmiselt raske. Koiki
astronaute kiill treenitakse valitoodeks, kuid avakosmosesse saavad neist vaid lksikud.
Viljapoole kosmosejaama ldhevad astronaudid vaid darmise vajaduse korral.

Pildi autoridigused: NASA
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Milline luu mudel oli kdige tugevam? Miks see nii oli?

MEELDETULETUS.
Kuidas aitavad astronaudid luudel piisida terved enne
kosmosesse minekut, seal olles ja tagasi tulles?

TUBLI! Lopetasid missiooni edukalt!

KLEEBISE KOHT

SINU MISSIOON: TEADMISTE KONTROLL

Selles missioonis tuleb proovile panna oma teadmised, mida
oled teada saanud erinevate missioonide jooksul kosmose
teemast.

1. Esimese kosmoseranduri rahvuseks oli:
a. Jaapanlane
b. Prantslane
c. Venelane
d. Ameeriklane

2. Miks peavad astronaudid harjutama meeskonnatood
a. Selleparast, et Uiksteisega labi saada
b. Uheskoos kosmosejaama parandamiseks
c. Tegelikult nad ei peagi

3. Hetkel saab kosmosest inimesi tagasi tuua
a. Eisaagitagasituua
b. Vene kanderakett Soyuz maandumiskapsliga
c. Ameerika kosmosesustikute Shuttlitega

4. Esimesena kais Kuu pinnal Apollo
a. 11 missioon
b. 6 missioon
C. 13 missioon

5. Mitu aastat tuleb astronaudiks saamiseks treenida?
a. 1. aasta
b. vahemalt 3 aastat
c. Vahemalt 5 aastat
13



6. Astronaudid treenivad paevas Rahvusvahelises
Kosmosejaamas
a. 3 tundi
b. 4 tundi
c. 2tundi

8. Miks peavad astronaudid kosmoses pidevat ennast
treenima?

9. Milliseid vitamiine peavad astronaudid juurde votma, et
nende luud tugevamad oleksid?

MEELDETULETUS.
Mis oli kdige huvitavam asi , mida teada said?

TUBLI! Lopetasid Missioon X-i edukalt!
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Lisamaterjal juhendajale

Missioon X paeviku erinevate kursuste labitegemine annab lastele vdimaluse tutvuda pdneva
kosmosevaldkonnaga labi aktiivsete Ulesannete. Jargnevalt on kirjeldatud iga kursuse Uhte
l[abiviimise véimalust ning antud lihidalt valdkondliku taustainformatsiooni, koos vdimalike
lisamaterjalide linkide ja marksdnadega. Kindlasti tuleb juhendajal arvestada oma tunni
pikkusega ning sellest tulenevalt valida tunnis labitavad tegevused vdi pikendada tegevuseks
planeeritavat aega. Kdikides erinevates missiooni lilesannetes vajaminevate vahendite loetelu
on toodud selle peatiiki I8pus. Kaesolevaid teemasid kasitledes vdiks vO@imaluse korral
kiilastada Tartu Tahetorni, Tartu Observatooriumi, Tallinna Téhetorni voi monda muud kodule
lahemal asuvat keskust, kus on vdimalik kilastada planetaariumi. Vdimaluste piires voib
kutsuda ka valdkonna spetsialisti sisustama thte lisatundi.

e Taiendavaid tunnimaterjale ja ideid lisatundide tegemiseks saab , Train like an astronaut”
kodulehelt: http://trainlikeanastronaut.org/mission-data

e Erinevaid lisategevusi kosmose teemal leiab siit: https://www.esa.int/esaKIDSen/
(vasakpoolsest menlilist- LAB nupu taga peitub palju tegevusi l[dikamise/voltimisena ja FUN
nupu tagant leiab virtuaalseid varvimisi, puslesid ja kiisimustikke).

| tund

Esimeses kogu valdkonda sissejuhatavas tunnis peaks toimuma Opilastega vestlus kosmose
teemal Uldiselt, nt kes mida juba teab vdi teada tahaks. Juhendaja, kes on kursis péevikus
ldbivate teemadega saab lapsi ka natuke suunata selles osas, et mida nad teada tahaksid.
Samas kui on mingi konkreetne teema, millest on huvitatud paljud lapsed ja mida kéesolev
materjal ei sisalda, siis vdiks sellel teemal lisanduda veel iiks kosmoseteemaline tund. Opilaste
poolt soovitud uus teema on maistlik votta just viimasena, sest siis jédb juhendajal piisavalt
aega materjalide otsimiseks, nendega tutvumiseks ja tunni ettevalmistamiseks.

Teemad, mida esimeses tunnis raakida, voiksid olla jargmised:

e Rahvusvaheline kosmosejaam, mis on alati astronautide/ kosmonautide/ taikonautidega
asustatud. Naidata juurde kui suur see on ning kus kosmosejaam parajasti asub.
Marksdnana v&iks kasutada siin: Where_is_the_International_Space_Station. Uks viga
hea link selle kohta on siin:
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International Space Station/W
here is the International Space Station Lehekiilg on eriline, sest siin on selgitatud, kui
korgel ja kiiresti jaam liigub. Lisaks on kaardil margitud, kus maakeral on hetkel paev ja
kus 66. Samas on lisaks kollasele trajektoorile, mida jaam hetkel labib, ka valged jooned,
need tahistavad siis vastavalt kas 90 minutit enne v8i parast praegust jaama asukohta.
Kuna Maa pidevalt poorleb Umber oma kujutletava telje, siis iga ringiga lendab
kosmosejaam (le erineva Maa piirkonna. Androidile on olemas ka app, mis on vdimalik
alla laadida siit:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.runar.issdetector&hl=en

e Planeedid, mis on meie Pdikeseslisteemis. Pdikeseslisteemi kohta leiab palju erinevat
videomaterjali, marksdnana otsingus vOiks kasutada: Paxi - The Solar System. Paxi on
Euroopa Kosmoseagentuuri viljaméeldud tegelane vdiksematele lastele, kes paljude
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erinevate videoklippidega kosmose teemat selgitab. See video vajab lastele eestikeelset
selgitust, sest Paxi rédgib inglise keeles.

Kindlasti on Opilastel palju muid kisimusi ja teemasid, millest nad raakida tahaksid nt. UFO-d,
mustad augud jms. Siinkohal annaksin vaid véiikese vihje teema kdsitluseks. Otseselt UFO-dest
teadlased ei raagi, vaid pigem elu véimalikkusest mujal universumis. Alustada voik sellega, et
selge ilmaga on ndha, et iga tapikene taevas on taht (nagu meie Pdike) ja iga tdhe Umber tiirleb
mitmeid planeete, millel vdib aga ei pruugi olla elu. Oluline on siin ka mainida, et inimese silm
suudab tuvastada vaid vaga tugeva heledusega tahti ning vaga-vaga paljud vaikesed voi ka
kauged tahed jadavad meie silmale markamatuks. On olemas teadlaste rihmad, kes
tegelevadki selliste eluks sobilike planeetide- eksoplaneetide otsimisega. Niilidseks on leitud
umbes 5000 eksoplaneeti, kuid paraku puudub teadlastel tehniline véimekus nii kaugel
olevate tahtede Uimber tiirlevatel planeetidel elu tuvastamiseks. Hetkel tehakse eksoplaneete
kindlaks teatud parameetrite alusel, nt kaugus tdahest (oma Paikesest), tiirlemisperioodist
Umber selle, tdhe heledusest jpm. Eksoplaneetide otsingutega tegeletakse hetkel vaid meie
oma Linnutee galaktika vaga vaikesel osal. Arvestades seda, kui suur on meie oma Linnutee
galaktika ning kui palju naabergalaktikaid meil on, siis vOib olla vdaga suur tdendosus, et elu
kuskil (eeldatakse siiski mikroskoopilisel tasandil) siiski eksisteerib. Kuid kas meie tehniline
vOimekus ka sinnani kunagi ulatub, et seda elu tuvastada, ei tea keegi. Vdaga hea llevaatlik
video otsimismeetodite kohta on siin:
http://www.esa.int/esakKIDSen/SEMR6BXJD1E LifeinSpace 0.html

Esimese tunni jooksul voiks koos Opilastega uurida, millest nendes kosmosekursustes juttu
tuleb. Saab jagada koikidele kadtte oma isiklikud missiooni paevikud ning lasta kirjutada
esilehele oma nimed ning varvida astronaudi pilt. Missiooni péevikud jddvad juhendaja kétte
niikauaks, kuni kéik kursused on ldbitud, sest ikka voib juhtuda, et monikord laps unustab selle
kaasa votta. Kuna jargmises tunnis on palju flisilisi harjutusi ja esimeses tunnis puudub
vOimalus videomaterjali ndidata, siis vOiks sissejuhatuse esimesse teemasse teha juba selles
tunnis.

II-1V tund ( OSAVUSKURSUS)

Olenevalt sellest, kas eelmises tunnis jouti teha sissejuhatus osavuskursusesse vGi mitte,
tuleks jatkata sealt, kus pooleli jaadi koos vaikese sissejuhatusega teemasse. Olenevalt
Opilaste arvust kulub (ilesannete tegemiseks koos tulemuste kirjutamisega suhteliselt palju
aega ning seetottu voiks planeerida selle kursuse Idbimiseks 2 tundi (2x45 minutit).
Osavuskursus on Ulesehitatud flusilistel harjutustel, mis seotakse siiski kosmose ja
astronautidega. Astronaudiks saamine on pikaajaline t66. Astronaudiks soovib saada
tuhandeid inimesi, kuid 3-7 aastase treeningkursuse jooksul jaab séelale alles vaid 1-3 inimest
ning ka siis pole kindel kosmosesse minek (ootamatu haigestumine, lendude ara jaamine jms
tegurid). Kosmonaudiks saamise treeningutel on rohkem tahkusid, kui seda lastega kdesoleva
materjali raames labi joutakse teha, kuid alustuseks nendest piisab. Astronautide puhul on
oluline lisaks heale fllsilisele tervisele ka vaimne tervis, mida kontrollitakse nende aastate
jooksul korduvalt. Uhtlasi uuritakse ka parilikke haigusi ning jalgitakse kditumist internetis ja
sotsiaalmeedias.
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ULESANNE 1: Olenevalt dpilasgrupi suurusest tuleks mdelda, kuidas ldbitakse takistusrada.
Kdige lihtsam on jagada Opilased paaridesse selliselt, et Gks on treener ja teine astronaut.
Astronaut on see, kes labib takistusraja esimesena ning treener ergutab ning paneb tulemused
kirja. PGhjus on see, et Opilased peavad rada labima 2-3 korda ning et tuleks vilja jooksudele
kuluv pikenev aeg on jooksude vahe umbes 1 minut. Kui kdik astronaudid on saanud joosta
kolm korda toimub rollide vahetus ja toimitakse tapselt sama moodi. K&ik tulemused
pannakse kirja missiooni p&evikusse. Ulesannet tutvustav video on siin:
https://www.youtube.com/watch?v=M9ZcyXmbZQQ

ULESANNE 2: Seda iilesannet vdib teha kohe koos esimese iilesandega vi anda just jooksnud
astronautidele puhkust ning alustada treeneritest. Tulemused margitakse vastavale reale.

ULESANNE 3: Kolmandat iilesannet saavad teha k&ik dpilased korraga, kuid otstarbekas oleks
Opilastele anda aega 5 minutit puhkamiseks. Sellel ajal saab juhendaja lisaks raakida, et
selliselt astronaudid treenivadki 2 tundi paevas 3 korda nadalas ja nii iga nadal, kuni kolm
aastat. Lapse jaoks on Ulesanne |16ppenud, kui tal on kaotanud tasakaalu. Seejarel voib ta
minna oma paevikusse kirjutama, kas llesanne oli raske vdi mitte.

ULESANNE 4: Selle iilesande eesmirk on siduda kiesolev fiilsiliste harjutuste teema
meeskonnatdoga, millest tuleb juttu jargmises kursuses. Kui lGlesande taitmise ja tulemuste
markimise jarel jadab aega Ule, siis vOiks Opilastele ndidata monda lihemat videoklippi
kosmoses treenimise kohta. Marksdnad vdiksid olla: ,Fitness and Exercise Aboard the Space
Station” vo6i ,Training in space”. Viimase mdrksénaga tulevad vilja enamasti videod, kus
astronaudid harjutavad Kennedy kosmosekeskuse suures basseinis kaaluta olekus
kosmoselaeva viilist parandamist. Sinna basseini on tehtud digetes méotmetes rahvusvahelise
kosmosejaama mudel.

Osavuskursuse |0petamiseks tuleb taita veel viimane kiisimus, et tuletada meelde Gpitut ning
jagada koikidele tublidele osavotjatele vastav tunnustus - kursuse lI6petamise kleebis. Selle
kursuse juures on olemas eraldi kleeps tidrukutele ja poistele. Paraku vdib alati olla nii, et
moni laps puudub ning kdiki llesandeid ei saa tdielikult tdita. Sellisel juhul voiks kasutada kogu
materjali 16pus (ihte tundi (véi ka vahepeal, kui véimalus), et need opilased, kellel miskit
tegemata jdi saavad voimaluse jdrgi teha. Muidugi tuleb seda pakkuda véimaluste piires!

V tund (MEESKONNATOO KURSUS)

Meeskonnatdéd kursuse motteks on suurendada sallivust ning teineteise mdistmist ja
abistamist. Astronautide puhul on tegemist alati eri rahvustest inimestega, kes
rahvusvahelises kosmosejaamas té6tavad ning paraku ei saa nad ka ise valida, kellega sinna
sdidavad voi koos tootavad. Seetdttu on vaga oluline omadus olla tolerantne ja salliv ning teha
koostood inimestega, kes pole vbib-olla just sinu parimad sdbrad.

ULESANNE 1: Ulesanne on iseenesest viga lihtne, kuid mille teeb raskemaks suurte kohmakate
kinnaste kasutamine. Selleparast ei peagi olema pusled vaga suurearvuliste tiikkidega, piisab
kuni 50 tukiga puslest. Kui asi vdga pikale laheb ja tlikke vaga palju on vGib Opilastel kaduda
ara motivatsioon Ulesannet taita ning siis kulub selle |Gpetamiseks veel kauem. Tulemused
tuleb kirjutada missiooni paevikusse. Pusled ei pea olema sama pildiga, kuid peaksid sisaldama
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erinevatel riihmadel samapalju tiikke. Veel parem oleks, kui need saaksid olla enam vihem
sama raskusastmega. Selles lilesandes voiks Opetaja moodustada paarid. Nende
moodustamisel voiks arvesse votta, et paari ei moodustaks parimad sébrad voi s6brannad.

ULESANNE 2: Selle tlesande juures vdib kasutada samasid puslesid, vdi vdiksemaarvuliste
tikkidega puslesid. Ulesande idee on, et meeskonna liikmed kuulaksid ja usaldaksid
Uksteist/teineteist. Enne lilesande algust véib juhendaja anda ka vihjeid, kuidas
meeskonnatddd organiseerida nt. sorteerige vdilja ddretlikid ning seejéirel otsige pusletiikke
siseringi.

Meeskonnat66 kursuse iihte voimalikku Idbiviimise véimalust néete ka sellest Train like an
astronaut videost: https://www.youtube.com/watch?v=xhHfkBQcF8q

Kui on vBimalus, siis saab lastele ndidata meeskonnat6o (ihe naitena kosmoselilikonna selga
panemist enne avakosmosesse minekut. Marksdnaks voiks olla: ,,How Astronauts Put on
Space Suits”.

Kursust |Opetades korratakse veelkord Ule, mida uut teada saadi, vastatakse
kordamisklisimusele. Seejarel tuleks tunnustada Opilasi tubli t66 eest ning jagada vastava
kursuse kleepsud. Selle kursuse juures on olemas eraldi kleeps tlidrukutele ja poistele.

VI tund (OHUTU MAANDUMISE KURSUS)

Selles kursuses on voimalik dpilastel laheneda kdige loovamalt ning pakkuda valja kdiki oma
hullumeelseid ideid, kuidas maandumiskapslit maandada ohutult koos inimestega.

Sissejuhatuseks saab Opilastele ndidata videot, kuidas Soyuz-i maandumiskapsel maandub.
Videod on leitavad marksdnadega: ,Soyuz TMA-15M landing — highlights“ v6i ,,Soyuz landing”.
Esimene on toodud siia eraldi vilja seetottu, et sellega maandus ka (iks viimastest
naisastronautidest Samantha Cristoforetti. Video vaatamise jarel vdib lastega raakida veel
maandumisest, kuid voib kohe asuda lahendama esimest (ilesannet.

ULESANNE 1: Ulesanne on loov ning maandumiskapsli v8ib ehitada k&ikidest &petaja varutud
materjalidest. Siinjuures on oluline, et materjale jdtkuks kéikidele Opilastele! Kui Opilaste
ehitatud kapslid on valmis vdib neid katsetama minna. Kapsli lennutamise véimalused tuleb
siinjuures épetajal endal vdlja méelda, kus seda teha, nt Il korruse aknast, trepihallis, aatriumis
véi mujal. Maandumispaigale voiks asetada alla ka suure kiletliiki, juhuks kui peaks juhtuma
dpardusi nii selles kui ka jdrgmises katses. Katsetada voiks kuskil 2-3 korda ning vaadata, kas
kellelgi jai muna terveks. Kui jah, siis saab seda kasutada jargmises (lesandes.

ULESANNE 2: Selles ilesandes on etteantud konkreetsed juhised, kuidas maandumiskapslit
teha. Lennutamise alguses tuleb kindlasti vaadata, et langevari oleks voimalikult laiali, et 6hk
kannaks aeglaselt maandumiskapslit maandumiskohale. Koonuse otsa olulisus tuleneb sellest,
et see laheb maandudes I6mmi ning suunab maandumisel vabanenud energia koonuse kilgi
moodda munast mooda. Selliselt jadb muna terveks. Samasugust energia suunamist
kasutatakse ka autode puhul vihendades oluliselt ohtu inimese tervisele autode kokkupdrkel.
Saadud tulemused kanda kdik missiooni paevikusse. Kui katsed on Iébi, vivad tunni I6ppedes
opilased munad dra siiiia.
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Lopetuseks tuleb tdita meeldetuletuskiisimus ning tunnustada kdiki maandumiskapsli
insenere vastava kleebisega.

VIl tund (TERVISE KURSUS)

Tervise kursus on missiooni pdeviku viimane sisustatud tund. Siin radgitakse natukene
tervislikust toitumisest ja flitisilise treeningu olulisusest nii astronaudile, kui ka igale inimesele,
kes tahab olla terve. Astronaudi Giheks ehk kdige tOsisemaks terviseprobleemiks on luude
horenemine ja lihaste karbumine. Muidugi ei toimu nende kehas tanu kaaluta olekule ka
sidametegevus sellisel koormusel nagu meil maapeal. Esimestel paevadel kosmoses esineb
koikidel astronautidel iiveldust, mille pdhjuseks on see, et tasakaaluorgan kdrvas ei toota nii
nagu maapeal. Rahvusvahelises kosmosejaamas pole lage ega pdrandat ning orienteerumine
ruumis toimub silmadega. Kui astronaut on viibinud kosmoses lle poole aasta, siis maapeale
naastes pole harjunud tema tasakaaluorgan t66tama ning silmade sulgedes pole ta véimeline
tasakaalu hoidma. Sellised on vaid moningad tervisega seotud tahelepanekud astronautide
igapdevaelust. Kui lastega vaadata videot maandumiskapslist astronautide valjumist, siis
tuleks juurde selgitada miks neid sealt vilja tdstetakse ning endil kondida ei lasta. Selliselt
kaitudes puiltakse vahendada astronautide terviseriske (luumurdudega hérenemise parast
ning koperdamisega lihaste karbumise ja enese maapealse raskuse kandmisest). Selle tunni
ettevalmistamisel saab Ulevaate sellelt videolt:
https://www.youtube.com/watch?v=0tHTXiojFO8

ULESANNE 1: Ulesanne on kirjeldavat laadi. Laps uurib kana luud, mille jargselt v&iks koos
arutada, mida nad ndevad nii luu sees kui valjas. Seejarel pannakse tahelepanekud Giheksoos
kirja paevikusse.

ULESANNE 2: Sellel iilesandel on konkreetsed juhised, kuidas toimida. Antud kursuse
sissejuhatavas 16igus oli dra toodud video, kus just seda lilesannet 6pilased lahendavad.
Siinkohal on oluline valja tuua paralleel inimeste ja kdikide elusolendite luudega. Tuleb
rohutada, et luud pole seest tiihjad torud vaid luu on poorne ja koosneb tegelikult luukoest,
kus paiknevad ka veresooned. Anatoomia kohta saab tdpsemalt lugeda siit:
http://www?2.hariduskeskus.ee/opiobjektid/massaaz/?LUUSTIK

Lopetuseks tuleks tdita meeldetuletusiilesanne ning tunnustada koiki terviseasjatundjaid
vastava kleebisega.

VIl tund (TEADMISTE KONTROLL)

Teadmiste kontrolli tunni voiks Ules ehitada jargmiselt. Teadmiste kontrollis olevaid kiisimusi
vOib lahendada ldabi malu-, maastikumanguna voi teatevodistlusena. Siis on kiisimuste
vastamisele lisatud juurde ka manguline ja vdistlusmoment. Hiljem, kui rihmad on ara
vOistelnud ja tuleb hakata lugema erinevate voistkondade vastuseid, saab arutada koik
kiisimused koos labi ning iga laps méargib oma missiooni paevikusse ka dige variandi. Oigete
vastuste ja aja kokku arvestamisel selgub voistluse véitja. Auhinnaks véib jagada tkskdik mida,
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kuid eriti temaatiline oleks pakkuda viimases tunnis kdikidele kosmonaudi toitu, mida saab
osta ka AHHAA keskuse e-poest (lihe paki hind jaab ligikaudu 4 — 5 euro vahele).

Lisatundide materjalid, mida ,, Missioon X pdevikus” |dbitavad teemad ei kajasta

IX - X tund (Kosmosesond Rosetta ja Philae)

Rosetta oli Euroopa Kosmoseagentuuri (ESA) ehitatud kosmosesond komeedi 67P/TSurjumov-
Gerassimenko (67P) Uksikasjalikuks uurimiseks. Rosetta viidi orbiidile imber komeedi ning
maandur Philae laskus komeedi pinnale.

LUHIDALT MISSIOONIST: Rosetta viidi kosmosesse 2. mértsil 2004 raketiga Ariane 5 ning see
joudis komeedi juurde 6. augustil 2014. Maandur Philae laskus komeedi pinnale 12. novembril
2014. Rosetta missioon otsustati Idpetada 2016. aastal, kui kogutud andmed viitasid sellele,
et komeet suundub Jupiteri orbiidi poole ja sondi paikesepatareid ei suuda seetdttu piisavalt
elektrit toota. Missioon |Gppes 30. septembril 2016, kui ESA insenerid kukutasid sondi
komeedi pinnale. Sond jatkas info kogumist kokkupdrkeni ja Rosetta kogutud info analiiis
vOtab aega niitid aastaid. Philae kdppadel on harpuunid komeedi pinnast kinni hoidmiseks,
aga nende valjutamine ei dnnestunud. Esimesel puutel komeediga pdrkus Philae tagasi
kilomeetri kdrgusele ning kukkus kaks tundi hiljem esmasest maandumiskohast kilomeeter
eemal. Teisel puutel pdrkus Philae veel seitsmeks minutiks lles ning kukkus 16puks kraatri
servale, kus jai tugevasti kaldu. Kraatri serv varjab paikese, Philae paikesepatareid on
valgustatud ainult 1,5 tundi komeedi 20-tunnise "60pdeva” kestel. Sellest ei piisa Philae akude
laadimiseks ning Philae uinus peale akude tihjenemist. Enamus plaanitud eksperimente
suudeti dra teha ning andmed Maale saata. 14. juunil 2015 teatas ESA, et 13. juunil 2015 kell
22:28 CEST saadi Philaega uuesti kontakt. Side Philaega lakkas uuesti 9. juulil 2015. P6hjuseks
arvatakse Philae asendi muutus komeedist gaasi valjavoolu tottu. 5. septembril 2016 teatas
ESA, et Philae leiti 2. septembril 2016 kaameraga OSIRIS komeedi pinnast 2.7 km korgusel
tehtud 5-cm lahutusega pildil. Philae on kiilili asendis vaga kivisel pinnal suurema kaljunuki
varjus. Tekst pdrineb eesti keelsest wikipeediast Rosetta (kosmoseaparaat).

