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Antud juhiste sisu eest vastutavad Uksnes projekti koordinaator ja projektipartnerid ning see ei pruugi Uhtida
kdigi Euroopa Komisjoni vdi selle pwoolitatud siseriiklike rahastusorganite vaadetega.
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SISSEJUHATUS

@Boosting Science Education at SchooErasmusstrateegilis&koostd6 meetmest rahastatilaastane
projekt, mis kestab 2017. aasta oktoob@6t19. aasta oktoobriming mille eesmargiks on tuua koolid ja
teadus teineteisele [ahemale.

Projektipartneriteks on projekti koordinaatéissociazioe Euphorigltaalia), eli teadusasutust The

Science Zon@taalia) Digital IdegKreeka)Science CentrAHHAAEesti) Ludor EngineerinRumeenia)

¢ ja neli erineva dppetasemega haridusasutydt & G A G dzi 2  / 2 YLINB Y & Al@dia),d a | N
Moysiko Gymnasiegeniko LykeiqKreeka),Tartu Tamme Gumnaasiufkesti)ja Scoala Gimnaziala
BarnovaRumeenia

Projekti eesmargiks on aidata koolidel ja koolides aktiivselt teadust kommunikeerivatel asaitestela
parimaid praktikaid, et siivendada koost6dd haridusasutuste ja teadusmaailma vahel.

Projektipartnerid loodavad, et taoline kogemuste vahetamine aitab panna aluse sellistele reaalteaduste
Opetamisviisidele, mis on 0Opilastele paeluvamad, vOimaldadesal ajal teadusasutusel Uksteise
meetodeid tundma Oppida, et leida lahendused, mille abil tagada pusiv koostdo koolidega.

Projekti eesmérgiks on toetada reaalteaduste Opetamist, julgustades Opetajaid, teadlasi ja Euroopas
teadusharidusega erinevatel tashtel seotud asutusi omavahel suhtlema ning innustada 6petajaid oma
Opetamismeetodeid ja dppetegevusi kaasajastama.

Projekti eesmargiks on ka suurendada Opilaste soovi ja oskusi reaalteadusi Oppida ja parandada
reaalteaduste mainet, tdstes seeldlpilaste vOimet teadusest aru saada ning suurendades nende
vOimalikku teadlaskarjaari valimise tdendosust, mis annaks noortele oskused oma potentsiaali taielikult
rakendada ning leida omale tulevikuks parem téo6koht.

PROJEKTI MOTE

Projekt stindis soovighendada kolm teemat:

1) Haridussisteem on seismas silmitsi uute valjakutsetega nii riiklikul kui Euroopa Liidu tlesel tasandil.
Majanduskriis ja tUleilmastumine on hariduse rolli markimisvaarselt muutnud ning hetkel eeldatakse, et
haridussiisteem suudabgada jargnevat:

1 Opilaste vdimalikult sujuva té6turule suundumise toetamist uute padevuste dpetamise teel;
1 Opilaste toetamist karjaarivalikute tegemisel,
1 suuremat atraktiivsust ja suureparaste aineteadmiste vaartustamist dpilaste hulgas

2) Teaduse aarmikeoluline roll hariduses: teadus aitab luua uuenduslikke ja uurimust66l pdhinevaid
lahendusi. Selleks, et Opilastest kasvaksid noorteadlased, kes suudaksid teadmistepOhises ja korge
konkurentsitasemega uhiskonnas uuenduslikke ideid labi viia, peakgdmali omandama uusi oskusi


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

reaalainetes. Koolides teadusega tegelemise soodustamine annab Opilastele vdimaluse otsustada, kas
nad soovivad antud \@ktonnas kdrgharidust omandada.

3) Teaduse tahtis roll Gihiskonnas: teaduse mdistmine on oluline ka,sdlkeksvased kodanikud saaksid
demokraatlikes otsustusprotsessides ja poliitika kujundamises edukalt osaleda, kuna l&hitulevikus
hdlmavad need uha enam teaduslikke vaatepunkte. Muuhulgas v6ib juhtuda, et meie Gpilastel palutakse
haaletada selliste teemadcagu GMOde kasutamise, inimeste kloonimise, energiaallikate kasutamise jms
Nf S® bl 3Idz 2y | StydzR h9/5 LISFaS{NBGNNI ! y3ISt DdzNN
YIEydzadl YAaSad (dzyA 20adzadl YA aSy Aakes pasioRdeeriyidhphndad | R |
joomisest kuni otsustamiseni, kas osta hiubriidauto vdi mitte. Ja teadus ei ole Uksnes katseklaasid ja
perioodilisustabel; see on miski, millel péhinevad pea ko&ik tddriistad, mida kasytates lihtsast
konserviavajast kunekrukaima kosmosemasinani. Mis veelgi oluliggeadus ei ole Uksnes teadlaste
parusmaa. Informatsiooni massilise leviku ja kiire muutumise kontekstis on tanapaeval vaja meist igatihel
2al 01 aYpStRI yl3dz dSFREIlyYySeéyY 2nindgrend®dgnhal Breldugi S | N
G§S3ASYIF T &adzdzil YpAadltx Si GSIFRdzAft Al aGlipRS¢ 2y | 2
loodusjdude ning tehnika véimadza A 2F LIAANBE LI NEYAYA {dzy RYl @€