Opilastele saab kogu komeetide uurimise ajalugu ja ka Rosetta missiooni niidata viga
ilmekate ja lihtsate inglise keelsete lihimultikatega alustades videost #WakeUpRosetta --
Once upon a time... (2 minutit) voi taispika filmina (24 minutit), mille leiate marksdonaga The
amazing adventures of Rosetta and Philae. KGik videod ja filmid leitavad ESA kodulehelt:
http://sci.esa.int/rosetta/53593-outreach-resources/. Samalt lehelt on leitav ka lastele
moeldud 16ika, voldi ja kleebi Rosetta ja Philae mudel:
http://esamultimedia.esa.int/docs/rosetta/RosettaModel.pdf voi lihtsalt interneti otsingust
marksdnaga ,,Rosetta Model”“.

XI = XV (Paxi tegevuste raamat)

Paxi on Euroopa Kosmoseagentuuri vialjamo&eldud tegelane lasteaias ja nooremates
kooliastmes Oppivatele lastele. Paxi tutvustab labi erinevate videote kosmosega seotud
teemasid, paraku on kdik videod veel inglise keelsed, kui pikemas perspektiivis on lootust neid
tolgitud saada ka eesti keelde. Paxil on valja tulnud pdnev tegevuste raamat, mis on alla laetav
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ning valjaprinditav. Seda materjali saab kasutada aegajalt teoreetilisemate tundide vahel. Seal
on lihtsamaid praktilisi tdid nt 1. klassi lastele planeetide ja galaktikate valjaldikamiseks.
Vahepalaks , leia paarid?“ mang ning palju muud huvitavat.

http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook/

XVI-XVII tund (Pudelraketi meisterdamine ja lennutamine)

See on vaga ponev materjal, kuid nduab juhendajalt ka mdningast ettevalmistust. Kuna
pudelraketi meisterdamine ja lennutamine on juba Ghe teise dppematerijali juures kirjeldatud,
lisatakse siia vaid viited nii dpilaste lehtedele (mis on kill méeldud giimnaasiumi dpilastele)
kui ka dpetajamaterjali. Materjalid leitavad:

https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=7361 Ules tuleb leida 19. teema -

kosmosetehnoloogia kui teadmiste piiri nihutaja. Seal on olemas juhendaja lisamaterijal, kus
on eelnevalt kirjeldatud kanderakettide ehitust ning kiituse kasutamist. Praktiliseks to6ks on
pudelraketi lennutamine.

Pudelraketile vdib pdnevuse mdottes juurde liimida stabilisaatorid, paberist teha koonuse ja
pudeli keskkohale kleepida imber paberi ning sinna peale joonistada. Ideid tegemiseks leiab
marksonaga ,water bottle rocket”.

XVIII-XIX (ESTCube-1 ehitamise video vaatamine)

Kosmosetundide raames oleks oluline radkida ka Eesti edusammudest selles vallas. Kindlasti
Uheks oluliseks antud valdkonna verstapostiks on ESTCube-1 ehitamine, lennutamine
kosmosesse ning sealt tootavalt seadmelt andmete saamine. Kogu seda pikka protsessi on
filmitud ning tehtud sellest dokumentaalfilm satelliidi valmimisest ,Kuidas ehitada
kosmoselaeva.” Filmi on voimalik osta internetist natukene rohkem, kui 10. euro eest. Viide
lingile: http://www.lasering.ee/index.php?make=item show&toote id=48942
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Katseteks vajalikud vahendid

Osavuskursus

v
v
v

8 koonust voi muud eset, mille imber joosta
Stopper
Paela jalgade kokku sidumiseks

Meeskonna kursus

v
v
v
v

Paksud talvised kindad

3-4 lapse peale liks pusle (rihmadel sama tikiarvudega pusled)
Stopper

Sall, silmade kinni sidumiseks

Ohutu maandumise kursus — valikuliselt, millega saaks muna vooderdada

< S

AN NI N NN

AN

v
v

Katse 1

Suurem tuikk kilet voi rilet maandumiskohale juhuks, kui muna Iaheb katki
Vaikseid kastikesi

Muna (vdiks olla poolkeedetud, nii et koorel mérasid pole. Uks muna iga &pilase
kohta)

Mullikile

Kasutatud pabereid kortsutamiseks

Poroloon

Teiplint

Ja teisi pehmendavaid materjale, mida juhendajal véimalik katte saada.

Katse 2

Teiplint

Labipaistvad vaikesed poekilekotid

Muna (v8iks olla poolkeedetud, nii et koorel mdrasid pole. Uks muna iga pilase
kohta)

Paberid, koonuse tegemiseks

Niit

Tervise kursus

ANERN

AN NI N N N SN

Katse 1

Luup

Minigrip kotis puhastatud katki murtud kanakont

Katse 2

Tavaline A4 paber (igale rihmale Uks- kaks lehte)

Teiplint

Joonlaud (igale riihmale)

Kaarid (igale rihmale (iks paar)

Raskemaid raamatuid voi A4 paberipakke raskuseks (igale rihmale umbes 3)
Papiplaat, umbes suurusega 15x20 cm (igale rithmale Uks)

Minigrip kott vaikeste kividega, mis pannakse koos kotiga paberist tehtud silindri
sisse (igale rihmale tks)
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Kleebised Missioon X pdevikusse

Kleebis 3. Meeskonnato
Pilt parineb Train like an
astronaut lehelt (NASA/ESA)

Kleebis 1. Osavusrada Kleebis 2. Osavusrada

Pilt parineb Train like an Pilt parineb Train like an

astronaut lehelt (NASA/ESA) astronaut lehelt (NASA/ESA)
: Kleebis 6. Tervise kursus
Kleebis 4. Meeskonnato6 Kleebis 5. Ohutu maandumine Pilt vBetud clipartkids.com lehelt

Pilt parineb Train like an
astronaut lehelt (NASA/ESA
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Loodusteadlase vaatluspaevik

Opilase materjal

Lasva Laste Huvilaager
10.- 15. juuli 2012 ja 1. - 6. juuli 2013

Loodusteadlase
vaatluspaevik

Haridus- ja Teaduslminis‘reerium

9 <7 . Eesti Teadusagentuur
/ Estonian Research Council

teadusaasta
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SISUKORD

Kalad

Putukad
Limused
Imetajad

DNA

Mis on meeles?
Samblikud

IIm

© 0 N o U~ W N R

Vulkaanid
10. Kaugseire
11.GPS

12.Kordamine

Materjalid on koostanud Katri Enno ja Heli Latt.

KALAD

Kalad on vanimad selgroogsed loomad, nad on Maal elanud juba
tle 400 miljoni aasta. Tanapadeval teatakse tle 30 000 kalaliigi,
kuid Eestis elab neist kdigest umbes 75 liiki. Kalu voib leida
peaaegu kdikides maakera veekogudes.

Kalad on vaga erineva suuruse ja kujuga. Maailma vaikseim kala
on vadikemudil, kes on tdiskasvanuna 8 mm pikkune. Kdige
suurem on aga soojades meredes elav vaalhai, kes vOib kasvada
ule 15 m pikaks ja kaaluda tle 35 tonni.

Vees liikumiseks, suuna ja tasakaalu hoidmiseks on kaladel
uimed. Liikumisele aitab kaasa ka voolujooneline kehakuju, kala
keha katvad soomused ja nende peal olev lima. Kiljejoon aitab
tunda vee liikumist. Kalad hingavad |6puste abil vees lahustunud
hapnikku. Nina on kalal ainult |6hna tundmiseks. Enamikul
kaladel on kehaddnes ujupdis, mille ilesanne on hoida kala vees
oiges sligavuses.
Looduses on kalad
tahtsaks toiduallikaks
lindudele ja imetajatele.
Kalu ja kalatéostuse
jaake kasutatakse liimi,
vaetiste ja loomastdda
valmistamiseks. Samuti

aretatakse kalu ja Piltidel Eestis elavad kalad: iilemine rdaim, alumine
kasvatatakse neid ahven. Pildid pirit: Eesti Entsiiklopeediast.

ilukaladena akvaariumide ja kodutiikide jaoks. Teadlased
kasutavad mitmeid kalu teaduslike katsete tegemiseks.
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ESIMENE ULESANNE: Tutvu kala valisehitusega ja kirjelda kala.

Mis kalaga on tegu?

Kui pikk on kala (kala pikkust md6detakse ninast sabauime

alguseni)?

Mitu uime on kalal?

TEINE ULESANNE: Katsu kala nahka sdrmedega.
Milline see on? TOmba sdrmega mooda kala kilge
eest taha ja tagant ettepoole. Mida tunned ja

kummas suunas on lihtsam sérmega tdmmata?
Eemalda pintsettidega kdige suuremana tunduv soomus ja
mao0dda joonlauaga selle pikkus.

Soomuse pikkus on

Miks peab kala nahk olema limane?

KOLMAS ULESANNE: Leia kala I&pusekaas. Tdsta see kaaridega
ettevaatlikult Gles ja vaata selle all paiknevaid I6puseid. Millist
varvi need on?

NELJAS ULESANNE: Kala lahkamine. Ava kaaridega ettevaatlikult
kala kdhudds, tehes 16ike parakust suuni. Loige tuleb teha nii, et
siseelundeid ei kahjustataks. Otsi liles ujupdis, mddda selle
pikkus ja joonista see oma kala kontuuri.

Ohupdie pikkus on

VIIES ULESANNE: Joonista kala. Margi peale silmad, suu,
ninaava, uimed, ujupdis, Idpusekaas ja kiljejoon.

MEELDETULETUS.
Milline elund aitab kaladel vees diget siigavust hoida?

TUBLI! Saidki kalad selgeks! &

Kleebise koht

26



PUTUKAD

Putukate ja inimeste maailmad on vaga erinevad. Mis meie silmis
on madal muruplats, on neile kdrge mets. Ussitanud dun, millest
meie ampsu votame ja siis podsasse viskame, vdib neile olla
elumaja. Uks suvepiev vdib neile olla terve elu.
Uheksakiimmend protsenti maailmas elavatest loomadest on
putukad. Putukad on selgrootud, kes vdivad elada peaaegu
koikjal.

Putukatel on kuus lulilist jalga. Nad erinevad jalgade arvu tottu
amblikest ja nende sugulastest, kellel on kaheksa jalga, samuti
igasugustest vahilistest ja sajajalgsetest, kellel on jalgu veelgi
rohkem. Ussidel pole aga lldse jalgu.

B3 KULDPORNIKAS
> MESILANE \ /

/ L\
KUKLAMNE

KIMALANE Lepatring £ 1
PODERPORNIKAS

PAEVA-PAABUSILM

ROHUTIRTS X
Pildil erinevad putukad. Pilt parineb taskutark.ee lehelt.

Putukad on taimede tolmeldajad — enamikul Oistaimedel ei
areneks seemned, kui putukad taimi ei tolmeldaks. Sellised
putukad on naiteks mesilased ja karbsed. Mdned putukad on
taimekahjurid  (nt  kartulimardikas), haiguse tekitajate
edasikandjad (nt hallasdask), loomade parasiidid (nt kirp, tai),
lagundajad (nt sitasitikas). Samuti on putukad toiduks paljudele
loomadele.

ESIMENE ULESANNE: Putukate korjamine. Korja luubiga purki
vOimalikult palju erinevaid putukaid. Putukaid vdib leida
maapinnalt, taimelehtedelt ja 0Ohus lendamas. Lendavate
putukate korjamiseks kasuta vorku.

Putukamaaraja abil tee kindlaks, milliseid putukaid leidsid.
Korjatud putukateks olid:

TEINE ULESANNE: Vee-elustiku vaatlemine. Piuiia kahvaga
selgrootuid ja kahepaikseid erinevatest elupaikadest (taimede
vahelt, pOhjast, avaveest). Ole ettevaatlik! Kahva sisu aseta
vannile ja sorteeri putukad lusika abil teise vanni. Putukate
uurimiseks kasuta luupi. Maaramistabeli ja juhendaja abil tee
kindlaks, keda veekogust leidsid.

1) Milliseid vee-selgrootuid voi kahepaikseid veekogust leidsid?

2) Liigita plitud loomad vastavalt jalgade arvule. Missugustesse
loomariihmadesse nad kuuluvad? Kasuta maaramistabelit.

Teadmiseks: Jalgade arv on selgrootute loomade oluline
maaramistunnus. Naiteks teod liiguvad lihaselise talla abil,
putukatel on 6 jalga, amblikulaadsetel 8 jalga, vahilaadsetel 10 ja
rohkem jalga.
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Tabel puitud loomade liigitamiseks.

Loomad

Loomarihmad

llma
jalgadeta

1 ,jalg”

(tald), 2 jalga

4 jalga

6 jalga

8 jalga

10 jalga

3) Reasta vaadeldavad loomad suuruse jarjekorras.

a) Kaks kdige suuremat olid:
b) Kaks kdige vaiksemat olid:
c) Kdige omaparasema kujuga

d) Kdige erksavarvilisem

MEELDETULETUS. Millistel loomadel on 6 jalga?

TUBLI! Saidki putukad selgeks! ©

Kleebise koht

LIMUSED

Limused on selgrootud loomad, kes elavad mere- ja magevees
ning maismaal. Limuste hulka kuuluvad teod, karbid ja peajalgsed
(kaheksajalad, seepiad). Maailmas on limuseid ligikaudu 100 000
liiki. Peamine limuste isedrasus seisneb selles, et nad roomavad
edasi lihaselise jala abil. Nende keha katab enamasti sarvainest
koda. Eestis vOime limustest kohata tigusid ja karpe.

Teod elavad nii maismaal (viinamaetigu, voottigu) kui ka vees
(mudakukk, ematigu, sarvtigu) ja hingavad kopsudega. Tigudel on
enamasti koda. Nalkjatel on koda taandarenenud voi puudub.
Eestis elavad teod toituvad peamiselt taimedest, kuid tigude
hulgas leidub ka lihatoidulisi liike.

e ‘
o < f
® MAISMAATEOD 8%

Mollusca, Gastropoda

~

Maismaateod. Pilt pirineb www.zoloogia.ut.ee, Eesti Malakoloogia Uhingu alamlehelt.
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Karbid elavad vaid veekogudes, sest nad hingavad I6pustega.
Karbid toituvad vees elavatest pisiloomadest. Karbi keha kattev
koda koosneb kahest poolmest, mida on vdimalik lihaste abil
tihedalt sulgeda.

J  MAGEVEETEODJAKARBID

Mollusca, Gastropoda, Bivalvia

s e

Kiiljas jockarp Ebaparlikary

Magevee teod ja karbid. Pilt parineb www.zoloogia.ut.ee, Eesti Malakoloogia Uhingu
alamlehelt.

Teod toituvad taimedest ja on seega tuntud aiakahjurid.
Parlikarpidest voib leida parleid, millest tehakse ilusaid ja kalleid
ehteid. Laevaoherdi on Uks karpidest, kes uuristab puidu sisse
auke, kahjustades nii laevu. Kodik limused on toiduks teistele
loomadele.

ULESANNE: Mida soédvad teod? Pane alusele 8 erinevat
toiduainet. Toidud aseta katseala servadesse nii, et teod saaks
panna ala keskele umbes vordsele kaugusele kdigist roogadest.
Niisuta toitu veega ja taida katsetabel toitude nimetustega. Aseta
teod toitude keskele ja kata katse pappkastiga. Jata katse 40
minutiks ootele — tigudel laheb pisut aega, et otsustada, mida

s60ma minna.

Katse [6pus margi tabelisse, mitu tigu on iga erineva toidu juures.
Arvesse lahevad need teod, kes on kokkupuutes toiduga.

Katses osalevate tigude arv:

Katses osalevate tigude liik (liigid):

Pakutavad
toidud

Mitu tigu
katse Iopus
selle toidu

juures on

% katses

osalenu

d tigude
arvust

Markused
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Mujal kui toidu juures (karbi laes, seintel ja katsealal toitudest
eemal) on tigu.

Milline  pakutud toitudest oli kdige populaarsem?

Autor: Robert Reisman

MEELDETULETUS.
Milliseid limuseid voime Eestis kohata?

TUBLI! Saidki limused selgeks! &

Kleebise koht

IMETAJAD

Imetajad on selgroogsed loomad, kes imetavad oma poegi
piimaga. Nad on levinud peaaegu kogu maakeral. Imetajad
vOivad elada pinnases (mutt), maapinnal (lammas), vees (vaal)
vOi 0hus (nahkhiir).

Imetajad on vaga erineva suurusega. Maailma Uks vaiksemaid
imetajaid on kdaabus-karihiir, kes on tdiskasvanuna umbes 3,8 cm
pikkune ja kaalub 1,5 - 3 grammi. Kdige suurem on aga
ookeanides elav sinivaal, kes vOib kasvada lle 30 m pikaks ja
kaaluda ule 150 tonni.

Inimene kuulub imetajate hulka.

Pildil olev kaabus-karihiir leiti
Eestist esimest korda 1971. aastal.
Ta on Eesti kdige vaiksem imetaja ja
maailmas kehamassi vaiksuselt
teine imetaja. Kaabus-karihiir elab
meelsasti mustikametsades.

Imetajaid on nii taim-, loom-, kui ka segatoidulisi.
Taimtoidulised on naiteks:

Loomtoidulised on naiteks:

Segatoidulised on naiteks:
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ESIMENE ULESANNE: Tutvu imetajatega. Kellele kuuluvad
jargnevad koljud?
Kolju pildid véetud TU Loodusmuuseumi imetajate kolju piltmairajast.

TEINE ULESANNE: Jiljeraamatu koostamine. Valmista juhendaja
antud materjalidest endale jaljeraamat looduses jalgede
uurimiseks.

MEELDETULETUS. Kes on imetajad?

TUBLI! Saidki imetajad selgeks! ©

Kleebise koht

DNA

Kbik elusorganismid koosnevad rakkudest. Rakud on vaikesed
ehitustiksused, mida enamasti palja silmaga ei nde. Inimese
rakkudes on olemas tuum ja selle sees kromosoomid. Inimese
keharakkudes on 46 kromosoomi ehk 23 paari. Kromosoomid
koosnevad geenidest ja need omakorda DNA-st. Kromosoomid
on need Uhikud, mille kaudu DNA vanematelt lastele edasi
antakse. Teisisdnu - me saame oma DNA vanematelt, seetottu
me natuke nende moodi olemegi. Seega on DNA parilikkusaine.

_ = Rakk
P 66\\‘
Pave il |
SRS
~“Kromosoome — 23 paari
Kromosoom koosneb
geenidest
~ B >
i .4 =
‘Q:}' e > = S
\S\,_V

Geenid koosnevad DNA-st

© Clinical Skilis Ltd

Tanapadeval arvatakse, et genoom ehk kromosoomides paiknev
geneetiline materjal on 99,9 protsenti sama kdigil inimestel ja
ainult 0,1 protsenti erinevusi teeb meid Uksteisest nii erinevaks.
Just see osa DNA-st pakub huvi teadlastele.
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ULESANNE: DNA eraldamine.
Vaja laheb: piiritus, ndudepesuvahend, soolalahus, vesi, vili

(maasikas,

mandariin  vOi kiivi), pipett, minigrip kotid,

reaktsioonituubid.

Toojuhend:

Pane vaike tukike puuvilja kilekotti, mulju see voimalikult
puruks ning seejarel 16ika koti nurka pisike auk ja vala mahl
katseklaasi.

Void lisada pisut vett, et kogus oleks umbes 0,2 ml ning
loksuta hoolikalt labi.

Lase topsikusse paar-kolm tilka ndudepesuvahendit ning
loksuta hoolikalt labi.

Lisa pipetitais soolalahust ning loksuta veel.

Viimasena kalla segule pipetiga voimalikult ettevaatlikult
(méoda reaktsioonituubi seina) umbes sentimeetri
paksune kiht piiritust. DNA on naha piiritusekihis. Puhas
DNA on toatemperatuuril tahke, suhteliselt pehme, varvitu

vOi Ornalt violetja varjundiga, vees hasti lahustuv aine.

MEELDETULETUS. Mis on DNA?

TUBLI! Oskad DNA-d eraldada! &

Kleebise koht

MIS ON MEELES?

Nimeta kolm putukat ....
o

O

O

Milline nendest tigudest on s66dav?
o Mudatigu
o viinamaetigu
o Voaottigu
Kas inimene on imetaja?
o Jah
o Ei

Miks me oleme oma vanemate sarnased?

O

Margi kala pildil tema silmad, suu, ninaava, uimed,

I6pusekaas ja kiljejoon.

Artwork by Michael J.Loates
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SAMBLIKUD

Samblik on liitorganism, kus elavad vastastikku kasulikus
kooselus seen ja vetikas. Samblikud vdivad kasvada kividel,
maapinnal, puudel, majade seintel ja katustel. Paljud samblikud
saavad elada vaid vaga puhtas keskkonnas ja seetdttu saab
samblikke kasutada 6hu puhtuse hindamiseks.

Samblikke on viga erineva kujuga. Uldiselt eristatakse leht-,
poOsas- ja kooriksamblikke.

1) Lehtsamblikud on 6hukese lehe- voi plaadi taolised.

Harilik seinakorp on lehtsamblik.
Pildi autor: Darius Bauzys

2) Poosassamblikud on suuremad, tihedalt harunevad ja vdivad
kasvada maapinnal voi rippuda okstelt.

Pildil habesamblik.
Pildi autor: Heidi Tooming

3) Kooriksamblikud liibuvad
tugevasti vastu kasvupinda ning
moodustavad laike, mis on sageli

vaga kovad.
Pildil Harilik kaartsamblik.
Pilt vGetud wikipediast.

ULESANNE: Ohu puhtuse hindamine.

Vaja laheb: ruudustikuga kile 10x10 cm, pliiats, 4 Uhte liiki

lehtpuud

Toojuhend:

e Otsi kuni 4 (voimalusel Ghte liiki) lehtpuud.

e Aseta ruudustikuga kile puuttivel rinnakdrgusele.

e Maara samblike katvus protsentides (ks ruut kilel tahistab
1%).

e Mitu erinevat samblikuliiki on uuritaval alal? mitu neist kuulub
koorik-, mitu leht- ja mitu podsassamblike hulka?

Puu (nr) 1 2 3 4

Puu liik

Samblikega katvuse %

Samblike liikide arv

Kooriksamblikud

Lehtsamblikud

P&0sassamblikud (ka

mujal puul)
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Hindamisskaala

e samblikke ei esine - 6hk tugevalt saastunud

e samblikke keskmiselt 2 liiki (peamiselt kooriksamblikud),
keskmine katvus kuni 25% - 6hk on keskmiselt saastatud

e samblikke keskmiselt 2-4 liiki, keskmine katvus 25-35% -
ohk on vahe saastatud

e samblikke on (le 4 liigi ja/v0i kdrgemal tivel
pddsassamblikud, keskmine katvus tle 35% - 6hk on
puhas

MEELDETULETUS
Millistest organismidest koosneb samblik?

TUBLI! Saidki samblikud selgeks! ©

ILM

llm on dhkkonna(atmosfaari) seisund teatud ajal ja teatud kohas.
llma iseloomustatakse ilmaelementide abil. Kdige tavalisemad
ilmaelemendid on: dhutemperatuur, dhurdhk, sademed, tuule
suund ja kiirus.

Planeedil Maa on pdhilised ilmanahtused tuul, pilved, vihm, lumi,
udu. Harvemad on sageli loodusdnnetusi pohjustavad tornaadod,
orkaanid, taifuunid ja lumetormid ning jaavihm.

Stinoptika ehk ilmaennustamine on meteoroloogia osa. Inimesed
on plldnud ilma ennustada juba aegade algusest, kuid
ametlikult vOib ilmaennustuste alguseks pidada 19. sajandit.
llmaennustamiseks on vajalik koguda hulk andmeid atmosfaari
olukorra kohta ning tunda atmosfaariprotsesside seadusparasusi.

Pilved Tallinna kohal 29. juunil 2005. Pildi voetud wikipedia-st, autor: Ralf Roletschek
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ESIMENE ULESANNE: Modda ilmaelemente
1. Maara pilvisus ja pilveliigid.

Milline on ilm praegu: selge, viihene pilvisus, vahelduv pilvisus, pilves.

Autor: KairoK, wikipedia

Autor: Jiiri K., wikipedia Autor. Jiiri Kamenik, wikipedia

Rinkpilved Kihtpilved Kiudpilved

2. Mooda 6hutemperatuuri.

Ohurdhu md&tmiseks kasutatakse baromeetrit, (ihikuks mm/Hg v&i mbar
4. Sademed - tomba digele variandile joon alla.

Milline on ilm praegu: sademeteta, vihm, rahe, lumesadu.

5. Tuule suund - millisest ilmakaarest tuul puhub?

Tuule suunda maaratakse tuulelipu abil. Tuulelipu asemel kasuta kergesti
lehvivat paela, mida hoia Ulessirutatud kdes. Kasutades kompassi, kirjuta
millisest ilmakaarest tuul puhub.

6. Tuule kiirus

Tuule kiirust moodetakse anemomeetriga. Anemomeetri puudumisel
kirjelda tuule tugevust puuokste, -latvade vm looduses olevate objektide
liilkumise kaudu.

TEINE ULESANNE: Uhenda mddteriist ja tema nimetus. Iga

mao0teriista juurde kirjuta, milleks seda kasutatakse.

TERMOMEETER

ANEMOMEETER

BAROMEETER

TUULELIPP

MEELDETULETUS. Millega moodetakse ohutemperatuuri?

TUBLI! Oskad teha ilmamootmisi! ©
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VULKAANID

Vulkaan on tuld purskav magi. Vulkaan on looduslik maakoore
avaus, mille kaudu tduseb maapinnast kdrgemale maakoorest voi
selle alt parinev vulkaaniline materjal.

e
D
SR

ik

VULKAANIPURSKED (1964-2004)

Punaste kolmnurkadega on margitud vulkaanide pursked 1964 — 2004 aasta vahemikus.
Pildi autor: Siim Sepp, allikas: Wikipedia

Olenevalt vulkaani vanusest, tekkimisest ja asukohast on
vulkaanid vaga erineva kujuga.

ESIMENE ULESANNE:
Kleebi siia kdrvale
juhendaja prinditud
vulkaani labildike pilt
ning kirjuta juurde
vulkaanile osad - kraater,
[60r, vulkaani koonus,
laava, magmakamber.

TEINE ULESANNE: Ldika vilja ja kleebi erinevate vulkaanide
pildid. Kirjuta juurde, mis vulkaaniga on tegemist.

KOLMAS ULESANNE: Teeme ise vulkaani!
Vaja ldheb: plastiktops, vesi, ndudepesuvahend, s60gisooda,

vees lahustuvaid varve nt guassvarvid, aadikas, segamispulk.

Toojuhend:

Taida plastiktops 2/3 ulatuses veega.

Lisa sinna 4-6 supilusikat sodgisoodat, 1 supilusikas
noudepesuvahendit ja umbes 3 supilusikatait varvainet
ning sega tasakesi labi.

Kui segu valmis, pane see maha ning Umbritse tops liiva,
mulla, kivide vms, et tekkiks topsi GUmber magi.

Kui koik ettevalmistused valmis, lisa &adikat, kuni
plastiktops on tais ning vaata kuidas vulkaan purskab!

MEELDETULETUS. Kas Eestis asub moni vulkaan?

TUBLI! Oskad vulkaane iseloomustada! &
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SATELLIITKAUGSEIRE

Kaugseire on info kogumine ilma uuritava objektiga flusilises
kontaktis olemata. Kaugseireks voib tegelikult nimetada nii
silmaga vaatamist, kdrvaga kuulamist kui ka fotoaparaadiga pildi
tegemist. Oluline on teha eemalt saadava info pdhjal véimalikult
palju digeid jareldusi selle kohta, mida parajasti vaadati, kuulati
vOi pildistati.

Maa kaugseire eesmargiks on vaadelda ja uurida planeeti Maa,
kui tervikut, selle keskkonda ja muutusi. Satelliitkaugseire
informatsiooni kogutakse satelliitidega, mis tiirlevad erinevatel
korgustel ehk orbiitidel.

Satelliidid tiirlevad erinevatel orbiitidel: LEO-

Maaldhedased orbiidid, MEO - keskmised

Maa orbiidid ja GEO - geostatsionaarne orbiit.
Pilt parineb lehelt:
http://abyss.uoregon.edu/~js/space/lectures/lec05.html

Satelliitkaugseirega on vodimalik

saada vaga palju informatsiooni
looduses toimuva kohta. Naiteks
on voOimalik eristada lehtmetsi
okasmetsast, tuvastada metsa ja
pollumaa piire, madrata mulla
niiskust, vee temperatuuri, vetikate

Pildil Sentinel-1 satelliit. Pildi autor: ESA

kogust ning hdljumi sisaldust. Iga
paari nadala tagant saab samast kohast maapinnal uue pildi ning
kui satelliit t66tab mitu aastat on vdimalik naha muutusi
erinevatel aastatel ja ka aastaaegade kaupa.

ESIMENE ULESANNE: Kasutades mobiilirakendust Proba-V maira
taimkatte tihedust naitav indeks — NDVI. Indeksit maara kolmes
erineva taimkatte tihedusega piirkonnas. Jargnevalt kirjelda
piirkonda ja kirjuta NDVI indeks.

1.

2.

3.

TEINE ULESANNE: Ava arvutis, vdi tahvelarvutis interneti brauser
ning mine Google Maps lehele. Suurenda kaarti selliselt, et nded
kogu Eestit, seejarel vajuta vasakus all nurgas olevat nuppu
,Earth”. Seejarel muutub sinu Eesti kaart roheliseks, see on vaade
Maale kosmosest.

Suurenda kaarti ning leia oma kodukoht. Kaardil pruunikad
pinnad on pdllud ning tume- ja helerohelised alad tahistavad
metsa ja karjamaad.

Vahenda kaarti selliselt, et nded ka meie naaberriike ja veelgi
kaugemaid piirkondi. Kas nded erinevusi Eestiga?

MEELDETULETUS. Mida on voimalik kaugseirega jalgida?

TUBLI! Méistad Maa kaugseire olulisust! ©
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GPS

GPS on Ameerika Uhendriikidele kuuluv
Uleilmne asukoha maaramise stisteem.
2020. aastast hakkab todle taies mahus
ka Euroopale  kuuluv  asukoha
maaramise  slsteem —  Galileo.
Tanapdeval on igal vahegi uuemal
mobiiltelefonil GoogleMapsi rakendus
ning vOimalus alla laadida teisi asukoha
maadramise rakendusi. Asukoha
madramiseks kasutab GPS slisteem
Umber Maa tiirlevaid satelliite.

Tanapdeval kasutatakse GPS-i vaga
paljudel elualadel. Tavakasutajatel aitab

Euroopa positsioneerimise

GPS vooOras linnas vdi maastikul siisteemi Galileo satelliit. Pildi
orienteeruda. Kaardistajad kasutavad sigused: ESA

GPS-i kaartide valmistamiseks, geoloogid maavarinate liikumise
registreerimiseks, zooloogid
jalgivad GPS-i abil loomi.
Pollumehel lihtsustab GPS
sisteem poOllu harimist ja
teisi pollutoid. Ametnikud

saavad kontrollida

o SR W
Ldheb vaja vahemalt nelja satelliiti, et asukoht
tuvastada. Pildi 6igused: ESA

pollumeeste antud andmeid
toetuste saamiseks.

ESIMENE ULESANNE: Hidasolijate abistamine. Elektrikatkestuse
tOttu ei toota hadirekeskuse arvutid ning neil ei ole voimalik
tuvastada 4 abivajaja asukohta. Aita hairekeskuse t6otajaid
juhendaja poolt antud abivahenditega. Kirjuta, kus abivajajad
asusid:

TEINE ULESANNE: Leia asukoht maastikul. Kirjuta tiles juhendaja
antud koordinaadid jargnevatele ridadele:

Asukoha leidmiseks tuleb kasutada rakendust , GPS Essentials”,
sisestades koordinaadid juhendab rakendus sind otsitava
punktini. Kirjelda igas punktis nahtut, voimalusel tee ka pilt:

1.
2.
3.

MEELDETULETUS.
Mitut satelliiti on vihemalt vaja positsioneerimiseks?

TUBLI! Tead GPSi kasutusvaldkondi! &
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VIKTORIIN 5) Kirjuta iga foto juurde, kas tegu on p60dsas-, leht- voi
kooriksamblikuga?

Oigele variandile tdmba joon iimber.

1) Millist pilveliiki on jargneval fotol kujutatud?

a) kihtpilved

b) kiudpilved

c) rinkpilved

6) Joonista kihtvulkaan ja kirjuta juurde iseloomulikud osad.

2) Millega moodetakse temperatuuri?
a) termomeetriga b) baromeetriga c) anemomeeter

3) Mida saab jargneval fotol oleva mooteriistaga moota?

a) tuule kiirust

b) tuule suunda

c) pilvisust 7) Mis on Euroopa globaalse asukohamaaramise siisteemi
nimi?
4) Millistest organismidest koosneb samblik? a) Galileo b) GPS c) Glonass

a) seenest ja vetikast . ~ o 1s . . .
) J o 8) Mida on voimalik kaugseire abil uurida?
b) seenest ja sOnajalast

c) seenest ja Gistaimest a)taimi  b) metsa c) poldu d) vett  e) atmosfaari
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Juhendaja lisamaterjal

Kaesolev juhendmaterjal on loodud selleks, et juhendajal oleks lihtsam kasutada
,Loodusteadlase vaatluspaevikut” ringitundide/huvilaagrite labiviimisel. Paevik sisaldab palju
erinevaid teemasid bioloogiast ja geograafiast. Jargnevalt on kirjeldatud iga teema Uhte
labiviimise voimalust ning antakse lihidalt valdkondlikku taustainformatsiooni, koos véimalike
lisamaterjali linkide ja marksdnadega. Kindlasti tuleb juhendajal arvestada oma tunni
pikkusega ning sellest tulenevalt valida tunnis labitavad tegevused voi pikendada tegevusteks
planeeritavat aega. Kdik erinevates lilesannetes vajaminevate asjade loetelu on toodud
juhendaja lisamaterjali peatiki IGpus.

I-1l tund (Kalad)

Esimesel tunnil on vaga oluline tutvustada teemat laiemalt. Kiisida Opilastelt nende endi
arvamust, mis on loodusteadus, kes on loodusteadlane ning mida nad uurivad. Teemat voib
arendada kiisimustega, mis on loodus ning kas on olemas elus ja eluta loodus. Kas looduses
on mingid reeglid ja seadusparasused, kuidas protsessid toimuvad? Vestluse ideeks on jéuda
arusaamisele, et loodus ja loodusteadus on ks vaga keeruline valdkond ning selleks, et seda
mdistma hakata ja seadusparasustest aru saada on vaja teha markmeid, viia labi vaatlusi ja
pidada paevikut. Kui teema sissejuhatus on tehtud, voiks jagada koikidel katte
,Loodusteadlase vaatluspaeviku”, kuhu iga laps saab kirjutada peale oma nime ja joonistada
juurde loodusega seotud pildi. Seejarel saaks tutvuda padevikuga ja vaadata, millest tuleb
edaspidi juttu. Pdevikud jéidvad juhendaja kdtte niikauaks, kui kéik materjalid on Iébitud, sest
ikka véib juhtuda, et ménikord laps unustab selle kaasa vétta. Seejarel oleks aeg alustada
vaatluspaevikuga. Olenevalt laste vanusest loeb sissejuhatava teksti ette juhendaja voi lapsed
ise ning juhendaja kordab lile vaid olulisemad kohad ning véimalusel néitab juurde pilte.

Esimeseks teemaks on kalad. Teema sissejuhatuseks toimub lihike Ghine arutelu vastates
kiisimustele: kus kalad elavad, kas keegi on kunagi kalal kdinud, milliseid kalu oled plitidnud,
s6onud voi Uldse tead? Siin vOiks juhendajal olla pildid Eesti tuntumatest kaladest, et ndidata
lastele milliseid pdhilisi liike kalu meie vetes leida vdib. Vastav viide oleks:
http://entsyklopeedia.ee/artikkel/eesti kalad. Uldiselt k&ikide Eestis leiduvate kalade kohta
on teave siin: http://eestikalad.kalateave.ee/ , kuid v&ib kasutada ka vastavat rakendust

https://play.google.com/store/apps/details?id=ee.kalateave.mobile.eestikalad.

Lahtuvalt sissejuhatuse pikkusest tuleb alustada juhendaja puttud/ostetud kalaga seotud
Ulesannetest 1-4 voi tunni I6petuseks joonistada Ulesandes 5 ettendhtud kala ja valja tuua
Ulesandes palutud tunnused. Sellisel juhul saab jargmist tundi alustada koheselt péris kala
uurimisega ning tunni |Gppedes korrata Ule eelmises tunnis Gpitu ning taita meeldetuletus-
klsimus.

ULESANNE 1,2,3 ja 4: Tore oleks, kui iga dpilane saaks iseseisvalt kala uurida ja lahata, kuid

selle vGimaluse puudumisel peaks Uks kala olema maksimaalselt 3 Gpilase kohta. Nende
Ulesannete lahendamiseks on vaja kala, mille valik soltub kattesaadavusest.
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-1V tund (Putukad)

Putukate teema sissejuhatuseks saab kasutada internetis leitavaid materjale. Uheks heaks
nditeks on Aivo Tamme tehtud ettekanne, mis sobib tapselt sellele vanuseastmele. Materjal
on leitav mirksdnaga ,Putukad TU loodusmuuseum Aivo Tamm*. Loomulikuks sissejuhatuse
osaks on ka arutelu &pilastega putukate teemal.

ULESANNE 1 ja 2: Putukate iilesannet saab |4bi viia mitmeti, kuid pdnevam on kui laste paarid

korjavad putukaid ning siis koos vaadatakse, milliseid erinevaid putukaid kokku leiti. Teise
Ulesande puhul vdiks t66 toimuda gruppides, kus on 2-3 last ning |dpuks arutatakse Uhiselt,
mis putukaid veekogust leiti. Mottekas on veekogu ldhedale vaatluspdevikuga mitte minna.
Algselt kirjutatakse tulemused paberile ning Oppeklassi naastes saab tulemused kanda
vaatluspaevikusse ja tdita jargmised tlesanded.

Uhe vdimaliku vee-elustiku uurimise kirjelduse leiate Tartu Ulikooli Loodusmuuseumi lehelt:
http://www.natmuseum.ut.ee/sites/loodusmuuseum/files/pildid/Huviteatmik 2008.pdf

,Peatliki: magevee selgrootute plilik ja vaatlused” alt.
V-VI tund (Limused)

Eelmise tunni I0ppedes voiks juhendaja paluda Opilastel ise korjata ning kaasa votta limuste
tunniks tihje teokodasid ja vBimalusel karpe. Tunni alustuseks tutvutakse limukatega ning
nende eripdraga, seejarel tutvutakse kodade ja karpidega, mida lapsed on kaasa vétnud.

ULESANNE: Katse vdiks liles seada kohe pirast seda, kui esimene uudishimu laste toodud teo
kodade ja karpidega on rahuldatud. Loomulikult vdib katses varieerida tigudele s66giks
pandavat, tapselt nii nagu juhendajal vGimalusi parasjagu on. Katset valmis seades tuleb see
jatta ootele 30- 40 minutiks. Sellel ajal, kui teod otsustavad, mida nad tdana s66giks soovivad
saab juhendaja edasi minna Opilaste korjatud kodade ja karpide liikide tuvastamisega. Tehakse
kindlaks mitmest erinevast liigist on limuste kodasid ja karpe laste poolt toodud. Selliselt on
vOimalik tutvuda tigude ja karpide liikidega, mis on laual, kuid ka nendega mida &pilaste
korjatutes ei sisaldu. Kui on méédunud umbes 30-40 minutit, vdib uudistada, kuidas on
edenenud tigude soogikatse.

VII-VIII tund (Imetajad)

Imetajate teema on kindlasti Opilaste jaoks pdnev, sest kdik on ndinud erinevaid imetajaid ning
oskavad nendest radkida. Parast imetajate sissejuhatust oskavad nad vialja tuua erinevusi
eelnevates tundides 6pitud limuste, putukate ja kaladega. Sellisel arutelul peaks vilja tulema
peamised imetajate tunnused: narvisiisteemi kdrge arengutase, poegimine, millega kaasneb
poegade imetamine ja tdiuslik termo- regulatsioonisiisteem, mis sdilitab kehatemperatuuri
suhteliselt plsivana. Imetajatest on vdimalik rohkem informatsiooni tunni ettevalmistamiseks
leida internetist.

ULESANNE 1: K&ik lapsed on nainud talvel lumel jilgi ehk ka metsas kiies, kuid vdib-olla on
moned ndinud metsas kadies ka luid ja koljusid. Seda, et jalje jargi saab kindlaks teha selle
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omaniku enamus lapsi juba teavad, aga et kolju jargi on voimalik teada, millise looma
jaanustega on tegemist paljud ehk ei teagi. Selle teema selgituses on oluline omada looma
tavalisi pilte (nagu me teda metsas kohtaksime) ning koljude piltmaarajat. Kdigepealt
vaadatakse lastega looma pilti ning seejarel tema koljupilti ning arutatakse, miks kolju on
sellise kujuga ning millised on need kolju tunnused, mille jargi loom kindlaks teha. Kolju
piltmairaja on viga histi koostanud ja vormistanud TU loodusmuuseum, materjal leitav
aadressil:

http://www.natmuseum.ut.ee/sites/loodusmuuseum/files/pildid/Piltm%C3%A4%C3%A4raja

koljud.pdf
ULESANNE 2: Jiljeraamatu valmistamise kirjeldusi on internetis erinevaid, kuid kaks head

materjali jiljeraamatu koostamiseks on teinud Tartu Ulikooli Loodusmuuseum, mis on
leitavad loodushariduse materjalides dppematerjalide alajaotusest , Imetajad ja nende jaljed”.
Iga juhendaja saab otsustada, millist jadljeraamatut ta oma lastega teha soovib. Lisatud on
interneti viide dppematerjalide asukohale:
http://www.natmuseum.ut.ee/et/content/plakatid-ja-ettekanded

TUNNI LOPETUSE MANG: Kui on aega v8iks tunni Idpetada pdneva aliase- laadse minguga. Iga

Opilane votab seletada Uhe looma ning kirjeldab tema valimust, elupaika, jalgi,
s60misharjumusi nii nagu oskab ning teised opilased peavad dra arvama, mis loom see on.
Mangu véidab see laps, kes arvab ara kdige rohkem loomi.

IX tund (DNA)

DNA on ks nendest keerulistest teemadest, mida on véimalik vaikeste lihtsustustega
selgitada ka | ja Il kooliastme lastele. Miks inimesed siinnitavad inimesi, miks mdningatel
inimestel on teistsugune nahavarv ning miks lapsed on oma vanemate vdi vanavanemate
sarnased. Otsides vastuseid neile kiisimustele lastega arutades ja vestlust natuke suunates,
jOutakse vastusele, et selles on siudi/vastutab meie iga Glhe DNA. P&hjus, miks me oma
vanemate moodi oleme tuleneb ka sellest, et DNA on parilikkust sdilitav ja edasikandev aine
ning me saime selle oma emalt ja isalt. Aga DNA on nii pisike, et lihtsalt palja silmaga seda pole
voimalik ndha, mistottu tuleb kasutusele votta erinevad meetmed DNA eraldamiseks.

ULESANNE: DNA eraldamine puuviljast on lihtne ning &pilase juhendis on k&ik praktiliseks
tooks kirjas. Siinkohal on oluline réhutada, et isegi kui me suudame puuvilja DNA sadestada
piiritusse ja paneme ta mikroskoobi alla, siis pole voimalik meile tuntud keerukujulist DNA-d
niha, sest see mis sinna sadestus on kogum DNA-d. Uhes rakus on ligi 2 meetrit DNA ahelat,
siis voib oletada, kui suure lahutusega mikroskoopi meil vaja laheb, et [6puks sealt ka
dratuntavat DNA-d ndaha. AHHAA teaduskeskuse poolt tehtud katse, koos selgitusega on leitav
lihivideona forte.delfi.ee lehelt marksdnaga ,,mis on DNA ja kuidas eraldada“. Inglise keelse
samuti vaga ponevalt esitatud video leiate marksénaga ,,,,Extract DNA at home*,videolink
sellele siin: https://www.youtube.com/watch?v=sxd1IKNBnfQ

42


http://www.natmuseum.ut.ee/sites/loodusmuuseum/files/pildid/Piltm%C3%A4%C3%A4raja_koljud.pdf
http://www.natmuseum.ut.ee/sites/loodusmuuseum/files/pildid/Piltm%C3%A4%C3%A4raja_koljud.pdf
http://www.natmuseum.ut.ee/et/content/plakatid-ja-ettekanded
https://www.youtube.com/watch?v=sxd1IKNBnfQ

X tund (Kordamistund)

Uute llesannete vahele oleks asjakohane vahepeal meelde tuletada eelnevalt &pitut.
Siinjuures vOiks juhendaja kasutada vdimalusi korraldada vdistlusmang maastikul,
orienteerumismang hoones vms ponev lapsi kaasahaarav tegevus. Lahendatavad ulesanded
vOib votta kordamisklsimustest, ilma neid eelnevalt lastega arutamata. Kui vdistlus on labi
ning kontrollitakse tlesannete digeid vastuseid on vdimalus kdikidel lastel ara markida ka
diged vastused oma ,Loodusteadlase vaatluspdevikus“. Uhe vdistluspunkti v&i lilesandena
vOiks lisaks olla praktiline tegevus nt DNA eraldamine etteantud juhendi alusel (juhendaja
jarelevalvel, kuid ilma sekkumata).

Xl tund (Samblikud)

Koik lapsed on ndinud samblikke ning nahtavasti paljud ei tea, et samblikud armastavad
puhast saastumata dhku. Teema sissejuhatuseks leiab internetist palju huvitavaid pilte, mida
Opilastele naidata tunni teema dppimiseks. Kdaesoleva tunni praktiline osa tuleb teha dues.
Olenevalt ilmast tuleks jatta vaatluspdevik siseruumidesse ning teha vajalikud markmed
paberile ja hiliem kanda paevikusse. Lisaks ettenahtud (lesandele vdib lasta lastel
lisatlesandena otsida/leida kdikide kolme samblikuliigi esindajad ning hiljem internetti
kasutades otsida nende nimed. Lisaks on tanapdeva lastel enamustel pildistava funktsiooniga
telefonid, mis teeb Oues leitud samblike tuvastamise internetis oleva materjali alusel
lihtsamaks.

X1I-XI11I tund (lIm)

IIma teemale on planeeritud kaks tundi eelkdige selleparast kuna ilm on muutlik nahtus - Ghel
pdeval Uks teisel teine. Voib-olla, et kahel erineval tunnil on ilmaelemendid erinevad, mida
saab analisida ja vorrelda ilmateates 6elduga, siduda ilmaennustus hetkeilmaga ning moista,
mille jargi ennustavad ilma slinoptikud ning miks ilmateade telekanalite vahel erineb. Samas
ei saa teema Opetamisel dra unustada ka vanarahva tarkusest tulenevaid ilmaennustamise
votteid.

Esimese tunni teemaks olekski arutluse kdigus selgeks teha, mis on ilm ning mille jargi on
voimalik ilma kirjeldada st mis on ilmaelemendid. Seejarel on aeg minna due ning rakendada
Opitut praktikasse ehk mdota ilmaelemente. Esimesel korral votab selle lilesande tditmine
kauem aega, sest tuleb seletada nt erinevaid pilveliike, seda kuidas mdddetakse dhurdhku,
temperatuuri, tuulesuunda ja kiirust. Ei juhtu ka midagi, kui kéiki vajalikke méoteseadmeid teil
endil pole, sest vastused vdivad olla ka kirjeldavat laadi. Samas on tanapaevased telefonid
sedavord arenenud, et on voimalik alla laadida rakendus, kus on vdimalik vaadata Eesti
ilmajaamade reaalseid vaatlusandmeid. Viide rakendusele:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tegume.mobile.meteo&hl=en. Kui teil

aga on koik vajalikud vdi vahemalt méningad mdodteseadmed olemas, saate tulemusi vorrelda
ilmajaamadega. Moningased erinevused on arusaadavad, sest kohad kust tulemusi vGetakse
on ju erinevad. llmaelemente esitatakse iga tunni aja tagant ning prognoose tdiendatakse
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pidevalt. Mida liihemat aega ette ennustada piilitakse seda tdpsemad on tulemused. Samas
vOiks paluda Opilastel vaadata internetist, millist ilma lubatakse jargmiseks ilma vaatlemise
tunniks.