Eelmainitule tuginedes on projektipartnerid veendunudketlide ja teaduse teineteisele lahemale
toomine on aarmiselt oluline: on tdsiasi, et paljudes koolides ei Opetata katsete tegemise kaudu ega
kasutata uurimuslikku dpet, kuid need mélemad on dpetamise juures kasulikeks tooriistadeks ning aitavad
Oppetdodopilastejaoks huvitavamaks muuta.

Seetbttu on vaja koolide personali koolitada, et nad saaksid reaalainete 6petamise muuta paeluvamaks,
kasutades uurimuslikku Gpet ja teisi toimivaid meetodeid. See vdib aidata dpetajatel oma dpilasi paremini
ette valmisada, neid paremini erinevatesse teadusega seotud tegevustesse kaasata ja vBimaldada neil
"paris" teadusega kokku puutuda. Seetbttu ongi meie eesmargiks anda Opetajatele praktilist tuge ja
abimaterjali, et nad saaksid luua kaasahaaravaid reaalteadustseigdheégevusi.... teadushariduse
tugevdamiseks koolikeskkonnas!



TEADUSHARIDUS ERI RIIKIDE KONTEKSTIS

Erinevate riikide dolides kasutatakse reaalaindgipetamiseks erinevaid mooduseid. Erinevusi leiab nii
tundide arvus kui ka Opetamismeetoditesnaiteks esineb nii teoreetilisematikka praktilisemat
l&henemist.

Jargmisena vordleme 4 projektipartneri riigi haridusstisteeme, keskendudes just reaalainetele.

ULDINFO

Opilaste vanus erinevates kooliastme

Algkool Pdhikool

13/14-16

GlUmnaasiu

16-18/19

ltaalia

11-13
Rumeenia 6/7-11 11-14




Koolipaevade arv kooliaastas

Algkool Pdhikool Gumnaasiu

Minimaalselt @ Minimaalselt§ Minimaalselt
200 y400) 200
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Riik

ltaalia
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Tundide arv koolipaevas

Riik Algkool Pdhikool Gumnaasiu

ltaalia

Rumeenia

il OO



Oppematerjalid: tasuta vdi mitte

Algkool Pdhikool GUmnaasium

Perekond Perekond

Riik

Itaalia

maksab maksab

Rumeenia

il OO

* Eestis maksavad pered ainult tddvihikute eest.



Direktori volitused kooli juhtimises

Riik

Eesti

ltaalia

Rumeenia

il N

Selgitus

Direktorid palkavadopetajaidja keskastmguhi, kes
vastutab omavalitsuse (vb6i maakonna) ja kooli,
meediaja kooli ning lastevanematga kooli vahelise
suhtluseeest Direktorotsustab(koosOpetajatestja
lapsevanemateskoosnevandukoguga),milline on
koolitldineolemus(6ppesuunaga maine)

Direktor & @ & (kdmli [rahaliste ja tegevust
puudutavatevahenditeeest ja teenusetulemuste
eest Direktor korraldabkooli tegevusttohusalt ja
saastlikultning korraldabsuhteid | Y S G A N K
(seadusnr 16501, art.25). Direktor on ametilt
koolijuht, kes haldabrahalisivahendeidning peab
Instituudikomiteele regulaarselt finantsaruandeid
esitama Instituudikomiteesse kuuluvad koigi

koolikogukonndiikmete (G6petajad,lapsevanemad,
halduspersonal, 6pilased) esindajad . Direktor
allkirjastab kdik kooli poolt valja antavad
dokumendidmille eestta vastutab

Koolidirektor valitakse alati eksami teel.
Koolidirektoron oma olemuselta { Sa i | a
kes koordineerib otseselt protsesse, suhtleb
Opilaste ja Opetajatega ning lapsevanemateja
kohalikuvbimuga




Opetajate volitused tundide labiviimis

Opetajadpeavad jargimariiklikku 8ppekavakuid
neil on vabadusotsustada, kuidas 6petada ja
hinnata eeldusel, et [Bpptulemusena saavad
oppekavasoodud dpitulemusedaidetud