Teise tunni algus vOiks kokku votta eelmise tunni [6pu: milline oli prognoositud ilm ning kas
see Uhtib lubatuga? Selleks tuleb moota ilmaelemendid teise tunni ajal. Kas prognoos klapib
tegelikkusega? Arutluskaik viib seletuseni, millest séltub ilma ennustamine teaduslikus mottes
(nt, ilmajaamades kasutatakse erinevaid arvutusmudeleid, millest tulenevalt erinevad natuke
ka ennustatavad ilmateated) ning mille alusel ennustavad ilma nn limataadid.

XIV = XV tund (Vulkaanid)

Eestlasi ja Eestimaad on onnistatud piirkonnaga, kus puuduvad ulatuslikud Uleujutused,
tsunamid, maavarinad vdi vulkaanipursked. Kui meil muretsetakse ja halatakse tleliia mone
tanava Uleujutuse parast, siis tuleks mdelda suuremalt, maailma mastaabis, kus inimesed on
kaotanud ldhedasi ja/voi kogu oma maise vara lleujutuse t6ttu. See on oluline sdnum, mida
lastele edasi anda vulkaanidest ja teistest looduskatastroofidest rddkides. Teema
sissejuhatuseks voiks Opilastele ndidata internetist ménda videot vulkaanide purskamisest.
Videod on leitavad marksdnaga: ,vulcano eruptions”. Hea oleks ndidata erinevat tlpi
vulkaani purskeid. Parast mitmete videote naitamist tuleks arutada lastega, mis nad nagid, mis
oli Ullatav ning mis pani neid muretsema vdi motlema. Selleks, et naidata millistes
piirkondades on vulkaanid pursanud saab hasti kasutada Disaster Charteri kaarti, mille leiate
aadressil: http://cgt.prod.esaportal.eu/charterng/#ktse4nbt4mij:4 Kaardi all on vdimalik

muuta huvipakkuvaid looduskatastroofe ning nende toimumise perioodi.

ULESANNE 1 ja 2: Need iilesanded on iiles ehitatud 18ika ja kleebi vormis, sest paljude

hariduslike materjalide juures on keelatud materjalide(piltide) kasutamine veebi pandavates
materjalides voi Ulelldiselt kopeerimine. Seetdttu kasutatakse selle Ulesande juures
materjale, mida lubatakse vaid valjaprintida. Link prinditavale materjalile siin:
http://www.enchantedlearning.com/subjects/volcano/labelvolcano.shtml Teise (ilesande

puhul on juhendajal vdimalik ise valida pilte kiht-, kilp-, 16hevulkaanist, kaldeera vdi
laudmassiiv vulkaanist, mida Gpilastele kleepimiseks anda.

ULESANNE 3: Ulesandes on viga selgelt kirjeldatud, kuidas vulkaani koos lastega ohutult
valmistada. Natukene rohkem kunstilist Idhenemist on naidatud selles vulkaanikatses:
http://www.learning4kids.net/2012/04/11/how-to-make-a-homemade-volcano/ Juhendaja

poolt labiviidava katse selgitus on toodud lehel 100+ keemiakatset lehel( www.chemicum.ee),

katsena nr 104. Vajalike katsevahendite loetelu on olemas ka juhendaja materjali I6pus olevas
praktiliste to6de nimekirjas.

XVI = XVII (Kaugseire)

Kaugseire on Uldiselt paljudele vddras teema, seda kindlasti ka laste jaoks. Tundi vdikski
alustada, kaugseire mdiste selgitamisega. Paralleeli vdib tuua fotoaparaadiga pildistamisel,
kus samuti uurija pole uuritava objektiga ehk siis pildistatava objektiga otseses kontaktis ning
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informatsioon saadakse hilisemal pildi vaatlemisel voi tootlemisel. Teades, mis on kaugseire,
on oluline selgitada, mida sellega uurida saab. Eestis tegeletakse Uldiselt taimkatte (metsad,
pollud), veekogude, atmosfaari ning linnastumise uurimisega. Jargmiseks voiks nadidata lastele
eesti keelseid ja hasti Ulesehitatud lGhiklippe kaugseirest ja selle olulisusest. Videod on
leitavad kaugseire.ee lehel dppematerjalide alajaotusest kaugseiret tutvustavate videote alt.
Lastele sobiks ndidata kaks esimest videot. Jargnevad vdivad huvi pakkuda juhendajatele, laste
jaoks jaab videotes selgitatav liiga teoreetiliseks. Kui videode kaigus on tekkinud lastel
kiisimusi, tuleks niiid votta aeg ning neile vastata.

Kaugseire liike on kaks: passiivne (optiline) ja aktiivne (radar). Radari eeliseks optilise ees on
see, et andmeid saab ka pimedal ajal ja pilves ilma korral. Paraku aga vaga palju taimkattega
seotud mootmisi tehakse just optilise kaugseire lainepikkustel ning seetdttu mdjutavad pilved
andmete saamise tihedust. Selle kohta on vdga hea materjal juhendajale tunni
ettevalmistamiseks kaugseire.ee lehel 6ppematerjalide alajaotuse alla kaugseire kogumikus
2008. artikkel pealkirjaga ,Pilvisuse klimaatiliste muutuste moju kaugseire oodatavale
tulemuslikkusele Eestis”.

ULESANNE 1: Jutustava osa ja piltide vaatamise vahelduseks vdiks minna due ning kasutada
taimkatte kaugseireks mdeldud satelliidi Proba V rakendust. Proba V ja ESTCube-1 lendasid
koos kanderakett VEGA pardal kosmosesse. Rakendus on leitav marksdnaga , ESA Proba-V“
Google Play lehelt. Rakendus on lihtsalt kasutatav ning vdimaldab maarata pildi alusel NDVI-
d, mis on indeks taimkatte tiheduse kirjeldamiseks. Ulesandeks ongi erineva taimkatte
tihedusega piirkondades NDVI-d m&6tmine. Linnas saab minna mdnda parki, haljasalaga
piirkonda ning lihtsalt tdnaval pildistada ning vorrelda saadud tulemusi. Suurematele
loodushuvilistele voib pakkuda koduse uurimustdona NDVI madramist iga nadalaselt ihes
samas piirkonnas labi aasta.

Iga nddalaselt lisab ESA (Euroopa Kosmoseagentuur) Ghe pdneva pildi nadala kokkuvétteks.
Need on vdimalik leida marksonaga: ,,ESA space in images” ning sealt valida efektsemaid pilte
Opilastele naitamiseks ning arutamiseks. Juhendaja voiks pildil olevat piirkonda naidata lastele
ka maailmakaardil.

ULESANNE 2: Selle iilesande ideeks on tutvustada lastele satelliitpilti nende oma kodukohast.
Alustada voiks voimalikult valja suumitult ning taheldada, et pdllud on pruunimad kohad ning
metsad ja pollud vastavalt siis tumerohelised ja heledamad rohelised.

XVIII = XIX (GPS)

Kaesolev teema on planeeritud validppena. Tunni esimeseks kiisimuseks vdiks olla, kas keegi
vGi keegi nende 6ed/vennad/vanemad kasutavad GPS ning mida selle rakendusega teha saab?
Oleneb laste vastustest tuleb juhendajal, kas tdiendada vo6i radkida vaga palju ise sellest
teemast lastele juurde. Selleks, et aru saada, kuidas satelliitide abiga on vdimalik asukohta
tuvastada tuleb labi viia esimene Ulesanne.

ULESANNE 1: Selles iilesandes tuleb juhendajal eelnevalt arvutis Eesti kaardile

markida/kleepida/joonistada nelja nurka satelliidi pildid ning need nummerdada. Seejarel
printida kaardid valja igale Opilasgrupile ( 2-3 last). Seejarel valida kolm kohta Eestimaal ning
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mootma selle kauguse igast satelliidist ning mG6tmete kohta vormistama tabeli. Idee on selles,
et kui Opilastele anda tabel, joonlaud ja sirkel, siis nad saavad panna sirkli haarade vahele
etteantud kauguse satelliidist ning tdmmata poolkaare. Selliselt iga satelliidi kohta ning see
punkt, kus kdik kaared Idikuvad ongi hadasolija asukoht. Tulemuse ehk asukoha saavad nad
markida oma loodusteadlase vaatluspaevikusse.

ULESANNE 2: Ulesanne nduab natukene juhendaja eelté6d. Loodusest tuleb otsida vilja kolm
kohta, mis lastel tuleb leida vaid koordinaatide alusel. Leides need punktid, tuleb juhendajal
mairata punktide koordinaadid ning need iiles markida. Ulesannet vib tiita laps iseseisvalt
vdi vdib moodustada ka grupid. Ulesande taitmiseks on lastel( vihemalt (ihele grupist) vaja
alla laadida rakendus GPS Essentials (v8i analoogne) Google Play lehelt. Opilastele tilesannet
kirjeldades ning tegema hakates annab juhendaja punktide koordinaadid, mis kdik lapsed oma
vaatlusmarkmikusse peavad Ules kirjutama (aja kokkuhoiu ja lihtsuse méttes voib juhendaja
anda ka lehena, mis kleebitakse paevikusse). Seejarel peavad sisestama Uihe punkti
koordinaadid korraga rakendusse ning leidma punkti rakenduse poolt antud kaskude jargi.
Punkti jdudes vdib teha objektist/piirkonnast pildi ning vaatluspaevikusse kirjeldama timbrust.
Ulesanne on lahendatud, kui kdik punktid on leitud ning vastatud on meeldetuletuskiisimus.

XX (Kordamine)

Kordamistunnis holmatakse kdiki eelnevalt tutvustatud teemasid. llusa ilma korral saab teha
tunni valjas looduses. Esimese llesandena voiks iga laps 6elda, mis talle eelnevalt 6pitud
materjalist kdige rohkem meelde jai ning millest ta tahaks rohkem teada saada. Seejarel
saavad koik soovijad radkida, kas nad ndevad loodust teist moodi. Niiiid oleks aeg vaadata (ile
kordamiskiisimused. Séltuvalt lastest vdib neile vastata iseseisvalt ja seejarel kontrollida
vastuseid vOi kohe arutada koiki kiisimusi (iheskoos labi. Kui lastele meeldis GPS-iga punktide
otsimise mang, siis voiks tunni I0petuseks mangida sama mangu, aga seekord tehes seda
tavalise Google Mapsist prinditud kaarti jargi. Nii vaikestel lastel tuleks punktid maarata
suhteliselt lihtsatesse kohtadesse, nt teedarde, majade lahedale.

Katseteks vajalikud vahendid
e Kalad
Katsed 1-4 — tutvumine kalaga
v' Kala - koger, sirg, ahven vms
v Alus, mille peal kala lahata
v" Joonlaud
v' Kaarid

e Putukad
Katse 1 — Putukate pliidmine
v' Tops
v" Luup
v' Vdrk, 8hust putukate piutidmiseks
v' Putukamaiiraja
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Katse 2 — Vee-elustiku vaatlemine

v

v
v
v

Kahv

2 plastmass kaussi igale rihmale
Supilusikas igale riihmale
Maaramistabel

e Limused
Katse — Tigude toitmine

ANERNERN

v

Suurem paber nt. A3, kus peal katset tehakse
Vahemalt 20 tigu

Pakutavad toidud: lehtsalat, tomatildigud, kurgildigud, puukoor, taimede lehed,

samblikke, liha tikike, sammal
Suurem pappkast katsele peale

e DNA
Katse — DNA eraldamine

v

AN NN NN

Puuvili (kiivi, maasikas, mandariin voi banaan)
Noudepesuvahend

Soolalahus

Vesi

Pipett/lusikas

Minigrip kott

Reaktsioonituub /joogiklaas

Piiritus

e Samblikud
Katse — Ohu puhtuse hindamine

v

Ruudustikuga kile

e Ilm
Katse — IImaelementide méotmine

v

v
v
v

kompass

Baromeeter (kui pole, siis on véimalik andmed vétta internetist)
Anemomeeter (kui pole, siis on véimalik andmeid vaadata internetist)
Termomeeter

e Vulkaanid
Katse 1— Vulkaani tegemine

v

DN NI N NN

Ammooniumdikromaat
Kaaliumpermanganaat
Glltseriin

Liiv

Portselanist vdikene kauss
Metallist kandik

47



v' Tikud
Katse 2— Vulkaani tegemine (laste versioon)

v

D N N NI N NN

Plastiktops
S60gisooda
Noudepesuvahend
Vesi

Guassvarve
Aidikas
Segamispulk

e Kaugseire
Katse 1- Taimkatte tiheduse maaramine

v" Nutiseade, kuhu on vdimalik alla laadida rakendus ESA Proba-V
Katse 2— Eestist satelliitpildi vaatamine Google Mapsi abil

v Interneti Uhendustega arvutite/tahvelarvuti olemasolu, 1 arvuti maksimaalselt 4

e GPS

Opilase kohta.

Katse 1- Hadasolijate asukoha maaramine

v’ Eesti kaart A4 paberil, millele on eelnevalt nelja paberi nurka kleebitud satelliidi

pildid.

v' Sirkel, riithma peale ks
v" Pikem joonlaud
Katse 2— Asukoha leidmine

v" Nutiseade, kuhu on vdimalik alla laadida rakendus GPS Essentials

Kleebised

Kleebiseid, mida huvilaagrite raames on Opilastele jagatud on kaitstud litsentsiga, mis lubab kiill pilte

kasutada valja triikituna, kuid ei luba neid kasutada avalikus veebis olevates materjalides. Iga
juhendaja saab olla omanéoline ning leida sobilikud kleebised lastele.
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Vaikefllsiku tdhelepanekuid igapaevaelust

Opilase materjal

Lasva Laste Huvilaager
14. juuni - 19. juuli 2014

Vaikefliusiku tahelepanekuid
igapaevaelust!

2014

Har dus- ja Teadusministesr am ?ﬁi Estontan Rescarch Council

49



SISUKORD

. Elektromagnetlained

. Fuisika meditsiinis

. Fuusika tehnikas

. Flusika filmit6ostuses

. Fuusika kokanduses

. Flitsika transpordis

. Fuusika ehituses

. Kordamine: fiiliisika meie igapdevaelus

Materjalid on koostanud Heli Latt.

Elektromagnetlained

Kdik kehad kiirgavad energiat elektromagnetlainetena aga
inimene seda kdike ei nde ega tunne. Elu jaoks siin planeedil Maa
on koige olulisemaks energiaallikaks Paike, mis kiirgab koiki
elektromagnetlainete liike. Inimesele ohtliku kiirguse eest
Paikeselt ja kosmosest kaitseb meid suures osas atmosfaar ja
Maa magnetvali. Kuigi elektromagnetlaineid on mitut liiki naeb
inimene vaid Uhte liiki laineid — nahtavat valgust. Naha kaudu
tunneb inimene soojusena infrapunast kiirgust. Ulejddnud viie
elektromagnetlaine liigi kohta saame infot vaid aparaatidega
modotmiste abil.

Nartsiss, mis on pildistatud erinevates elektromagnetlainete
piirkondades.

|
= ° b

1 )
el
B 3
Pilt 1. Nartsiss nahtavas valguses. Pilt 2. Nartsiss ultravioletkiirguses.
Autor: tbyork2010, fotozones. Autor: tbyork2010, fotozones.

P

: 2

&%
Pilt 3. Nartsiss infrapunakiirguses.
Autor: tbyork2010, fotozones.

»

\
Pilt 4. Nartsiss rontgenkiirguses.
Autor: Kimberly Monaghan, pinterest.
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ESIMENE ULESANNE:

Kirjuta skaala juurde elektromagnetlainete liigid ning kus seda kasutatakse.

Laine nimetus

Kasutusala
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KOLMAS ULESANNE:
Uuri ultraviolettkiirguse all erinevaid objekte. Mida sa naed?

e RAHATAHT -

e MINERAALKIVIMID -

e SALAKIRJA LEHT -

e PESUPULBER -

MEELDETULETUS.

Millist kiirgust ndevad inimesed? Mis varvidest see koosneb?

TUBLI!

Niid sa tead, et koik kehad kiirgavad
elektromagnetlaineid!

Flitisika meditsiinis

Vanasti puudusid arstidel seadmed, millega inimesi pd&hjalikult
uurida ja valja selgitada nende tervise murede pdhjuseid.
Tanastel arstidel on vaga palju erinevaid vdimalusi haiguste
avastamiseks, erinevad vereanalliisid vOi uuringuseadmete
kasutamine.

Meditsiinis kasutatavad seadmed pdhinevad fliusikalistel alustel.
Meditsiinis kasutatakse palju elektromagnetlainete kiirgusel
pohinevaid seadmeid, naiteks rontgen,
magnetresonantstomograafia ja kompuutertomograafia
aparaadid. Kdikide nende seadmetega saab vaadata inimese sisse
ilma neile haiget tegemata.
Lisaks on meditsiinis veel
seadmeid, mis tootavad
erinevate elektromagnetlainete
liike kasutades. Naiteks kdvastab
hambaarst ultraviolettvalgusega

hambaplomme, haiglates

L Pilt 1. Magnetresonantstomograafia
kasutatakse osade Inimeste aparaat. Pildi autor KasugaHuang,

ravimiseks LED tuledega prille, wikipedia.org

kus punakas valgus, mis silma paistab, tostab inimesel
onnelikkuse olemise hormooni ehk teeb teda
rodOmsameelsemaks. Lisaks kasutatakse inimeste tuju tdstmiseks
nahtava valguse liiki varviteraapias.
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ESIMENE ULESANNE: Uhenda joonega pilt ning uuringutiiip.

Rontgenilesvdte /Magnetresonantstomograafia uuring /Kompuutertomograafia
TEINE ULESANNE:
Arvuta oma réntgenkiirguse eelneval aastal saadud doos.

Maaravad tegurid:
1. Asukoht merepinna suhtes

2. Lennureisides kulunud aeg

3. Kiirgus kivimitest ja pinnasest

. Maja materjal

4
5. So60k, jook ja ohk
6. Elustiil:

a. Valehambad/ portselan

b. Regulaarne TV vaatamine

c. Regulaarne arvuti kasutamine
d. Lennujaama turvakontroll
7. Tervis:

a. Hambast rontgen piltide arv

b. Kehast rontgen piltide arv

c. Teised kiiritusega seotud uuringud
KOKKU AASTANE DOOS

MEELDETULETUS.

Miks on tdnapdeva arstidel lihtsam inimestele
diagnoose panna, kui vanasti?

TUBLI!

Oled teadlik kiiritus ohtudest, kuid moistad ka nende
vajalikkust!
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Flitisika tehnikas

Kbik me kodus kasutame tehnikat s66gi tegemiseks voi lihtsalt
vaba aja sisustamiseks. K6ogi kdige tahtsamateks seadmeteks on
kindlasti pliit ja kilmkapp, kuid ilma mikrolaineahjuta ei oska
paljud elu ette kujutada. Erinevaid seadmeid kasutame ka vabal
ajal televiisorit vaadates, raadiot kuulates voi telefoniga raakides.
Aga kas me teame, kuidas need ",.F

tootavad? Millega tuleb arvestada, |
kui kodumasinaid kasutada? Selles
tunnis Opime tundma, kuidas
tootavad mikrolaineahi, roster, °
mobiiltelefon.

ESIMENE ULESANNE:

1. Aseta metallist keedupoti pdhja mittemetallist kdrgendus,
mille peale pannakse telefon. Poti peale pane metallist soel.
Kas telefonile saab helistada?

2. Pane vaike raadio metallist keedupotti. Pane metallist soel
peale. Kas raadio tootab?

3. Aseta metallist keedupoti pdhja mittemetallist kdrgendus,
mille peale pannakse telefon. Potiava kata fooliumpaberiga
ning selle peale omakorda metallist kaas. Kas telefonile saab
helistada?

Miks see nii on?

TEINE ULESANNE:
Miks pole vaja karta mikrolaineahjus s66gi soojendamist?

KOLMAS ULESANNE:

Raputa riivjuust Ghtlaselt mikrolaineahju plaadile ja pane ahi
toole. Vii katse labi kahel korral: a) juhul kui plaat poorleb

b) juhul kui plaat ei pddrle. Joonista, kuidas juust sulab.

Plaat ei pdorle Plaat poorleb ahjus
Kui suur on mikrolaineahjus tekitatava laine pikkus (rohkem

sulanud kohtade vahe):

MEELDETULETUS.
Kuidas valmib rostsai rosteris?

TUBLI! Moistad, et teades seadmete toopohimotteid
oskad hinnata nende ohutust oma tervisele!
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Flusika filmitoostuses

Filmides teevad naitlejad uskumatuid hippeid ja liigutusi. Filme
vaadates me tavaliselt ei motle flilsika seadustele ja nende
paikapidavustele. Seetdttu tunduvadki moéned filmi katkendid
lausa uskumatud. Eriti ponevus- ja marulifiimides kasutatakse
vaga palju kaskadodore, inimesi, kes teevad naitleja eest dra
ohtlikumad episoodid. Hea filmi saladus peitub ka arvutis
tehtavast montaazist ehk filmi kokkupanemisest ja eriefektidega
taiendamisest.

Koike, mida filmides tehakse ja ndete ei tohi ja ei saa
reaalsuses jargi teha!

Pilt 6. Jackie Chan tegemas ulmelist hiipet. Allikas: Jackie Chan Facebook-i leht

ESIMENE ULESANNE: Vaata katkendeid Star Wars’i filmist ning
arutle, mida nagid. Pane kirja asjad koos pdhjendusega, mis ei
vasta tegelikkusele.

Filmi tegevus P&hjendus

1.

2.

3.

TEINE ULESANNE:
Vaata katkendit filmist Gravitatsioon. Kas seal oli arvestatud
fllsikaseadustega. Kus sa seda markasid?

1.

2.

MEELDETULETUS!
Millise fiilisikaseaduse vastu enamus ponevus- ja
marulifilmides eksitakse?

TUBLI! Niiud sa tead, kuidas filmide ponevamaks
tegemiseks eiratakse flilisikaseadusi!
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Flilisika kokanduses

Soogitegemine on vaga tihendalt seotud keemia ja flitisikaga. Me
teeme palju asju nii nagu meie vanemad on meile dpetanud.
Vanemad ikka Utlevad, et |16ika noa teravama poolega. Kui tahad
keeta kartuleid, siis paned soola vette, et vesi kiiremini keema
laheks. Morsi tegemisel tuleb alati seda segada. Aga miks kdik nii
on?

ESIMENE ULESANNE: Kas kasulikum on osta suuri v8i vaikeseid
kartuleid? Vota kaalu jargi sama palju suuri ja vaikeseid kartuleid.
Kaalu nidd uuesti, kummal juhul jai kartulit rohkem alles?

TEINE ULESANNE: Teeme kokteili! V&tame selleks erinevaid
vedelikke ning vaatame, milline meie kokteil valja tuleb.

' r Kihilised kokteilid. Pilt

- Aat parineb lehelt, omanik
Sings-With-Spirits:
http://cocktails.wikia.com

KOLMAS ULESANNE: Pane keema 1 liiter vett ja 1 liiter vett,
millele on lisatud 4-5 supilusikatait soola. Vaatame kumb vesi
kiiremini keema laheb?

VESI LAKS KEEMIA MINUTIGA

SOOLANE VESI LAKS KEEMIA MINUTIGA

MIKS LAKS SOOLANE VESI ENNE KEEMA?

MEELDETULETUS.
Miks tuleb ldigata noa teravama poolega?

e
-wel

Miks tekkis kihiline kokteil?

TUBLI!

Oskad kasutada fiitisikaseadustest tulenevaid
voimalusi toitude valmistamisel!
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Fliiisika transpordis

Kbik, kes tahavad sdita autoga peavad labima autokooli. Eraldi
tuleb harjutada sOitmist mootorratta, sdiduauto, bussi ja
veoautoga, sest nad on kdik erineva suurusega. Neile kehtivad
kull kdik samad fllsikaseadused, aga nende suuruse ja massi
parast tuleb nendega sditmisel arvestada erinevaid asjaolusid.
Suure veosoOidu autoga pole voimalik Iabida kurvi sama Kkiiresti,
kui seda teeb soOiduauto, sest ta lihtsalt kaldub Umber.
Linnaliinibussiga pusti sdites kukuvad inimesed pikali, kui buss
laheb kohalt dkiliselt minema voi pidurdab.

ESIMENE ULESANNE: Tee manguautodega katseliselt kindlaks ja
taida lingad.

SOites autoga sirgel teel ja pidurdades &akiliselt liiguvad autos

olnud reisijad . Sellist nahtus pohjustab inertsijoud.

Akilisel pidurdamisel kaitseb reisijat

Kui auto liigub kurvis

kiirusega

labib ta kurvi probleemideta.
Soites kurvi liiga suure kiirusega

kaotab auto

Pilt vdetud http://clipartwork.com lehelt

ja lopetab soidu kurvist valjas

kraavis. Kurvi labimisel tuleb arvestada tsentrifugaaljouga.

TEINE ULESANNE: Tiida tabel.

Kiirus (km/h ja Reageerimis- Pidurdus- Peatumis-
m/s) teekond (m) teekond (m) teekond (m)
MEELDETULETUS.

Miks on kiituseautol tsistern jagatud osadeks?

TUBLI!

Moistad liiklusega seotud ohtusid ning millised
fulisikaseadused selle taga on!
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Flilisika ehituses

Maja ehitamisel peab see vastama paljudele nduetele selleks, et
seal oleks turvaline viibida. Sarnaselt majadele peavad ka teised
ehitised naiteks sillad, tornid, onnid vastama reeglitele/nduetele.
Reeglid on aga seatud tanu kehtivatele fulsikaseadustele. Iga
ehitiste planeerimise juures tuleb teha ka tugevusarvutused.
Arvutusi tehakse selleks, et saada teada, mis materjalist ja kuidas
tuleb maja vdi sild ehitada.

345 m ! 1280m )i 345 m
1970 m

Pilt ja joonis nn Kuldse virva sillast. Pildid véetud wikipedia-st. Ulemise pildi
autor Don Ramey Logan ja llemise pildi autor Roulex 45.

ESIMENE ULESANNE: Konstrueeri allpool olevasse kasti
spagettidest sild, mida ehitama hakkad.

MEELDETULETUS.
Mida peab arvestama silla ehitusel?
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KORDAMINE: Fiiuisika meie igapaevaelus

Milliseid tahelepanekuid oled sa vaikese fllsikuna
igapaevaelust teinud:

e Mida kiirgab meile Paike?
o Vaid soojust
o Elektromagnetlainete koiki liike
o Vaid valgust
e Millist nendest uuringutest tehakse murdunud luu korral?
o Ultraheli uuring
o Kompuutertomograafia uuring
o Rontgen uuring
e Kas mikrolaineahjust valmistatud toit on murgine?
o Reegleid jalgides ei ole
o lkka on
o Miks koiki filmitrikke pole voimalik kodus jargi teha?
o Sest meie ei ole need naitlejad
o Selleparast, et filmides on kasutatud palju
abivahendeid ja need on kokku monteeritud.
e Kas kasulikum on osta ja koorida vaiksemaid kartuleid?
o Jah, sest need on ilusamad
o Ei, sest vorreldes suure kartuliga on kartulis sisu
vahem ja koorida on vaja rohkem.
e Mis kaitseb inimest autodnnetuses?
o Aeglane sditmine
o Turvavoo
o Ohutusoditmine, liiklusreeglitega arvestamine
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Lisamaterjal juhendajale

Algselt kiill vdaga keerulisena ndivat teemat on véimalik eakohaselt selgitada ja demonstreerida
ka | ja Il kooliastme lastele. Kuna fuusika on nii vdikestele lastele tundmatu, siis tuleb
tundmatu (hildada neile teada tuntud teemadega igapdevaelust. Sedapuhku raagitakse
fllsikast |abi vaga mitme valdkonna, mida lapsed suudavad seostada oma tegevuste ja
mottemaailmaga. Jargnevalt on kirjeldatud iga teema lihte ldbiviimise vBimalust ning antakse
lihidalt valdkondlikku taustainformatsiooni koos vdimalike lisamaterjali linkide ja
marksdnadega. Kindlasti tuleb juhendajal arvestada oma tunni pikkusega ning sellest
tulenevalt valida tunnis labitavad tegevused voi pikendada planeeritavate tegevuste aega.
Praktilistes té6des vajalike vahendite loetelu on toodud juhendaja materjali 16pus. Paljudel
juhtudel jaab moningaid vahendeid {le ning neid saab kasutada erinevate
materjalide/teemade leselt.

Uksikud katsete tunnikirjeldused, mis seostuvad fiilisikaga on dra toodud pérast ,Viikefiitisiku
tahelepanekuid igapdevaelust” raames tehtavate tundide juhendaja materjale.

I-1l tund (elektromagnetlained)

Esimesel tunnil on vdga oluline tutvustada teemat laiemalt. Kiisida dpilastelt nende arvamust,
mis on flilisika ja millega fllsikud tegelevad. Uurida, kas fuisika puudutab ka nende elu ning
millisel moel. Kui Opilased ei oska, siis juhendaja peaks tooma viélja naited, kus lapsed on
puutunud kokku flitisika seadustega voi nende rakendamisega igapdevaelus. Valguse levimine,
asjade maha kukkumine ja katki minek, elektrimootoriga té6tavad koduseadmed jne. Lopuks
peaks jdudma lapsed arusaamisele, et meie igapdevaelus on vaga palju asju, mis on seotud nii
fllsika kui fUlsikaliste nahtustega. Jargmise tegevusena voib jagada kdéikidele lastele katte
,Vaikeflitusiku tahelepanekuid igapaevaelust” materjali, kuhu iga laps saab kirjutada peale
oma nime. Seejdrel saaks tutvuda materjaliga ja vaadata, millest tuleb edaspidi juttu.
Materjalid jédvad juhendaja kétte niikauaks, kui kéik teemad on ldbitud, sest ikka voib
juhtuda, et ménikord laps unustab selle kaasa votta. Materjali tutvumise jarel tuleks alustada
tutvumist esimese teemaga. Olenevalt laste vanusest loeb sissejuhatava teksti ette juhendaja
vOi lapsed ise ning juhendaja kordab lile vaid olulisemad kohad. Esimene teema on siin vagagi
teoreetiline ja kuna lastega on juba pikalt arutatud vdiks vaadata vahelduseks teemakohast
lauluvideot (inglise keelne, vajalik juhendaja poolne télkimine ja vdibolla ka arutamine). Laul
leitav marksGnaga ,The Electromagnetic Spectrum Song - by Emerson & Wong Yann
(Singapore)“. Enne video kaivitamist peaks juhendaja (tlema, et lauldakse
elektromagnetlainete kdikidest liikidest. Selle materjali piires kasutatakse séna liigid mitte
spekter teadlikult, sest juba elektromagnetlaine on laste jaoks uus séna. Selletottu voiks
lihtsustuse korras kasutada neile spektri asemel tuttavamat séna ehk liiki. Selle teema juures
on llesanded pigem kirjutamise ja jutustamise laadi.

ULESANNE 1 ja 2: on lahendatav eelpool kuulatud lauluvideoga. Skaalat téites tuleks dpilastele
raakida nahtavast ehk valgest valgusest ning sellega seotud 7 vikerkaare varvist.

ULESANNE 3: Ulesande mdtteks on niidata, et erinevad elektromagnetlainete liigid niitavad
meile erinevat informatsiooni objektide kohta nagu on esitatud pildid lapse materjalis
nartsissist. Ulesandes soovitatud ndhtamatut kirja saab teha niiteks AHHAA teaduspoest
ostetava ndhtamatu tindiga pliiatsiga (pliiatsi kiri ilmub nahtavale vaid UV-lampi kasutades).
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Il tund (fiitisika meditsiinis)

Tunni alustuseks vOiks vabatahtlikkuse alusel laps voi ka juhendaja valjult ette lugeda dpilase
materjalis oleva teksti. Seejarel saaks arutada, et kas kellelegi on tehtud mingeid uuringuid voi
hambaid parandatud ning plommide kdvastamiseks kasutatud UV-lampi. Juhendajal vdiks olla
valjaprinditud vOi projektoriga naidata internetist erinevaid pilte nii
magnetresonantstomograafia (raadiolainetel/kiirgusel p&hinev), rontgeni (rontgenkiirgusel
pohinev) kui ka kompuutertomograafia (rontgenkiirgusel pShinev) uuringutest. Neid tuleks
koos lastega vaadata ning arutada, millist informatsiooni piltidelt arstid saavad ja kas arstid
teevad neid uuringuid kdikidele lihtsalt niisama vdi peab olema ikkagi pohjus, miks uuringut
teha.

ULESANNE 2: Seda Ulesannet saab taita jargmise veebilehe abil:
http://www.ans.org/pi/resources/dosechart/msv.php ning arvutada vialja ligikaudne
kiirgusdoos. Lisaks annavad visuaalset informatsiooni jargmised lingid:
http://www.informationisbeautiful.net/visualizations/radiation-dosage-chart/ ,
https://en.wikipedia.org/wiki/Background radiation KokkuvGtvalt peaks laste jaoks olema
saadav doos nii vorra vadike, et see ei tekita mingisugust ohtu. Viimases taustkiirguse veebilehe
viites ,background radiation” on olemas ka maailmakaart, kus on naidatud kérgenenud
radiatsiooniohuga piirkonnad. Eesti on seal keskmisel tasemel. Selle lUlesande mdte on
naidata, et vaikene kiirgus on meil kdikidel olenemata suuresti meie tegemisest. Kdige rohkem
lisavad kiirgust juurde laste puhul erinevad meditsiinilised Ulesvotted. Selleparast ka arstid
monikord kaaluvad uuringu vajalikkuse le.

Kui eelnevas llesandes ja juttudes sai raagitud kiirgusega seotud uuringute
kasulikkusest(haigusest teadasaamine) ja ohust tervisele(kiirgusest), siis niid tuleks need
selgemini ka lahti rdadkida. Oluline ei olegi see, et kbik véiga tépselt ridgitud saaks (laste
teadmised nendest uuringutest ei ulatu lihtsalt kéike seda arutama) vaid vdlja tuleks tuua
olulisemad ideed. Nditeks, uuringute plussiks on ikkagi erinevate haiguste ja vigastuste
avastamine, mis kindlasti kaalub iiles (ihe- voi mitmekordsetel uuringutel saadud kiirguse.

Samas pole koik uuringud nt raadiolainetel péhinev magnetresonantstomograafia seotud
iildse ioniseeriva kiirgusega ning seetottu pole ka sedavdrd tervistkahjustav.

IV - V tund (flilisika tehnikas)

Selle teema fookusesse on voetud kodus (koogis) kasutatavad seadmed, sest nende ohtudest
inimesele raagitakse millegiparast kdige rohkem. Peatiiki mbte on selgitada ja panna lapsi
mdistma, kuidas mingi kodumasin t66tab ning sellega vahendada tulevikus inimeste arvu, kes
asjast arusaamata voi sisusse stilivimata tembeldab teatud kodumasinaid tervist kahjustavaks
ning inimest kiiritavaks (siinkohal oli jutt mikrolaineahju kasutamisest).
ULESANNE 1: Siin on vdrdlusse vdetud telefon ja raadio, sest nende t&66pShimdtted on
sarnased, kuid nad kasutavad oma tooks erinevaid sagedusi. Sellest tulenevalt suudavad nad
ka tootada erinevates keskkondades. Raadio ei t66ta juba natukene tihedama silmaga
metallsdelade vahel olles, kus telefon aga to6tab. Tahtes ndidata, et metallkastis mobiilil levi
pole tuleks mobiil kindlasti isoleerida potist, vastasel juhul kasutab ta kogu poti pinda
antennina.
ULESANNE 2: Seoses mikrolaineahjuga on inimestel tekkinud palju eelarvamusi. Jah, tuleb
tddeda, et mitteoskuslikul kasutamisel voib ahjus valmistatud toit sisaldada kantserogeenseid
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Uhendeid, aga seda tdesti juhul, kui te soojendate toitu mikrolaineahjus mittesobilike
plastndude voi kullaga &aristatud ndudega! Mikrolaineahju t60pShimdtet selgitavate
videotega saab tutvuda marksdnaga ,,How a Microwave Oven Works — YouTube”. Oluline on
siinkohal markida, et lainete liikumine ahjusiseselt on erinev, st see vdib olla kaootiline
porkumine siseseintelt vdi Uhest seinast teise minevad lained. Sellest séltub natukene ka
juustu katse tulemus sulanud juustu laikude naol.

VI tund (futsika filmitdoostuses)

Filmitoostus on jarjekordselt teema, mida lastele selgitades tdstetakse Uhiskonna teadlikkust
erinevatest flilisikaseadustest. Loomulikult meist keegi ei vaata pdnevus- ja marulifilme
fllsiku pilguga, kuid oluline on anda endale aru, et kd&iki trikke pole mdistlik kodus jargi
proovida. See on see sdnum, mida labitav teema peaks edasi kandma. Teine aspekt, mida
antud teemas kasitletakse on erinevatest keskkondadest tulenevad eriparad. Kdik see, mis
meil t66tab ja toimub maapeal ei toimi sarnaselt kosmoses. Selleparast on vaja ka taiesti eraldi
[ahenemist kosmose tarbeks valjatootatavate seadmete ning tarvikute projekteerimisel ja
ehitamisel.

ULESANNE 1: Siin on mdningad mirksdnade niiteid videote otsimiseks, mida &pilastele
ndidata: ,Star Wars: Return of the Jedi VI - Battle of Endor (Space Only) 1080p“, ,,Star Wars“
jne. Parast lilesande tegemist saab Opilastele nadidata ka seda, kuidas neid filme tehakse ehk
ekraanitagust elu, marksdnadega: , The Physics of Space Battles”,

,Behind the Magic: The Visual Effects of Star Wars: The Force Awakens“ ja ,10 Movies That
Look Nothing Like You'd Expect Before CGI“.

Oluline on anda &pilastele mdista, miks tehakse selliseid filme, kus flilisikaseadustega ei
arvestata. Nt te ju ei tahaks vaadata kosmoses lendavat laeva vaikuses, sest seal ju heli ei levi.
KGtusemahutid, mis filmis olevatel kosmoselaevadel peaksid olema, et mandéverdada oleksid
suuremad, kui Ulejaanud laev kokku. Koik sellised vaikesed aspektid mojutavad ka filmi
vaadatavust.

ULESANNE 2: Siin on mdningad mirksdnade niiteid videote otsimiseks, mida dpilastele
ndidata: , Gravity - Official Main Trailer [2K HD]“, ,Gravity“. See on film, kus tdesti on pudltud
jalgida koiki kosmoses valitsevaid tingimusi ning kogu prahi liikkumine, objekti liikumise
vOimalikkus vaid UGhes suunas, kui ta ei pdrku kuhugi vastu on tapselt see, kuidas kosmoses
asjad toimuvad.

VIl = VIII tund (fiilisika kokanduses)

Teema aktuaalsus tuleneb laste teadmatusest, et teadus, sealhulgas kokandus, on
multidistsiplinaarne. See tdhendab, et hasti siilia teha ei tule osata lihtsalt kartulit koorida ja
makarone potti panna, vaid tuleb teada ka keemiat ja flilisikat. Kokanduse teema annabki
vOimaluse selgitada, miks see nii on. Teine pdhjus, mis puudutab laste lildist maailmapilti on
see, et koolis Gppides nad suudaksid erinevates ainetes Opitavat omavahel seostada ning
siinkohal on labiviidav tund omal kohal (nii nagu eelnevad ja jargnevad tunnidki).
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ULESANNE 1: Ulesandes on pandud rdhku ruumalast/kaalust tulenevale, ehk siis véikesed vs
suured kartulid ning koorte vs kartuli hulk. Muidugi restoranis sa eeldad ilusaid immargusi
kartuleid, aga seal koorib neid imepeenelt ka masin.

ULESANNE 2: Kokteili iilesanne on ilesehitatud vedelike erinevatele tihedustele. Kihilisi
kokteile ndeme me enamasti taiskasvanutel ja seda seetdttu, et sinna on lisatud viimaseks
kihiks enamasti alkoholi. Laste katses on see valistatud. Seega saab mangida, vee, siirupi,
erinevate mahladega ning smuuti pdhjaga. Ulesandes, on viga oluline rahulik ja aeglane
valamine, et kihid ei seguneks, selleks vdib appi votta supilusika, keerata selle kumer osa
Ulespoole, asetades otsa vastu klaasi ning vaikselt supilusikale vedelikku niristades valgub see
alla moéoda klaasi aart.

IX- X tund (fulisika transpordis)

Flitisika transpordis on oluline teema vaga mitmel pdhjusel. Jatkuvalt on palju autodnnetusi
ning arusaamine, millest ja kuidas sbltub auto pidurdamise teekond on paljudele segane.
Liikluspiirangutest lGleastumise t6ttu on vaja aegajalt meelde tuletada, miks siiski on olemas
kiiruspiirangud. Kdik need pdhjused ja mitmed veel annavad alust tutvustada seda teemat
lastele mitmes erinevas vanuseastmes ja korrata pidevalt taiskasvanutele.

ULESANNE 1: See on iilesanne, millega poisid tegelevad igapédevaselt kodus, kuid ei tee seda
selliselt motestatult. Siinkohas votkegi aega ning las iga laps tunnetab auto liikumise kiirusest
tuleneva ohu tekkimist. V6ib proovida nii suure auto ja haagise, kui vaikese auto ja haagisega,
suurema haagise ja vaiksema haagisega ning ilma haagisteta. Kui on sellega tegeletud, siis
saavad nad kirja panna oma tulemused. Haagisele raskuse panemist saab demonstreerida ka
videoga, mille leiate marksdnaga: , Trailer weight distribution®. Parast videot vdiksid Opilased
seda oma autodega jargi proovida.

ULESANNE 2:

Teise Ulesande tegemise eel on tarvis lastele selgitada, mis on inerts, hoordetegur ja
reageerimise aeg. Inertsi ja reageerimise aega saab Opilastele ise ndidata ja testida
jooksutilesandena (kui keegi libiseb, siis on véimalik ndidata ka h6drdejoudu). Lapsed tuleb
panna kdik koos voi kordamoéda jooksma ning kui juhendaja (itleb stop peab laps seisma
jaama. Esiteks votab tal kuuldu registreerimine ajus aega ning teiseks kulub aega
seismajaamiseks. Koik see kokku ongi peatumise teekond. Tapselt samuti toimub ka autodega.
Kui juht naeb takistust, registreeritakse see ajus ning pidurile vajutamisest kuni peatumiseni
liigub auto veel inertsist edasi. Ho6rdetegurist sdltub, kui kaugele liigub auto edasi, nt mdned
kimned meetrid. Peatumisteekonda saab arvutada ja koos lastega taita jargneval veebilehel:
http://koolitus.laanepere.ee/43/reageerimisteekonna-pidurdusteekonna-

peatumisteekonna-arvutamine.html

XI-XII tund (fiitisika ehituses)

ULESANNE: Kohe tunni alguses v&iks dpilased jagada 3-4 liikmelisteks riihmadeks. Seejarel
peaks tegema teemasse sissejuhatuse, tutvustades erinevaid sildasi ning nende ehitamise
pohimotteid. Internetist otsides marksonaga ,What Makes Bridges So Strong?“ on
valmistatud just lastele m&eldud video, mis tutvustab erinevaid sildade tiilipe ja radgib nende
tugevusest.
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ULESANNE: Kui teooriaosa labi, tuleb kavandada ehitatav sild. Joonistada tuleb paberile
Oigetes modotmetes sild ning seejdrel |Gigata spagetid Oigetesse moodtudesse. Kasuta
liimipUstolit, et kinnitada spagetid puntidesse ning seejarel (henda pundid joonise jargi.
Puntidesse on vaja panna spagetid seetdttu, et pundis on nad tugevamad ja ka sild jouab
kanda rohkem raskust. Kui on sild joonise jargi valmis ehitatud, siis tuleb silda testida. Iga asi,
mille sillale raskuseks panete tuleb eelnevalt kaaluda. Alustama peaks vaiksema kaaluga
esemete asetamisest sillale. Internetist on leitav hulganisti videoid ponevate ja tugevate
sildade kohta, mida voib dpilastele ndidata eelnevalt vdi parast nende spageti-silla ehitamist.
Need on leitavad marksdnaga ,spaghetti bridge”.

Xlll tund (kordamine: fiilisika meie igapaevaelus)

Selles tunnis on voimalik kokkuvdtvalt meelde tuletada kéik flilisikaga seotud teemad.
Teadmiste kontrolli tunni vGiks Ules ehitada jargmiselt. Need samad kisimused, mis on
moeldud kordamiseks voiks labi viia malu-, maastikumanguna vdi orienteerumisvdistlusena.
Siis on kisimuste vastamisele lisatud juurde ka manguline ja vdistlusmoment. Hiljem, kui
rihmad on finiSeerinud ja tuleb hakata lugema erinevate voistkondade vastuseid, saab koos
kdik kiisimused l3bi arutada ning iga laps markida oma markmikusse ka dige vastuse. Oigete
vastuste ja aja kokku arvestamisel selgub alles vdistluse véitja. Seega opilased eelnevalt neid
kiisimusi mérkmikus vaadata ei tohiks, st sellel tunnil ei anta neid enne kdtte, kui on vdistlus
peetud.

Lisatundide materjalid, mida , Vaikeflilsiku tahelepanekud igapdevaelust” labitavad teemad
ei kajasta

XIV tund (Helendav kartuli/maisitéarklise mass)

Tegemist on tunniga, kus Opilastel on lihtsalt tore mangida ning naha vedeliku kditumist nn
ootuspadrasest erinevalt. Selle tunni praktiline tegevus on killaltki maariv, selleparast tuleb
eelnevalt teha ettevalmistusi laste tookohtadele, kattes need kile vdi millegi muuga ning anda
lastele selga kitlid. Valmiva massiga saavad lapsed mangida nii koos kui grupikaupa. Grupile
vOiks jagada suuremad plastmasskausid, kus nad saaksid nn makerdada. Tegemist on mitte-
newtonliku vedelikuga, mida kiiresti toodeldes on vdimalik kasitleda kui tahkist ning jattes ta
pihku seisma voolab ta sealt dra nagu vedelik. Tegemist on vedeliku kditumisega temale
suunatud jou vastu. Poest tuleb osta kas maisitarklist voi kartulitarklist ning massi tegemiseks
laheb teil vaja ka vedelikku. Kui kasutate tavalise vee asemel toonikut, siis teie mass helendab
pimedas. Las lapsed mangivad!

Lisaks vOib juurde nadidata videoid, kuidas inimesed jooksevad ule vedeliku, marksdna videole
on ,, non-newtonlic liquid“.

XV tund (Kas apelsin ujub voi upub?)

Kas apelsin ujub v6i upub? Millest see sbltub. Katsetame. Tuleb v6tta kauss veega ning sinna
sisse panna apelsin. VOta teine apelsin ja koori dra ning pane samuti kaussi. Mis ntitd juhtus?
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Koos koorega jaab apelsin veepeale hulpima, sest tema koore sees on palju viikeseid ohuga
taidetuid ,taskuid”, mistottu tema tihendus on vaiksem vee omast. Eemaldades koore,
eemaldate ka ,,6hutaskud” ning seetdttu muutub ka apelsini tihedus ja ta vajub pdhja. Nuud
vOib katsetada teiste puuviljadega ning uurida mis juhtub.

XVI = XVII tund (Elektri tegemine ja lihtsa elektrimootori meisterdamine)

KATSE 1: Lihtsa elektrimootori meisterdamine algab vasktraadi mahiseks kerimisega. Vota
selleks jamedam pliiats/vildikas voi puuoks, mille Gmber traati kerida. Jata traadi otsast
kerimata umbes 6 cm, seejarel tuleb keerata niipalju traati imber pulga, et mahise keerdude
paksus oleks vahemalt pool sentimeetrit. Jata teiselt poolt parast kerimist 6 cm traati sirgena
ning seejarel void traadi suurest kerast lahti Idigata. Juhendaja voib katsetada, millise pikkuse
traadiga elektrimootor to6tab ning |0igata kodikidele lastele paraja pikkusega traadijupid
valmis, et neile jadks vaid kerimise vaev. Samas kui on ainult tks suur traadipool, siis votab
palju aega kui kdik dpilased seda traati kerivad, seega oleks aja kokkuvottes maistlik jupid
valmis |8igata. Kui traadi jupist on mdlemalt poolt alles jadgnud vaid 6 cm, siis on mahis valmis.
Jargmise sammuna tule mahis fikseerida, kerides vastas kilgedelt imber mahise traadi 3 cm
vabaks jaanud otstest. Tulemuseks on ring, mis on kahest vastas kiljest fikseeritud
traadikeerdudega ning seal samas 3 cm vaba traadiotsaga. Viimased tuleb puhastada
kadridega lakist, et see elektrit juhiks. Seejdrel tuleb meisterdada samast traadist
jalad/vardad, millele pool keerlema pannakse. Ka sellel traadiosal tuleb lakk maha kraapida.
Lihtsam oleks kasutada varrasteks suuremaid sukandelu. Teibi vardad konksu osaga patareist
Ulespoole  ning  fikseeri  patarei  plastiliiniga  aluse  kilge. Lopuks aseta
neodiimmagnet(vdimalik osta internetist ettevotte lehelt www.amagnet.eu ) pooli alla ning

elektrimootor tootabki! Naidiseid leiab marksénaga ,How to Make a Simple Electric Motor”.

KATSE 2: Kartulipatarei tegemise juhend: Nuhi tsink- ja vaskplaat liivapaberiga puhtamaks,
paris laikivaks hddruda pole vaja. Loika noaga kartuli sisse vaikesed pilud ning pista nendesse
tsink- ja vaskribad. Jalgi, et vase- ja tsingiribad Uksteisega kokku ei puutuks, kuid oleksid
Uksteisele voimalikult Idhedal. Tsingi- ja vaskribad on kartuli sees elektroodideks. Niitid m&dda
nendevaheline pinge lihes kartulis. Selleks ihenda mdlema elektroodi kilge Uks juhe ning
juhtmed Ghenda omakorda multimeetriga. Seadista multimeeter pinge médtmiseks tapsuse
juurde 2V ja vaata, kas saad pingevaartuse katte. Kui ei, siis seadista multimeeter tihe vorra
vaiksema tapsuse juurde (tavaliselt 200 mV). Nuud proovi likata metallribad stigavamale
kartulisse ja vaata, kas see mdojutab tulemust. Jargmise sammuna ihenda omavahel kaks
kartulit. Selleks ihenda omavahel tihe kartuli vaskelektrood ja teise kartuli tsinkelektrood. Lisa
vooluringi veel kolmas ja neljas ning soovikorral viies kartul, seejarel ihenda vooluringi LED-
lamp. Kui lamp laheb pdlema, siis proovi kartuleid Ghekaupa eemaldada, et naha, kuidas
kartulite kogus lambi pdlemist mdjutab. [Kdesolev juhend véetud AHHAA 2016 aasta
Teadlaste OO eriprogrammi: TeadusBoost ja punaseks katsete juhenditest.]
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XVIII - XIX tund (Kuidas tootab kosmosesse minev kanderakett?)

Selles tunnis saab selgeks, kuidas raketid kosmosesse lendavad. Uks {ilesanne on nendest viga
lihtne ega vaja erilist ettevalmist. Teine on kill vdaga pdnev, kuid nduab juhendajalt ka
moningast ettevalmistust.

ULESANNE 1: Ohupalliraketi valmistamiseks tuleb tdispuhutud 8hupall kinnitada joogikdrre
kilge. Selleks voib tdmmata teibiga paar ringi imber Shupalli ja kdrre. Seda oleks hea teha
kahekesi, sest dhupallile sdlme peale siduda ei tohi. Nuid tuleb panna noo6r labi korre ja
kinnitada nii, et n66r jaaks taiesti pingule. Pingule hoidmiseks voivad kaks dpilast hoida n6o6ri
erinevatest otstest (n6or horisontaalselt) ning kolmas Opilane laseb Shupalli lahti ning
vaadake, kuhu poole liigub dhupall ja kuhu poole dhk selle sees. Lisakatsena vdib (ks lastest
astuda toolile ja sirutada kae pikalt valja lles, teine aga hoiab oma otsa kindlalt maas. Seejarel
laseb alumine uuesti taispuhutud Shupalli lahti ja vaadatakse kui kdrgele 6hupall lendab. V6ib
proovida erineva 6hukogusega Shupallis.

ULESANNE 2: Kuna pudelraketi meisterdamine ja lennutamine on juba iihe teise 8ppematerjali
juures kirjeldatud, lisatakse siia vaid viited nii Opilaste lehtedele (mis on kill mdeldud
glimnaasiumi dpilastele) kui ka dpetajamaterjali. Materjalid on piisavad tundide labiviimiseks.
Veebilehelt: https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=7361 tuleb Ules leida 19. teema -

kosmosetehnoloogia kui teadmiste piiri nihutaja. Seal on olemas juhendaja lisamaterijal, kus
on eelnevalt kirjeldatud kanderakettide ehitust ning kiituse kasutamist ja praktilise t66na
pudelraketi lennutamine.

Pudelraketile vdib pdnevuse mdottes juurde liimida stabilisaatorid, paberist teha koonuse ja
pudeli keskkohale kleepida imber paberi ning sinna peale joonistada. Ideid tegemiseks leiab
marksonaga ,water bottle rocket”.

XX tund (Millise pluusiga hakkab suvel kuumem kas musta voi valgega? )

Milline pind neelab rohkem valgust - musta vdi valget varvi?

KATSE: Pane valge paber Gmber Uhe joogiklaasi kasutades selleks kummi voi teipi ning teise
joogiklaasi imber must paber. Vala mdlemasse klaasi tapselt sama kogus vett ning jata paariks
tunniks pdikese katte. Tagasi tulles modda molemas klaasis vee temperatuuri. Kas neil on
erinevus? Erinevus tuleb sellest, et must paber neelab rohkem valgust ja soojust kui seda teeb
valge paber. Tapselt sama toimib ka suvel riietega, et heledates riietes on paikselise ilmaga
jahedam, kui tumedamatega.

Katseteks vajalikud vahendid
e Elektromagnetlained
Katse — helendavad objektid UV- kiirguses
v' Rahatiht, sobivad ka erinevad kupiiiirid
Mineraalkivid
Pesupulber
Nahtamatu pliiats

AN
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Flusika tehnikas

Katse 1 — Kuidas levivad lained?

v' Metallist keedupott koos metallist kaanega

v' Mittemetallist telefoni suurune vihemalt 3 cm paksune asi, keedupoti p&hja
asetamiseks

Foolium

Telefon

Vaike raadio

Metallsdel

Katse 2 — Kuidas t66tab mikrolaineahi?

v Mikrolaineahi

v Ahju sobiva suurusega papist plaat

v Kiipsetuspaber

v’ Riivjuust, parim Atleet juust. Ei sobi juustulaadsed tooted.
Katse 3 — Kuidas soojendab roster saiu?

v' Roster

v’ Sai

ANEA NI NERN

Flitsika kokanduses

Katse 1 — Suured vdi vaikesed kartulid?

v Suuri ja vaikeseid kartuleid

v Kartulikoorimise nugasid, rihmapeale vahemalt 4-5
Katse 2 — kokteili valmistamine

v Libipaistvad topsid, igale lapsele liks

v' Vesi

v’ Siirup

v" Mahl

Katse 3 — soolase ja tavalise vee keetmine
Mootetops

2 veekeedu potti

Soola

Lusikat soolase vee segamiseks

stopper

Katse 4 — IGika noa teravama otsaga

v" Nuga, vdib olla ka erinevaid tiilipe nuge

v’ Lbigatavad toiduained: tomat, kurk, sai, leib

ANENENENEN

Flitsika transpordis

Katse — Fulsikaseadused autoga sGitmisel

v" Mudel autosid haagistega v&i lego auto koos haagisega vms, igale lapsele
v' Legomehikesed igale dpilasele

Flitsika ehituses
Katse — Spagetist silla ehitus
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Spagetid, pakk iga rihma peale, rihmas 3-4 last

Liimipustol koos liimipulkadega

Kaarid

Valge paber silla joonise tegemiseks

N6or voi pael

Vaike kerge kott

Koogikaal (grammi tapsuse mddtmiseks)

Erinevad vaikesed esemed raskuseks (lusikas, apelsin, mobiiltelefon jne.)
Aluskile voi vakstu liimimis kohale aluseks

Kuidas tootab kosmosesse minev kanderakett
Katse 1 — dhupallirakett

v
v
v
v
v

Ohupallid

Maalriteip

Joogikérred

Peenike noor (kors peaks selle iGmber vabalt liikuma)
kaarid

Katse 2 — pudelrakett

v

vajaminevad katsevahendid tuleb vaadata juhendist.

Helendav kartuli/maisitarklise mass
Katse — helendav mass

v
v

v

Maisi- voi kartulitarklist

Suuremat voi vaiksemat plastkaussi, oleneb mitu dpilast seal korraga juures
tootab.

Vedelikku massi valmistamiseks: vesi vdi toonik

Elektri tegemine ja lihtsa elektrimootori meisterdamine
Katse 1 — elektrimootor

v

AN NI NERN

v

Patarei

Peenikest lakitud vasktraati
Neodiimmagnet

Plastiliin

Teip

Kaarid

Katse 2 — kartulitest patarei

<\

AN NN NN

Kartulid

Juhtmed

Tsink- ja vaskribad
Multimeeter

LED- lambid
Liivapaber

Nuga
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e Kas apelsin ujub voi upub?
Katse — Kas apelsin ujub vdi upub?

v
v

Apelsine ja teisi kdeparaseid puuvilju
Sidgavam kauss veega

e Millise pluusiga hakkab suvel kuumem kas musta voi valgega?
Katse — kumb varv neelab rohkem valgust?

v

D N NI NI NN

Kaks ihesugust joogiklaasi voi purki
Vesi

Termomeeter

Kaks kummipaela voi teip

Valget varvi paber

Musta varvi paber
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Alustava keemiku markmed

Opilase materijal

Lasva laste huvilaager
4. juuli - 9. juuli 2016

Alustava keemiku
markmed

2016

Eesti Teadusagentuur Haridus- ja Teadushinisfeerium
¢ + Estonian Research Council
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SISUKORD

(1) Happelisuse-aluselisuse skaala
(2) Keemia meditsiinis

(3) Keemia kokanduses

(4) Keemia aianduses

(5) Keemia kosmeetikat6ostuses
(6) Keemia koristamisel

(7) Keemiast kokkuvotvalt

Materjalid on koostanud Heli Laitt

Koik pildid, millel puudub alltekst, on périt autori Heli Latt erakogust.

Happelisuse-aluselisuse skaala

Keemias saab aineid liigitada aluselisteks, neutraalseteks ja happelisteks.
Happed on ained, mis on sodvitavad, aluselised ained aga need, mis hapetega
reageerides need neutraliseerivad. Selleks, et hinnata, kui happeline voi
aluseline mingi aine on, on vajalik teada happelisuse/aluselisuse skaalat.
Sellel skaalal on 15 viirtust (0-14) ning pH number skaalal niitab, kas
tegemist on tugevalt voi ndrgalt aluselise/happelise ainega.

1. Kui vedelik on happeline, siis kasutatakse selle tdhistamiseks tihikuid
0-6. Happelisi vedelikke/tahkeid aineid tunneme &ra arritavast Idhnast
ja/voi  toiduainetel  maitsest. Naideteks saab tuua WC
puhastusvahendi, toiduainetest Coca-Cola, hapud puuviljad.

2. Skaalal tdhistab iihik nr 7 neutraalsust. Enamasti on puhas kraanivesi
neutraalne, sest tal puudub eriline maitse ja 16hn.

3. Aluselisi vedelikke/aineid on natukene raskem Kkindlaks teha
nuusutamisel ja maitsmisel. Tundmatuid asju nuusutada ja maitsta ei
tohi! Selleks tuleb kasutada testreid. PH néit 8-14 osutab, et tegemist
on aluselise vedeliku vdi tahke ainega. Néiideteks sobivad siia
pesupulber, soddavatest asjadest porgand, sibul, salat jne.

Happeline Neutraalne  Ajuseline
nork tugev

tugev nérk

pH-skaala (kokkuleppelistes varvides). Joonis voetud veebilehelt Taskutark.ee
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KATSE:

Maarame erinevate igapaevaselt kasutatavate ainete

o kA W oR

happelisust, aluselisust voi neutraalsust.

Riivi punane kapsas ning pane paariks minutiks veega keema.

Kurna keedetud kapsa vesi — indikaatorvedelik.

Lase keeduvedelikul jahtuda umbes 30 minutit.

Vala labipaistvatesse topsidesse natukene indikaatorvedelikku.

Lisa igasse topsi Uhte igapdevaselt kasutatavat ainet (hambapasta,
dusigeel, Coca-Cola, dunamabhl, kate kreem, ndudepesuvahend, WC
puhastusvahend, s66gisooda, dadikas, pesupulber jne).

Sega iga topsi sisu, et lahustumine oleks Ghtlasem. NB! Kasuta igas
topsis erinevat segamisepulka!

Taida katsetabel, mis asub jargmisel lehel, kasutades selleks allpool

olevat tabelit.

Katse tulemuste tabel:

Nr.

Igapdevaselt kasutatav aine

Aine
happelisus/aluselisus

Neutraalne Happeline
keskkond keskkond

Aluseline keskkond

Punase
kapsa ROHELINE/KOLLANE
vedelik

10.

11.

12.
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KANNA SKAALA ALL OLEVATESSE TULPADESSE KOIK Keemia meditsiinis
KATSES TESTITUD AINED/VEDELIKUD

Veri voolab koikide inimeste kehas ning kui inimene jddb haigeks,
muutub kohe haigeks ka tema veri. Selleks, et arstid saaksid teada, mis haigus
inimesel on, teevad nad vereproovi. Uheks oluliseks inimese tervise niitajaks
veres on pH. Terve inimese vere pH on neutraalne v3i natuke aluseline.
Happeline pH veres nditab, et inimene on haige ning teda tuleb ravida.
Samamoodi ravitakse inimest, kui tema veri on véga aluseline. Ka meditsiinis
kasutatakse eelnevalt tutvustatud happelisuse-aluselisuse skaalat pH taseme

ALUSELINE NEUTRAALNE HAPPELINE _ _ o
hindamiseks organismis.

Lisaks vere pH tasemele on olemas pH tase eraldi ka organitel voi

stisteemidel. Niiteks maos on inimesel happeline pH tase ehk happeline

keskkond. Seevastu aga seedeelundites on keskkond aluseline. Suus on pH

tase umbes 7 ja iga sdogikorraga langeb pH tase alla 5,5 ehk happeliseks. Kui

keskkond on suus happeline, toimub happeriinnak, mille tulemusena tekivad

hammastesse augud. Kui soédme vo1 ndksime pédeva jooksul pidevalt, siis pH

tase ei saagi taastuda ning hambaemail (hammaste kattematerjal) muutub

ajapikku poorseks ning tulemuseks ongi hambaaugud.

pH-skaala ongi!

HAPPELINE IDEAALNE

Pilt parineb Kiku Suukooli lehelt.
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KATSE:

Mis juhtub keedetud munaga, kui see panna
happelisse lahusesse?

Katseks vajalik:

3 keedetud muna
Coca-Cola

30% aadikas
Vesi

1. Vota kolm topsi ning tdida iga tops poolikult kas Coca-Cola, dadika ja
veega.

2. Aseta sinna sisse munad ning sulge kaanega. Jalgi nddala jooksul mis
toimub. Seejarel tdida tabel.

Muna Millises vedelikus Miis munaga juhtub? Aeg, mis kulus
muna on? muutuseks.

Miks tuleb lastel pesta hambaid neile moeldud floriidi sisaldavate
hambapastadega?

Keemia kokanduses

Saiakesed on magusad ja 6hulised, mdned dhulisemad kui teised. Leib
aga seevastu on tihedam ja maitseb ka teisiti kui sai. POhjuseid, miks
kiipsetised on erinevad, on palju ning need soltuvad suuresti sellest, millest
koosneb tainas.

Kuidas tekivad augud saia ja leiva sisse?

1. Kui taignasse panna voi, siis see sulab
juba 34 kraadi juures ning selles olev
vesi temperatuuri tustes aurustub ning

otsib vdimalust taignast véljumiseks.

Nii tekivad saiakesse véikesed augud.
2. Saiakestesse, mille kiipsetamisel Kkasutatakse tainast, Kkus on

kiipsetuspulber voi soogisooda, tekivad samuti vidikesed augukesed.

Selle pohjuseks on aluselise kiipsetuspulbri reageerimine taignas oleva
happelise ainega (petipiim, Sokolaad, kohv, hapukoor), mille tulemusena
eraldub siisihappegaas, mis tainast kergitab ning véljudes véikesed
tithimikud saiakesse jitab.

3. Erinevus, miks saiakesed on dhulisemad kui leivad,
tuleb nisujahu kasutamisest saiakestes. Nisujahus on
molekulide vahelised sidemed norgemad ja

venivamad ning see laseb tekitada siisihappegaasil ja

aurustuval veel suuremaid tihimikke valmivasse

saiakesse.
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KATSE:

Kuidas ja miks saiad kerkivad ?

Katseks vajalik:
e Kergesti 6hukindlalt suletav kott — minigrip, mahutavusega 1-1,5
liitrit
e suhkur
e pirm
e S0e vesi

1. Aseta minigrip kotikesse supilusika tdis suhkrut ning enam-vihem
sama palju parmi.

2. Secjirel vala kotti kruusi téis sooja vett. Seejirel suru kotist tasakesi
iileliigne ohk vilja ja sule ohukindlalt.

3. Mudi ja loksuta ettevaatlikult kotisisu.

4. Jilgi aegajalt koti sisu kuni 30 minuti méddumiseni.

Milliseid muutusi on mérgata ja miks?

Mis sa arvad miks muutus tekkis?

ULESANNE:

Kuidas on seotud jahu tiiiibinumber ja jahu pakil olev pilt?

Ko o

Eesti msu]ahu
%W Taistera
5] nisujahu
l, ge a
TUUP 406 1kg 1kg ‘ = I‘E::g 5
Jahu pildid parit Tartu Mill kodulehelt.
Uhenda lauseldpud.

tulevad paremad kaneeli- ja
moonisaiakesed.

seda venivam ja ndtskem on
kiipsetis.

Mida viiksem on jahu

titibinumber ....

seda muredam ja koogisem on
kiipsetis.

Mida suurem on jahu

tuubinumber ....

tulevad paremad leivad ja Ciabitta
sai.

Millist tiiiipist kiipsetis sulle kdige rohkem meeldib?
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Keemia aianduses

Taimed kasvavad ilusaks ning puud kannavad lopsakaid vilju, kui nad
on terved ning neil on kasvamiseks sobilik muld. Moned taimed armastavad
niiskemat pinnast, teistele meeldib aga liivasem kasvukoht. Enamikule
taimedele sobib tavaline koduaia muld, mille pH tase on neutraalne voi
natukene aluseline. Siiski on ka taimi, mis kasvavad paremini turbamullas,

mis on happeline. Selliste taimedega, mis vajavad happelist turbamulda, saab

Pildil on happelises turbamullas
kasvav hortensia lilledis.

Pildi autor: Joanne Bergenwall Aw

Happelist kasvukeskkonda sooviv
kanarbiku taim looduses.
Pilt parineb Wikipediast, autor bdk.

Taimede pH taset on voimalik
moodta mitut erinevat moodi:
lakmuspaberiga, elektroonilise
pH-testriga ning kdige tdpsema
tulemuse saab siis, kui saata
mullaproov laborisse.

Rododendronid
madgisel pinnasel. Pilt vdetud
Wikipediast, autor Albert Kok.

kasvamas

KATSE:
Erinevate pinnaste pH taseme maaramine.

Katseks vajalik:

e Turbamuld (happeline)

e Toataime muld (neutraalne vdi natuke
aluseline)

e Tavaline, Guemuld

e Lakmuspaber/ punase kapsa keeduvesi

e Filterpaber (sobib ka kohvimasina
filterpaberid)

Pildid meie aias kasvav lill daalia, mille
kasvukeskkond on neutraalne muld. Pildi autor:
Augustus Binu

1. Aseta erinevatesse filterpaberitesse erinevad mulla tiiiibid.

2. Niisuta igas filterpaberis olevat mulda nii, et paber margub kui mulda
pigistada.

3. Seejdrel vota lakmuspaber ja hodru Ornalt vastu filterpaberit. Kapsa
keeduvee puhul tuleb pigistada mullas olev vesi véiksesse topsi ning
sinna lisada tilgakene kapsa keeduvett. Saadud tulemused kanna

tabelisse!

Mulla tiiiip pH tase | Mis taimed seal lihedal kasvasid?
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Keemia kosmeetikatoostuses

Paljud lapsed kasutavad kosmeetikat, mida laenatakse ema

kosmeetikakotist. Kreemitamine on kiill oluline selleks, et niisutada nahka,

kuid alati ei ole ema kreemide kasutamine hea mote. Paljudesse tdiskasvanute

kreemidesse on lisatud 16hna- ja vérvaineid, mis voivad lastel tekitada

lapsed ning nende valik on poodides juba tipriski suur.

allergiat voi naha drritust. On tdiskasvanuid, kellel
on tundlik nahk ja seetdttu peavad nad kasutama
Oornale nahale moeldud 10hna- ja vérvaineteta

kreeme. Selliseid kreeme vdivad kasutada ka

Téiskasvanutele mdeldud tooted ongi tdiskasvanutele kasutamiseks

nagu ka hambapastad. Oluline on teada, et lapsed alla 6. eluaasta ei tohiks

kasutada tiiskasvanute fluoriidi sisaldavaid hambapastasid. Neis sisaldub

lapse jaoks liialt palju fluoriidi, mis voib tekitada miirgistust suuremates

kogustes alla neelates. Sellepérast ongi olemas spetsiaalsed hambapastad

erinevas vanuses lastele.

Kdik me kdime suvel rannas ujumas ja paevitamas, kuid ka siis tuleb

lastel kasutada lastele moeldud paevituskreeme. Keha
pruunistumine péevitamise tulemusena on  organismi
vastureaktsioon Péikeselt tulevale UV-kiirgusele. Liigne
paevitamine tekitab nahapdletust ja tdstab nahavéhi tekkimise
riski. Lastele mdeldud pédikesekreemid on viga korge
kaitsefaktoriga, vahemalt 50. Kuna laste nahk on tiiskasvanute

omast ka 6rnem, tuleb seda kaitsta ka natukene rohkem.

KATSE:
Isevalmistatud seep

Katseks vajalik:

Kitsepiimaga rikastatud valmis seebimass
Looduslikud eeterlikud o6lid

Looduslikud varvained valmisseebi massile
Silikoonvorm seebile kuju andmiseks

Valmistaja meelespea!

1.
2.

Lohnaaineid tuleb panna tdpselt nii vihe, kui juhendaja iitleb.

Virvainet tuleb lisada jao kaupa. Paned natuke ja segad &ra ning alles
siis lisada vajadusel veel natuke vérvainet. Selliselt toimides kasutad
seebile sobiliku vérvi andmiseks vodimalikult viikese koguse

varvainet.

ULESANNE: Kirjelda seebi valmistamist:

Joonista voi kirjuta millise kujuga seepe tegid?
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Keemia koristamisel

Kdik koristavad oma kodu, plhivad ja pesevad porandat, kllrivad
pliiti, pesevad nii ndusid kui pesu, puhastavad WC potti ning pesuruumis
lubjase vee jalgi seintelt. Kdikide nende koristamisega seotud tegevuste
juures kasutatakse erinevaid puhastusvahendeid. Miks see nii on?

Enamus seepe ja pesupulbreid/-geele eemaldab mustuse, kuna neis
on pindaktiivset ainet. Pindaktiivsed ained on sellised, mille molekul jaab
Uhest otsast mustuse kiilge ning teine osa tdmbab mustuse kiilge jaanud osa
koos mustusega vette. Seebid ja pesupulbrid/-geelid on aluselised
puhastusvahendid.

P

J
| \ 1

Vett armastav osa

Mustuse kiilge jaav osa

Kui naiteks pukstele tulevad murul libistades rohelised plekid, siis
tuleb plksid voimalikult kiiresti dra pesta, sest seda paremini nad puhtaks
lahevad. Kuid ikkagi on plekke, mis lihtsalt pesumasinas tavalise
pesupulbriga pesemisel maha ei tule. Selliste plekkide puhul tuleb kasutada
tugevamaid plekieemaldamise vahendeid.

Pesuruumis olevate plaatide, kraanikausi ja WC
poti puhastamiseks tuleb aga kasutada happelisi
puhastusvahendeid. Happeline puhastusvahend reageerib

plaatide, kraanikausi ja WC potile jdganud kareda vee
jaakidega — katlakiviga. Lisaks happe sOovitavale toimele votab ta lahti ka
kdik muu pinnale tekkinud mustuse. Mirgisemaid koristustarbeid lapsed
puutuda ega kasutada ei tohi! Kuid moningate koristusvahendite
kasutamine on lubatud vaid tdiskasvanute jarelevalvel!

KATSE:

Milliseid plekid tulevad tavalise pesupulbriga pestes
kergemini valja?

Katseks vajalik:
e Tavaline pesupulber vdi pesugeel
e Valged lapid 10x10 cm, 8 tiikki
e Soe vesi koos kausiga
e Kummikindad pesu pesemiseks
e Mairdeained: ketSup, tomatimahl, mustikas, shokolaad

Vota ja madri igat médédrdeainet kahele lapile.
Tosta iiks iga médrdeainega maaritud lapp korvale.

Vota kauss koos sooja veega ning lisa sinna natukene pesuvahendit.

A wnp e

Pane kitte kummikindad, seejirel vota iiksteise jéarel iga méadrdeainega
madritud lapp ning pese seda pesuvees. Tulemused kirjuta all olevasse
tabelisse.

5. Poole tunni méddudes vota eelnevalt korvaletdstetud lapid ning pese

neid soojas pesuvahendiga vees. Kasuta pesemise ajal kindlasti kindaid!

Mis juhtus kohe Mis juhtus 30 minutit

Misrdea; .
aardeaine pestes? hiljem pestes?
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KATSE:

Miintide puhastamine ehk kuidas puhastada metallist

asju roostest?

Katseks vajalik:

4-5 erineva mustusastmega miinti
Coca-Cola

Toiduhoiustamise karp koos kaanega
Valge kétepaber

Vota ja aseta kdik miindid toiduhoiustamise karpi ning tee nendest pilt.
Vala miintidele aeglaselt peale Coca — Cola, nii et miindid oleksid 5
cm siigavusel.

Jata miindid pooleks pievaks seisma.

Seejirel tule ja keera miintidel teine kiilg ja jita jille pooleks paevaks
seisma.

Vota miindid iiksteise jéarel vedelikust vilja, pese jooksva vee all ning
kuivata katepaberiga.

Séti miindid vuesti samas jérjekorras ritta ja pildista neid uuesti.

Mis juhtus miintidega?

Kleebi siia pildid miintidest enne ja pirast puhastamist.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Keemiast kokkuvotvalt

Kordamiseks enne (maastiku)méingu:

Miks on oluline hambaid pesta?

v" Hammaste mehhaaniline puhastamine hambakatust vahendab hamba
kaariese ja igemepdletike teket. Hambad piisivad tervemad.

v" Hambaid ei olegi oluline pesta.

Kas lapsed tohivad suvel rannas paljalt piikese kies olla ilma

péikesekreemita?

v Voivad kill.

v Ei voi, sest Piikeselt tulev UV-kiirgus pdletab nahka.

Kas koik taimed vajavad kasvamiseks iihesugust mulda?

v Jah

v" Ei, sest mOningate taimede jaoks on kasvamiseks vaja happelisemat,
teistele aga neutraalsemat kasvumulda.

Miks ei ole soovitatav lastel kasutada tiaiskasvanutele moeldud virvi-

ja lIohnaainetega kiillastatud kosmeetikat?

v’ Sellepirast, et need vdivad tekitada lastel allergiat voi rritada nahka.

v' Sellepdrast, et vanemate kreemid on viga kallid.

Miks saia ja leiva sees on viikesed tiihimikud?

v" Nendes tiihimikes olid enne vee molekulid, mis aurustusid ja
keemilise reaktsiooni tulemusena tekkinud siisihappegaas on taignast
lahkunud jattes alles augud.

v" Enne, kui pagar saiad, leivad ahju pani puhus ta neisse kdrrega 6hku
sisse.

Kas puuviljad: sidrun, ananass, apelsin on

v Happelise pH tasemega puuviljad

v Aluselise pH tasemega puuviljad

v Neutraalse pH tasemega puuviljad

Kas koiki koristustoid saab teha samade vahenditega?

v’ Ei saa, sest erinevad pinnad vajavad erineva pH tasemega
puhastusvahendeid.

v’ Jah.
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Lisamaterjal juhendajale

Pealkirigi ,Alustava keemiku markmed” annab teada, et juttu tuleb keemiast. Algselt kiill vaga
keerulisena ndivat teemat on voimalik ea kohaselt selgitada ja demonstreerida ka | ja Il
kooliastme lastele. Sedapuhku puudutatakse keemiast vaid lhte vdga vaikest, kuid olulist
teemat aluselisuse- ja happelisuse skaala. Kuna keemia on nii vaikestele lastele tundmatu, siis
tuleb tundmatu Uhildada neile teada tuntud teemadega igapdevaelust. Jargnevalt on
kirjeldatud iga teema Uhte Ilabiviimise v@imalust ning antud lihidalt valdkondlikku
taustainformatsiooni, koos vGimalike lisamaterjali linkide ja marksdnade naol. Kindlasti tuleb
juhendajal arvestada oma tunni pikkusega ning sellest tulenevalt valida tunnis labitavad
tegevused voi pikendada planeeritavate tegevuste aega. Praktilistes to6des vajalike vahendite
loetelu on toodud juhendaja materjali I6pus. Paljudel juhtudel jadb mdéningaid vahendeid lle
ning neid saab kasutada erinevate materjalide/teemade Uleselt.

Uksikute katsete tunnikirjeldused, mis seostuvad keemiaga on &dra toodud parast , Alustava
keemiku markmete” raames tehtavate tundide kirjeldusi.

I-1l tund (happelisuse-aluselisuse skaala)

Esimene tund peaks olema kogu teemat sissejuhatav. | ja Il kooliastme Opilastel on enamasti
juba oma arvamus/oletus, mida vdiks keemia tdhendada ja seda vdiks neilt kiisida. Vdga
stigavalt detailidesse nendega laskuda pole méistlik, sest nende valdkonna seostamine oma
igapdevaste teadmistega ilma eelnevate selgitusteta voib olla kiillaltki liinklik ning tekitada
valearusaamu.

Teemad, millest esimeses tunnis raakida voiksid olla jargmised:

e happelisuse-aluselisuse skaala, kui teema, on teoreetiliselt suhteliselt keeruline,
mistottu laste jaoks tuleb teha lihtsustusi ning siduda skaala kolm erinevat osa neile
igapdevaselt kasutatavate vahenditega nt hapud puuviljad, WC puhastusvahend,
kraanivesi, pesupulber ja sibul. Selle teema juures tuleks suuresti siiski réhuda just
praktilisele osale, mis votab enamus tunnist ning selgitab kogu teemat ehk pareminigi,
kui lihtsalt skaala tutvustamine. Selleks, et dpilased mdistaksid skaalat, tuleb neile ka
eelnevalt seletada, mis on hape ja mis on alus. Véib-olla et kbige lihtsam oleks seda
meelde jdtta, et happed on sé6vitavad ja aluselised iihendid moodustavad seepi. See
on kiill viga primitiivne IGhenemine, kuid laste teadmiste tasemel on see piisav.
Internetist voib leida palju pdnevaid, selgitavaid ning toitudega seotud pH skaalasid
laste jaoks, marksdnadega: ph spectrum in everyday life. Siinkohal tuleb olla viga
ettevaatlik leitava informatsiooniga, sest méningad véga ilusad ja illustratiivsed pildid
ei ole seotud téenduspdhise teaduse ja meditsiiniga. Néiteks peaks tekitama kahtlust,
kui teile teadaolevat kui ka maitselt happelised tunduvad puuviljad (nt sidrun) on
pandud tugevalt aluseliseks. Siinkohal rddgitakse aluselisest jédgist, mida see vastav
puuvili organismi jétab aga see pole seotud vastava puuvilja enda pH tasemega.
Vanamatele lastele (3-5klass) v6ib ndidata muusikaga videot marksdnaga: ,Acids and
bases music video by Peter Weatherall“. Tegemist on Upriski kaasahaarava muusikaga
ning kui lastele ara tdlkida, siis ehk vanematele lastele on sellest abi ka tulevikus.
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e pH testimine. Olgu selleks siis punase kapsa keeduvedelik, lakmuspaber voi
elektrooniline tester (on olemas ka koolides olevate PASCO ja Vernier
andmekogujatega). Tuleks selgitada, et indikaator on selline aine, mis muudab hapete
toimel oma varvust. Lakmuselahus (voi sellega immutatud filterpaber — lakmuspaber)
on hastituntud indikaator. Lilla vGi sinine lakmuselahus (lakmuspaber) muutub hapete
mojul punaseks ja aluste puhul rohekas-kollaseks. P6himétteliselt saab filterpaberiga
teha ka punase kapsa lakmuspaberit aga kuna lakmuspaberi saamiseks tuleb neil lasta
paar pdeva kuivada, siis samal pdeval katsetega jétkata ei saa. Aja kokkuhoiu méttes
vOib vdiksemate lastega jétkata edasi vedelikuga.

e Aluselistest ja happelistest toiduainetest. See natukene kattub eelmise punktiga, kus
on ohuks minna libedale teele igasuguste eri dieetide ja toitumissuundadega. Oluline
on siinkohal rddkida laste endi teadmiste tasemel, kiisida erinevate puu- ja juurviljade
maitset. Kui vili tundub hapukas, siis jdrelikult on tegemist happelise puu- voi
juurviliaga aga kuna aluselistel asjadel otsest erisust kohe ei oska tuua, siis jdrelikult
on neid natukene raskem eristada. Nii tuleb ka lastele 6elda, sest kui kdik oleks nii
imelihtne oleks enamus teadlasi juba téétud. Oluline on ka sénum, et lapsed ikkagi
kbike ei maitseks, kui nad ei tea, kas tegu on happelise voi aluselise aine voi vedelikuga!

Esimese tunni jooksul vdiks koos dpilastega uurida, millest ,Alustava keemiku markmetes”
juttu tuleb. Saab jagada kdikidele katte oma isiklikud markmikud ning lasta kirjutada esilehele
oma nimed ning esikaant kujundada. Mdrkmikud jédvad juhendaja kétte niikauaks, kui kbik
materjalid on ldbitud, sest ikka voib juhtuda, et monikord laps unustab selle kaasa vétta.
Seejarel oleks aeg alustada markmikuga to6d. Olenevalt laste vanusest loeb sissejuhatava
teksti ette juhendaja voi lapsed ise ning juhendaja kordab (ile vaid olulisemad kohad. Nuid
ongi aeg viia labi esimene katse.

KATSE: Katseks on igapaevaselt kodus kasutatavate vedelike ja tahkete ainete pH maaramine.
Nuldd oleneb edasine tegevus Opetaja planeeritud ajast. Kas punast kapsast hakatakse
rilvima/ldikuma ja keetma koos lastega, mis vGtab aega umbes 10-15 minutit + juurde kuuluv
vedeliku jahtumisaeg (15 min). Teine v&imalus on, et juhendaja teeb kdik vajalikud
ettevalmistavad t66d ara ise. Tegelikult saab keetmise ja vedeliku kurnamise jarel jahtumiseks
kuluvat aega kasutada katse jargmise etappi ettevalmistamiseks kui selles tunnis on veel aega.
Vastasel juhul saab juba jargmisel tunnil parast lihikest, umbes 5. minutilist sissejuhatust,
alustada koheselt katsevahendite valmis seadmise ja katse tegemisega. Olenevalt laste arvust
saab katset teha Uksi, paaris v6i kuni kolmese grupiga. Katse labiviimine, tulemuste
kirjapanemine nii tabelisse kui skaalale on aegandudvad. Kindlasti vajab kirjapandu juhendaja
poolset kontrolli, et tulemused oleksid Opilase materjalides diged. Esimese klassi dpilaste
puhul vbib aegajalt rakendada ka seda, et triikkida vastavad sénad paberile ning lasta neil
need koos kastiga viilja 16igata ning kleepida digetesse kohtadesse. See nipp aitab sddsta
lihtepidi aega ning teisalt ei vdsi lapsed lihtsalt kirjutades dra. Voimalusel kasutage ka
suuremat tahvlit, et tulemused ise iiles kirjutada, kust Opilastel oleks véimalik oma tulemusi
kontrollida. Kapsavedelikuga saadud tulemusi on véimalik kontrollida ka lakmuspaberiga.
Sellisel juhul tuleb lastele kindlasti rédkida, mis on lakmuspaber.
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-1V tund (keemia meditsiinis)

Teiseks teemaks pH-skaala juures on meditsiin. Siinkohal saab raakida nii inimese vere pH
tasemest kui ka Uksikute organite pH-tasemest. Oluline on lastele selgitada, et inimese
organism on vaga keeruline slisteem ning selles on palju kaitsemehhanisme, mis hakkavad
toole, kui mingi nditaja organismis kaldub normist kdrvale. Nii on ka vere pH-ga, mis on viga
kitsas vahemikus ning kui seal peaks toimuma muutus hakkab organism sellele reageerima
(pannakse tddle kaitsemehhanismid) nt hingeldama.

Katseks selle teema puhul on valitud vaga oluline teema —hambad. Lapsi, kes (itlevad, et neile
ei meeldi hambaid pesta ning armastavad juua pidevalt magusaid ja gaasilisi jooke, on palju.
Seetdttu on oluline naidata, mis juhtub hammastega pidevalt happelises keskkonnas olles ning
miks on oluline hambaid pesta. Lisaks vdib siia juurde rédkida ildisest suuhiigieenist, nt pdrast
s66ki umbes 15- 20 minutit ei soovitata hambaid harjata, sest see teeb hamba pinnale rohkem
kahju. Lisaks saab lugeda suuhigieeni kohta http://kiku.hambaarst.ee/suukool/ .

KATSE: Tegemist on muna katsega, kus plitakse jadljendada, mis juhtub kui hambad on
pidevalt happelises keskkonnas. Katse tulemused on nahtavad mitme pdeva parast, sest
toimuvad protsessid on aeglased. Muna panemisel dadikasse hakkab kohe muna koor sellega
reageerima (vahutama), kuid koores olevate mineraalide kaoni |aheb aega. Parimaks katse
kestvusajaks voiks olla ligi nadal. Aegajalt véib dddikat ja Coca-Colat topsides asendada
vdrskemaga, et kiirendada reaktsiooni. Kui lastega on katse valmis pandud ning esimesed
reaktsioonid on vaadatud saab teha oletusi, mis munadega juhtub. Seejarel saab Opilastele
naidata munakatset addikast tugevama happega, markséna ,muna+soolhape” vai siis link
videole: https://www.youtube.com/watch?v=mcd7T0k8UzQ Muna katse puhul saab lisaks
katsetada, mis juhtub dddikas oleva munaga, mis on korralikult hambapastaga (imbritsetud
ja seda teha nt kaks korda pdevas. Jdlgida, kas ka see mojutab natukene koore lagunemise
kiirust. Sellejuures on oluline enne katse kodus tehniliselt Iéibi proovida, sest kui selgub, et katse
sellisel kujul ei méjuta koore lagunemise kiirust, siis voib tekkida lastel tunne, et hammaste
harjamisel pole ikkagi mingisugust méju hammaste tervemana piisimisel. Veel Uiks variatsioon
muna katse juures on leitav Kiku Suukoolist: http://kiku.hambaarst.ee/suukool/40379 .

V-VI tund (keemia kokanduses)

Keemia kokanduses on teema, mis vOimaldab selgitada teaduse multidistsiplinaarsust. Nii
kokal kui kondiitril peavad olema head teadmised toidukeemiast, nt mis koostisosa millega
reageerib ning milline maitse teist maitset mahedamaks muudab jne. Tunni ja teema
alustuseks on hea kiisida ja arutada Opilastega erinevate saiatoodete meeldimisest,
struktuurist ja tervislikkusest. Hea oleks, kui juhendajal oleks kaasas ndiidis leivast ja saiast ning
saaks kohe vaadata nende tekstuuride erinevust. ViGite klisida laste kdest, kuidas kiill tekkisid
augud nende toodete sisse ning miks lildse saiakesed (pagaritooted (ildiselt) kerkivad? Nuid
kui teemat on arutatud, peaks juhendaja tooma valja kolm p&hjust, miks on augud saia ja leiva
sees. Lisaks selgitusele on vidga hea teemat illustreeriv video leitav marksonaga: ,The
chemistry of cookies -  Stephanie  Warren” vOi videona  siit  lingilt:
https://www.youtube.com/watch?v=n6wpNhyreDE
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Edasine tunnis tegutsemine soOltub natukene juhendaja vdimalustest. Voimaluse korral
alustatakse Uhe leiva ja saia klipsetamisest. Tegemist ei pea olema pditsi saiaga viib teha ka
pdrmitaignast saiakesed, mida siis opilased saavad hiljem siitia. Kuna nii leiva ja saia puhul
tahab tainas kerkimist, siis selle ettevalmistuse voiks juhendaja varem dra teha véi kasutada
kerkimiseks kuluvat aega teiste samateemaliste lilesannete/katsete tegemiseks.

KATSE 1: Erinevatest jahutllpidest leivakeste ja saiakeste kiipsetamine. Siinkohal soovitan
votta (heks rukkijahu(tiiiip 1700 voi 1800) ja teiseks nisujahu( tiiiip 405 véi 550). Just see, et
tidpide erinevus oleks voéimalikult suur. Sellisel juhul tekib suurem erinevus ka kerkimisel ja
kiipsetiste tekstuuril. Kui taignad on valmis sotkutud, tuleb nad jatta kerkima soojemasse
kohta. Kerkimise jarel vormige patsikesed voi Uks suur sai/leib, kuidas keegi soovib, ning pistke
ahju. Mida suurem on kiipsetis seda rohkem aega vétab ka selle valmimine, seega saab aja
nappusel kuklikesed kiiremini ahjust kdtte. Kui nild patsikesed on ahjust voetud ja natukene
jahtunud saab vaadata nende tekstuuride erinevusi ning selle {ile arutada. Opilastega teemat
arutades tuleb meeles pidada ja arvestada jargnevat. Mida vdiksem on jahu tiilibinumber,
seda vihem on seal proteiini (gluteeni) ning kiipsetis tuleb nn koogisem ja muredam. Mida
suurem aga jahu tiilip on, seda rohkem on jahus ka gluteeni ning kiipsetis tuleb venivam ja
elastsem, nt Ciabitta sai. Gluteeni molekul on pikk ja niitjas ning tema té6tlemisel rullub ta
lahti ning seob ennast teiste molekulidega. Sellest tulenevalt on ka gluteeni rikkamad
kiipsetised elastsemad ja rohkem venivamad, kui gluteeni vdahem sisaldavad tooted.
Tapsemad gluteeni sisalduse protsendid eri tilpi jahudel on voimalik leida wikipediast otsides
flour ja sealt artikli alt flour type. Teravilja ja taignate kohta on valmistatud ka Opiobjekt, mille
leiate marksGnaga ,,4 pohiteravilja ja tangained”.

KATSE 2: Katseliselt on vaga lihtne naidata, kuidas tekkib stisihappegaas. Naiteks reageerib
parmitaignas suhkur parmiga ja heks tulemuseks ongi slisihappegaas. Lisaks pannakse tainas
soojemasse kohta, mis kiirendab kerkimisprotsessi. Antud katse puhul vdib parmi lahustada
soojas/leiges vees ning lisada seejarel kotikesse koos suhkruga. Vi lisada parmitikk, suhkur
ja soe vesi eraldi kotikesse. Kotist tuleb valja suruda liigne 6hk, vastasel juhul ei tule niivord
hasti esile gaasi tekkimine.

KATSE 3: Juhendaja saab demonstreerida kiiret slisihappegaasi tekkimist sédgisooda ja
dadikaga. Jdllegi happe ja aluselise (hendi neutralisatsiooni reaktsiooni (iheks tulemiks on
eralduv gaas. Taignates mdngivad happe rolli nt piimatooted, sokolaad voi kohv, kuid nende
reaktsioon on aeglasem, kui eelnevates ndidetes.

ULESANNE: Selle Ulesande ideeks on selgitada lastele visuaalsel néitel, et erinevat tiilipi
jahudest valmivad erinevad kiipsetised ning et see tuleneb koik jahu tuldbinumbrist, mis
otseselt s&ltub proteiini (gluteeni) sisaldusest jahus. Ulesandes peavad &pilased pilte vaadates
joudma jareldusele, et mida vaiksem tlilibinumber seda ,saiasem” on kipsetis ning mida
suurem on number, seda tihkem ja ,,leivasem” on kiipsetis. Sama teabe saavad nad kinnistada
Ulesandega lihenda lauseldpud. Vastused on: Mida vaiksem on jahu tlidbinumber, seda vahem
on seal proteiini (gluteen) ning kipsetis tuleb nn koogiseim ja muredam. Mida suurem aga
jahu tllp on, seda rohkem on jahus ka gluteeni ja kiipsetis tuleb venivam ja elastsem, nt
Ciabitta sai.
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VII-VIII tund (keemia aianduses)

Tunni labiviimine oleneb aastaajast, kas seda teha validppena, validppena valjasdiduga voi
siseruumides. Paraku peab juhendajal olema ikkagi erinevad mullad ostetud poest, kui pole
just kdeparast votta kanarbiku vdi rododendroni pddsaalust mulda, mis on piisavalt happeline,
et seda ka lakmuspaberiga voimalik tuvastada on. Talvisel perioodil ja kindlasti ka teistel
aastaaegadel saab mulda osta suurematest ehitus- véi aianduspoodidest. Lakmuspaberi puhul
on oluline ka selle skaala jaotus ning varvide eristatavus erinevate Uihikute vahel. Kui osta vaga
odav lakmuspaber, siis ei pruugi neutraalse pH taseme ldhedal olla tulemused eristatavad.
Marksonasid, mille abil lisainfot eesti keeles leida vdiksid on jargmised: , happelises mullas
kasvavad taimed”, ,,neutraalses mullas kasvavad taimed”, , aluselises mullas kasvavad taimed”
ja ,indikaatortaimed”. Kuigi otsingusénad erinevad vaid natukene, tulevad viilja erinevad
materjalid. Otsinguna tuleb vdlja ka erinevaid mulla pH mdédramisega seotud katseid, mida
vOib oma laste taset arvestades Iébi viia. Teoreetilises teema kasitluses peaks lle kdima
taimed, mis kasvavad erinevates muldades ning seejarel voiks minna Gue ning uurida ja
arutada visuaalse vaatluse alusel, millise mullaga vdiks selles konkreetses kohas tegemist olla.
Visuaalsel vaatlusel vdiks aluseks votta taimed, mis seal kasvavad ning Uldise mulla koostise,
st kas on liivane vbi savine jne. Uks hea opiobjekt indikaatortaimedest on siin:
http://ak.rapina.ee/sirietoo/objekt1/Objektl/indikaatortaimed.html

IX-X tund (keemia kosmeetikatoostuses)

Kosmeetikatoostusest on oluline lastele raakida eelkdige sellepadrast, et tidrukud tha
nooremana on hakanud kosmeetilisi tooteid kasutama. Kasutamise innustus ja eeskuju tuleb
Uhiskonnast ning seda pole lihtne muuta, kuid on vdimalik suunata noori teadlikult tooteid
tarbima. Uha suurem on probleem, et lapsed rikuvad juba varakult &ra oma ndonaha ning on
hiljem kimpus tagajargedega tegelemisel. Lastele ja noorukitele on mdeldud oma tootesarjad,
kus kasutatakse vahem varvi- ja I6hnaaineid ning sellest tulenevalt on ka vaiksem vdimalus
nahaarrituste ja allergiate tekkimiseks.

Uldiselt lapsed ei taha viga varakult tidiskasvanute hambapastaga hambaid pesta, sest
viimased on nende jaoks liialt kibedad, kuid kui nad 16puks hakkavad neid kasutama, on oluline
Opetada pastat valja stlitama. Liigne fluoriidi kogus lapse organismis vdib tekitada mirgistust.

Peatlikis viimasena kajastatav teema on paikesekreemid. Jallegi teema, millest on hakatud igal
aastal Glha rohkem ja avalikumalt raakima — nahavahk ja selle ennetamine. On tdiskasvanuid,
kes laiskusest ei kasuta paikesekreemi ning on neid kelle arvates siis ei saa peale piisavalt head
jumet. Oige ta ju on, et paikesekreem on mdeldud piikese eest kaitseks, sest keha
pruunistumine ongi organismi vastureaktsioon Pdikeselt tulevale UV- kiirgusele. Isegi, kui
taiskasvanud ei kaitse oma nahka, siis laste naha kaitsmine kérvetava Paikese eest on
Ulioluline, vahendamaks nahavahi tekkeriski. Selleparast on vaja tosta laste teadlikkust sellel
teemal ning nemad omakorda selgitavad seda teemat oma vanematele ning kui on ka moni
Uksik lapsevanem, kes seetOttu kasutab lapsel kérgema kaitsefaktoriga kreemi kui 20 on
nahavahi ehk melanoomi riski sellel lapsel vahendatud.
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KATSE 1: Seepi on vBimalik valmistada ise mitut moodi. To6lehel on toodud juhend lihtsama
seebi valmistamiseks. Valmis seebimassi ning sinna juurde sobivaid looduslikke I6hna- ja
varvaineid on voimalik osta internetist. Samuti vdib kasutada seebis vdrvi andmiseks nt
mustikapulbrit v8i —moosi. Seebi omandolisemaks tegemisel voib kasutada erinevaid
puistepurusid nt lilledisi, -purusid vms.

Seebimass tuleb lastel tikeldada vaikesteks tikkideks, et see mikrolaineahjus kiiremini ja
Uhtlasemalt sulaks. Seejarel pannakse mikrolaineahi véimsusele 300 — 350 W ning lastakse
seebimassil sulada umbes 1 minut voi seni kuni mass on Uhtlaselt sulanud. Sulanud seebimassi
peab vbtma ahjust vilja juhendaja, sest see on kuum. Opilased saavad soovi korral eelnevalt
valatavasse vormi teha kujundi vms ning seejarel kallatakse mass vormidesse. Kui aga
tahetakse lisada varvi- voi I6hnaaineid, siis tuleb segu valmis segada eelnevalt ja seejarel
valada jahtumisvormi. Nii lihtsalt saab lastega seepi valmistada! Uks samalaadne juhend on
ara toodud siin: http://www.hobipunkt.ee/seebivalmistamine.pdf. Kui aga on huvi teha seepi

natukene keerulisemal moel, siis neid juhendeid internetist otsides on palju, kasutada vdiks
marksOna ,valmis seebimassist seebi tegemine”, kuid ka siit on véimalik leida seebi tegemise
juhised: https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=7361 Ules tuleb leida 15. teema - Kas

isetehtud seep on tanapaeva maailmas elujouline? Seal on olemas juhendaja lisamaterijal,
kus kirjeldatakse tapsemalt erinevaid seebi tegemise véimalusi.

XI-XIl tund (keemia koristamisel)

Kodu koristamisel kasutavad enamus meist kodukeemiat, olgu see siis poest ostetud voi
isetehtud. On olemas ka tldtuntud teadmised, et rohu/muru plekid tulevad paremini vilja, kui
neid pesta koheselt, mustikaplekile tuleb peale kallata tulikuuma vett ning seejarel pesta ja
vereplekke saab maha vaid kilma veega pestes. Kdik sellised nipid tulenevad sellest, et iga
plekk on omalaadne ja nn iseloomuga. Selles tunnis kill viaga sligavalt plekkidega seotud
keemiasse ei sliveneta, kuid selgitatakse, miks pesuvahendid puhastavad paremini kui lihtsalt
vesi ning mida varskem on plekk seda lihtsamalt see vélja tuleb. Seebi ja pesupulbri/-geeli
lisamaterjal Spetajale on leitav: https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=7361 Ules

tuleb leida 15. teema - Kas isetehtud seep on tdnapaeva maailmas elujouline? Seal on olemas
juhendaja lisamaterjal, kus kirjeldatakse tapsemalt seebi toimet.

KATSE 1: Esimene katse on pesta naidislapilt maha plekid. Maardeaineid voib loomulikult
juhendaja oma soovil muuta. Kuigi tunnikatses pole ettendhtud pleki olemusest ragkimine
vOib juhendaja Opilaste katsele lisaks naidata, kuidas kuuma veega mustika plekist lihtsamini
vabaneda. Kindlasti tuleb réhutada, et lapsed seda omapead kodus kindlasti ei teeks! Laste
katses on eesmargiks ndidata, et moningad plekid nt nagu mustika plekk tavaliselt masinas
pestes tuleb vaga raskesti maha olenemata sellest, kas pestakse kohe v&i hiljem. Véimaluse
korral véib juhendaja naidata, et isegi kui me enam nahtavas valguses plekki ei nde, voib see
ultraviolettkiirguse allika kohal ikkagi ndhtav olla (helendavad kangale jaanud pesupulbri
osakesed).
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KATSE 2: Selle katse puhul naidatakse happe s6ovitavat omadust sentide, lauahdbeda jne
puhastamisel happelise joogi Coca-Colaga. Tegelikult saaks seda teha sama hasti ka
sidruniveega vOi dadikaga aga katse eesmark on ikkagi ndidata, kui suur on laste lemmikjoogis
oleva happe kontsentratsioon, et ta suudab puhastada minte. Kui koolajoogid suudavad
eemaldada korrosiooni, siis mida kdike ta suudab teha laste organismis!

Xl tund (keemiast kokkuvotvalt)

Selles tunnis on véimalik kokkuvdtvalt meelde tuletada kdik keemia ja happelisuse- aluselisuse
skaalaga seotud teemad. Teadmiste kontrolli tunni vdiks Ules ehitada jargmiselt. Need samad
kiisimused, mis on keemias kokkuvdtvalt vdoiks labi viia malu-, maastikumanguna voi
teatevdistlusena. Siis on kisimuste vastamisele lisatud juurde ka manguline ja
voistlusmoment. Hiljem, kui rihmad on &dra vdistelnud ja tuleb hakata lugema erinevate
vOistkondade vastuseid, saab arutada kdik kisimused koos ldbi ning iga laps margib oma
markmikusse ka dige variandi. Oigete vastuste ja aja kokku arvestamisel selgub vdistluse
voitja.

Lisatundide materjalid, mida , Alustava keemiku markmetes” labitavad teemad ei kajasta.

XIV tund (kummist ja betoonist luud)

Selles tunnis raagitakse inimese luudest. Kuna inimese luid saab lastele ndidata vaid
muuseumites on voimalik siin abiks votta puhastatud tootlemata murtud kanakont. Kanakont
peab olema pakendatud kinnisesse kotti ning selliselt saab lasta konti pilastel ka puudutada
ning luubiga lahemalt uurida. Paluge dpilastel kirjeldada, mida nad ndevad. Siinkohal on
oluline tuua paralleeli inimeste ja tegelikult kdikide elusolendite luudega — luud pole seest
tihjad torud vaid luu on poorne ja koosneb luukoest ning seal paiknevatest veresoonest.
Anatoomia kohta saab tapsemalt lugeda jargnevast viitest:
http://www?2.hariduskeskus.ee/opiobjektid/massaaz/?LUUSTIK

KATSE 1: Jargnev katse naitab, mis juhtub inimese luuga, kui teda panna happelisse keskkonda.
Katset demonstreeritakse kanakondiga. Selleks on vaja 30 % &dadikat, puhastatud kanakonti
ning kaanega suletavat klaaspurki. Lapsed vdivad asetada kanakondi kinnastega purki, kuid
dadikat valab ja purgi kaane keerab kinni juhendaja. Selliselt tuleb jatta kanaluu rohkem kui
pdevaks seisma ning seejarel vaadata, kindlasti kummikindad kaes, mis juhtus. Kanakont on
nuud painduv ja kditub nagu oleks kummist. PGhjuseks on see, et dadikas reageeris/ lahustas
ara luus oleva kaltsiumi, mis hoidis luid tugevana.

KATSE 2: Jargnev katse naitab, mis juhtub inimese luuga, kui teda kuumutada tules. Katset
demonstreeritakse kanakondiga. Selleks on vaja I6ket v3i gaasipdletit, puhastatud kanakonti,
kaitseprille, paksemad kindaid ning tange, mille vahel kanakonti kuumutada. Kanakonti
kuumutatakse vahemalt 10 minutit ning seejarel lilakse konti tugevasti vastu kdva pinda.
Kont muutub rabedaks ning vastu maad visates laheb kildudeks. Kuumus vahendas oluliselt
kondi elastsust.
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Molemat katset illustreeriv video on leitav marksGnaga ,, bioloogia katsed” voi sellelt lingilt:
https://www.youtube.com/watch?v=0-7VWPVHkWSs

XV tund (laava lamp)

Vaga populaarseks on osutunud kodudes laavalampide olemasolu ning lastele pakub see palju
ponevust. Kuigi poes olevad laavalambid ei t66ta paris selliste ihenditega nagu meie katses,
aga pohimote miks ta tootab jadb samaks. Poes muldavatel lampidel on olemas sisse ehitatud
hddglambid, mis soojendavad vett ning seetdttu toimub pidev vee liikumine soojenemise ja
jahtumise tottu.

KATSE: Kalla lehtri abil pisut vett pudeli pdhja (1-2 cm jagu) ja sega hulka moned tilgad endale
sobivat toiduvarvi. Seejarel lisa pudelisse 2 teelusikatdit soodat, sule kork ning loksuta.
Kasutades lehtrit kalla pudelisse toidudli. Oli tuleb valada niipalju, et pudeliavast jadks 4 cm
tihja ruumi. Selleks, et hakkaks toimuma laavalambile iseloomulik reaktsioon vala tasakesi
pudelisse aadikat ning sule kork.

Pdhjuseid, miks toimuvad reaktsioonid on kaks: tihedus ja polaarsus. Laavalambis on kaks
erineva tihedusega vedelikku vesi ja toidudli ning selleparast vajubki raskem vedelik , hetkel
siis vesi, lambis p&hja. Teiseks pdhjuseks on 6li hiidrofoobsus, mistdttu ta ei segune veega
isegi pudeli loksutamisel.

XVI tund (magnetiline uss)

Poodides on milgil palju erinevaid ja pdnevaid materjale, millega mangida, nt tark mass,
kineetiline liiv jne. Tanases tunnis meisterdatakse lastega magnetiline uss, millega mangida.
Katse lihtne selgitus on see, et magnet tdmbab ussi sees olevat rauapuru enda poole ning kuna
puru on ussi sees kinni hakkab kogu uss liikkuma. Kuna katses kasutatakse tugevaid magneteid,
siis tuleb neid hoida selliste vaikelaste eest, kes voivad need alla neelata. Samas ei tohiks neid
panna ka materjali magneetuvust (krediitkaardid jne) muutvate seadmete/asjade ldhedale.

KATSE: Esmalt tuleb lastele katte panna kindad, et nende kded mustaks ei saaks. Alustuseks
tuleb votta Uks supilusikas rauaoksiidi puru ja panna see segamistopsi. Seejarel lisada 2
supilusikatait vedelat tarklist ning segada. Sinna juurde tuleb niid lisada kaks supilusikatait
PVA liimi ning segada niikaua, kui ta on muutunud Uhtlaseks massiks. Siis tuleb vétta ihtlane
mass kausist valja ning mudida seda sGrmede vahel niikaua kui see enam sérmede kiilge kinni
ei jaa. Kui oled niikaua mudinud, siis void kindad kaest votta ja oma magnetilise ussiga
mangima hakata. Kasuta neodiimmagneteid (vGimalik osta internetist ettevétte lehelt
www.amagnet.eu ), et panna uss liikkuma ja tantsima. Inglise keelse Gpetusvideo leiate siit:

http://www.kiwicrate.com/blog/13604/10-simple-chemistry-experiments-for-kids/

XVII tund (elevandi hambapasta)

See on ponev katse, mida vdib teha vaga mitmeti, kuid laste ohutum versioon on jargmine.
KATSE: Katse alustuseks tuleb lastele selga panna laboririietus ja ohutusprillid. Igale lapsele on
ettendhtud plastikpudel, vaikeses topsis ndudepuhastusvahendit, toiduvarv, pool klaasi
vesinikperoksiidi ja parmilahus. Pudel tuleb panna sellisele alusele, mis koguks tekkinud vahu
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(selleks sobib naiteks koogivorm). Lisa pudelisse toiduvarv ja vesinikperoksiid ning seejarel
noudepuhastusvahend. Vala parmisegu pudelisse ja eemaldu.

Reaktsiooni tulemusena tekib vaht, mis Gritab pudelist vélja tulla ja koguneb alusele. Umbes
minuti mdéédudes on vahtu tekkinud nii palju, et see tulebki pudelist vilja. Opilased vdivad
vahtu katsuda, kuna see on seebi ja vee segu, milles on hapnikumullid. Pudel on katsudes
kuum, kuna tegemist on eksotermilise reaktsiooniga. Parmi lahus on antud reaktsioonis
katalUsaatoriks, mis kiirendab vesinikperoksiidi molekulidest hapniku eraldumist. Hapniku
eraldumise tulemusena hakkavad tekkima seebimullid (ndudepesuvahend).

Pdnevaid katsenadidised lastele naitamiseks leiab ka siit:
http://www.youtube.com/watch?v=2crFb3Z6aSY
https://www.youtube.com/watch?v=pleG2y2mn54

XVIII tund (Tund Coca - Colaga)

Tund Coca- Colaga idee on niidata lastele selle joogiga seotud katseid. Uhtlasi rasgitakse,
mida jook sisaldab ning vaadatakse pudeli etiketti. Oluline on ndidata, et lisaks ilusale
kujundusele on etiketil ka olulist informatsiooni toote kohta. Oluline aspekt siinkohal kdikide
karastusjookide ja mahlade juures on suhkrusisaldus ning selle mdju tervisele. Teiseks on
fosforhappe sisaldus ning selle mdju organismile, eriti vaikese lapse omale. Internetis on leitav
artikleid joogi koostises olevate ihendite kohta ning nende mdjust tervisele.

KATSE 1: Lisaks Coca-Cola joomisele saab teha sellega ponevaid katseid. Kiire ja efektne katse
on Coca -Cola light joogi ja Mentosega. Kasutades paberist koonust vala véimalikult ruttu pakk
piparmiindi Mentost Coca- Cola purki. See hakkab peaaegu koheselt purskama koolat mitme
meetri kdrgusele. P6hjus, miks Coca- Cola selliselt reageerib pole paris tapselt teada, sest selle
retsept on tiielikult salastatud. Uheks vdimalikuks versiooniks on koolajoogi pindpinevus.
Arvati, et Mentoses olev Zelatiin ja kummiaraabik (lisaaine E414, kasutatakse paksendamiseks
ja stabiliseerimiseks natsudes ja marmelaadis) I6huvad keemiliselt koolajoogi pindpinevuse,
misjarel hakkavad vdikeste silsihappegaaside mullide asemel tekkima tohutu suured
gaasipallid. Oma suuruse tottu ka kiiremini vedelikust lahkuda soovides pohjustavad seetdttu
suure plahvatuse.

KATSE 2: V6ta avamata koolapudel ja eemalda silt, nii on pudelis toimuvat hdlpsam jalgida.
Ara raputa pudelit, keera sellelt kork maha ja vala pudelisse nii palju piima, et pudel saaks
darenitais. Oota, kuni vahutamine on enamvahem |6ppenud ja keera pudeli kork kdvasti peale
tagasi. Kuna protsess on aeglane, tuleks pudelit vaatamas kdia iga 20 mintuti jarel. Véimalusel
vOib selle ka Ules filmida ning hiljem kiirendusega vaadata. Selgitusi sellele katsele leiate
marksonadega:“ Coca and milk explanation®. P&hisisu on selles, et koolas olev hape reageerib
piimaga ning piim tdmbub ,tikki“ ja tekivad vadikesed klombikesed. Fosforhappe molekulid
liituvad aeglaselt piima valgumolekulidega, moodustades tihedamad Ghendid. Jarkjargulise
happe sidumisega hakkab see omakorda siduma kaltsiumit ja moodustatakse
trikaltsiumfosfaat, mis on llejadnud lahusest raskem ning settib pohja.
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XIX - XX tund (Tund vedela lammastikuga)

Vedela lammastikuga saab teha vaga palju pdnevaid katseid ning seetdttu on sellele
planeeritud ka pikemalt aega. Natukene tausta lammastiku kohta: Tavatingimustes on
[ammastik varvitu |0hnatu gaas, mis Ilahustub vees halvasti. Vedelas olekus
(keemistemperatuur -195,8 °C) on see varvitu, liikuv nagu vesi, vedel. Kokkupuutel 6huga
neelab sellest hapnikku. Temperatuuril -209,86 °C muutub lammastik tahkeks lumetaoliseks
massiks voi suurteks lumivalgeteks kristallideks. Kokkupuutel dhuga neelab sellest hapnikku,
seejuures sulab, moodustades lammastikus hapnikulahuse.

Vedel lammastik on ainulaadne toode, mida kasutatakse paljudes tédstusharudes, naiteks:

e kosmetoloogias (kosmeetilise mdju avaldamiseks nahale)

¢ doonorikeskustes (bioloogilise materjali sailitamiseks)

e detailide jahutamiseks enne nende monteerimist

e farmakoloogias ravimite valmistamisel

* magnetresonantstomograafias kasutatavate magnetite jahutamisel (koos vedela
heeliumiga)

e toiduainetetdodstuses (toodete sailitamiseks ja naturaalsest mahlast jaatise tootmiseks)

¢ meelelahutustoostuses (eriefektide loomiseks)

KATSE 1: Esimeseks katseks on udu tegemine. Kallates keeva vee suuremasse plastikndusse
ning lisades sinna juurde vedelat lammastikku tekib sooja vee ja kilma lammastiku
kokkupuutel veeaur ehk udu. Seda vdivad Opilased katsuda aga mitte katt vedelikku panna.
Kui aur hajub, siis voib olla veel ndha vedelikul mullitamist, mis on mark lammastiku nn
keemisest vees. Seda katset vdib korrata mitmeid kordi.

KATSE 2: Kiire jaatise tegemine. Selleks Iaheb vaja moosi ja rédska koort, mis tulevad omavahel
ara segada. Seejarel tuleb aeglaselt vedelat lammastikku lisada ja aegajalt segada. Siinjuures
on oluline kanda pakse kindaid ning segada pikavarrelise lusikaga. Kui koore ja moosi segu on
kdovastunud on aeg hakata jaatist s6oma.

KATSE 3: Kui lammastikku kallata termokasti ning sinna sisse panna erinevaid esemeid, siis
need kilmuvad, kinnastega/tangidega neid viljavGttes ja vastu lauda koputades need
purunevad kildudeks. Head objektid katsetamiseks on lill, viiner, pliiats voi pastakas.
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Katseteks vajalikud vahendid

e Happelisuse-aluselisuse skaala
Katse 1 - Kodukeemia pH taseme maaramine punase kapsa vedeliku abi
v" Punane kapsas — (tuleb riivida ja keeta. Lisavahendid sdltuvad sellest, kas seda
tehakse koos dpilasteha voi valmistab juhendaja vedeliku eelnevalt. Katses
kasutatakse punase kapsa leent)
PH tester- indikaatorpaberid
Hambapasta
Pesupulber
Aidikas
Sprite /Coca-Cola
WC puhastusvahend
Seep/dusigeel
Ounamahl
Kaekreem
Noudepesuvahend
Sidrun
Vahemalt 10 Iabipaistvat plastiktopsi
Vahemalt 10 segamispulka

AN YA N U N U NN SN

e Keemia meditsiinis
Katse 1 - muna happelises keskkonnas
v' 3 toorest muna
v Coca-Cola
v' 30% dadikas
v’ Floori sisaldav hambapasta
v' Vesi

v’ 3 labipaistvat plastiktopsi

e Keemia kokanduses
Katse 1 — slisihappegaasi tekitamine
v" Minigrip kott—1-1,51
v' Parm
v Suhkur
v' Soe vesi
Katse 2 — stisihappegaasi tekitamine
v’ S6dgisooda
v’ Aidikas 30%
v' Tops
Katse 3 — erinevate pagaritoodete kiipsetamine
v Nisujahust taigna tegemiseks vajalikud koostisosad (retsepti saab ise valida)
v Rukkijahust taigna tegemiseks vajalikud koostisosad (retsepti saab ise valida)
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e Keemia aianduses
Katse 1 - mulla pH- taseme maaramine

v
v
v
v
v
v

Harilik toataime muld
Turbamuld

Ouemuld

Kohvifilter
Lakmuspaber/pH tester
Natuke vett

e Keemia kosmeetikatddstuses
Katse 1 - Isevalmisatud seebi tegemine

v

AR

ASAN

v

Kitsepiimaga rikastatud valmis seebimass

Looduslikud eeterlikud olid

Looduslikud varvained valmisseebi massile

Silikoonvorm seebile kuju andmiseks (voivad olla toiduainete vormid, kuid hiljem
neid s0ogitegemiseks kasutada ei saa).

Seebimassi segamiseks savikesed topsid (voivad ka olla Gihekordsed topsid)
Seebimassi segamiseks pulgad

Soovi korral erinevaid lilleGisi/taime tikikesi seebi sisse panemiseks

o Keemia koristamisel
Katse 1 - Milliseid plekid tulevad tavalise pesupulbriga pestes kergemini valja?

NANE NN

Pesupulber voi pesugeel

Valged lapid 10x10 cm, 8 tukki

Soe vesi koos kausiga

Kummikindad pesu pesemiseks (igale lapsele v&i riihmale)
Maardeained: ketSup, tomatimahl, mustikas, Sokolaad

Katse 2 - Miintide puhastamine ehk kuidas puhastada metallist asju roostest?

<\

AN NN

4-5 erineva mustusastmega munti
Coca-Cola

Toiduhoiustamise karp koos kaanega
Valge koogipaber

Kraanivesi

e Kummist ja betoonist kondid
Katse 1 — Kanakont dadikas

v
v
v

30% aadikas

Puhastatud kanakont
Kaanega suletav purk
Katse 2 — Kanakont tules
Gaasipoleti

Puhastatud kanakont
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v Paksemad kindad
v’ Tangid, kanakondi kinnihoidmiseks

Laavalamp

Katse —laavalamp

0,5 I plastpudel, ilma etiketita
toidudli

addikas

sooda

lusikas

lehter

toiduvarvid

AN NI NI N N N

Magnetiline uss
Katse — magnetiline uss
PVA liim
Rauaoksiidi pulber
Vedel tarklis
segamistops
neodiiimmagnetid
supilusikas
segamispulk
paberritik

kindad

AN NI NI N N N Y N N

Tund Coca-Colaga

Katsel — Coca-Cola ja Mentose katse
Coca-Cola light 2 1

Piparmiindi Mentos

AN

v Paberileht koonuseks

Katse2 — labipaistev Coca-Cola
v" Coca-Cola 0,5
2,5% rasvasisaldusega piim

ANERN

Kaanega purk

Elevandi hambapasta

Katse — elevandi hambapasta

tuhi plastikpudel (vdga hasti sobib Coca-Cola 0,5 liitrine pudel)

pool klaasi 6% vesinikperoksiid

noudepesuvahend

toiduvarvid

1 teelusikas parmi, mis on lahustatud kahes supilusika tdies kuumas vees
lehtrit

AN NI Y R N
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v
v
v

prillid silmade kaitseks
riideid, mis voivad maarduda
kogumisalust vahu jaoks

o Katsed vedela lammastikuga

AN NI N NI N

Katse —jdatise tegemine
Plastmass kauss
Ro6skkoor

Moos

Pika varrega puulusikas
Paksemad kindad

Vedel [ammastik

Vaikesed plastmasslusikad jaatise s6omiseks.
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