Riik

Opetajatej on korraga nii isiklik vabadus
6 & p LIS (ithgathkse$abafusotsustadaoma

Opetamisdidaktika tle ning lahtuda oma

kultuurilisestSy Sa SUN{ 2 Skyi Radnstd
tutsiooniline vabadus 6 & K I NA R dziutb- &
noomsustagab Opetamisvabadusg kultuurilise

mitmekesisuse ning seda kétkeb inimese

arenguks vajaliku hariduse ja koolitamise

rakendamine J&htuvalt erinevatestkontekstidest
ja perekondlikest vajadustest ning asjasse

puutuvate ainete eriomadustest”) Seet6ttu

julgustataksedpetajaidjargimariikliku dppekava
juhiseid, mille on igale kooliastmelekoostanud

haridusministeerium

Iltaalia

-
-

Riigis kehtib koiki Oppeaineid hélmav riiklik
oppekava, mille on kiithud heaks haridus
minister Sellesthoolimataon igal petajaldigus
Ise otsustada,kuidasta oma tunnid labi viib.
Hetkel kehtiva korra jargi saab6petajakspérast
ulikoolis vastava kursuse labimist ja vastava
pstihhopedagoogilisenooduli I6petamist, sest
just seeannabdigusedpetada Parasiopetamist
Opetajatdole suundumiseks tuleb ametisse
konkursi korras kandideerida Koik Opetajad
arendavad end pidevalt t66alaselt ja labivad
haridus ja hindamisalaseidksameid

Rumeenia
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TEADUSHARIDUS

TeadusOpe: akadeemiline vOiI praktili

GiUmnaasiu

Oleneb dpetajast j Oleneb 8petajast
Enamasti ili ' Enamasti
praktiline. akadeemilisest. akadeemiline.

Oleneb &petajast@ Oleneb Gpetajast
Enamasti Segu praktilisest j
praktiline. akadeemilisest.

Oleneb dpetajast
ja koolitlilibist.
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STEMaldkonna oppetundide arv
nadalas

Itaalia

Rumeenia

il OO

Matemaatika 4

Loodusteadused1-2

Matemaatika 6-10
Loodusteadused?
Geograafia 2

Matemaatika 4
Loodusteadused1

Algkool Pdhikool

Matemaatika 4-5

Loodusteadused6-7

Matemaatika 4
Loodusteadused?
Geograafial
Tehnoloogia 2

Matemaatika 4
Loodusteaduseed6

12

Glmnaasiu

Matemaatika 3-5
Loodusteaduseds

Matemaatika 3-7
Loodusteadused?
Geaqraafia- 1

Oleneb kooli profiilist




STEMppeained kooliastmete kaupa

Pdhikool

Algkool

Matemaatika,
loodusdpetus

Matemaatika,
loodusdpetus*

Matemaatika,
geomeetria,
bioloogia,
maateadus
informaatika

Matemaatika,

Itaalia geomeetria,

loodusdpetus,
informaatika **

Matemaatika, Matemaatika,

Rumeenia loodusdpetus

bioloogia

il UG

falsika, keemia,

Gimnaasium

Matemaatika,
fuusika, keemia,
bioloogia,
geograafia

Matemaatika,
flilisika bioloogia
maateadusastro-

geograafia, keemjal
informaatika

Matemaatika,
fulsika, keemia,
bioloogia

* Pange tahele, et kuna Opilastanus kooliastmetes erineb riigiti, siis erinevad ka vastavad eakohased

STEM 0Oppeained.

** Eestis hdlmab loodusépetus 7. klassis bioloogiat ja geograafiat ning 8. klassis lisanduvad eraldi keemia

ja fuusika.

*** |taalias kuulub kodeerimine informaatika alla.
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TEGEVUSTE LABIVIIMISE JUHENDID

Projekti jooksul toimus 4 koolitust, mille kdigus naitas iga teadusasutusest projektipartner oma kogemusi
teaduslikekatsete ja muude teadushuvi suurendavate tegevuste labiviimisel, et muuta STEM ained
Opilaste hulgas populaarsemaks ning valmistada ette Opetajaid antud tegevusi labi viima.

Oma tegevuse kaigus oleme loonud 20 juhendvideot, et aidata Gpetajatel nahéwdgeloolis jarele
teha. Videoklippides raagitakse inglise keeles, kuid kdikidel klippidel on olemadasst, kreeka ja
rumeeniakeelsed subtiitrid, et neid saaksid kasutada ka need dpetajad, kes inglise keelt ei raagi.

Iga juhendvideo juurde kiub katseid kirjeldav tekst, tegevuse labiviimise juhised ja nipid tegevuste
edukaks sooritamiseks. Antud teabe leiate ka alljargnevatelt tegevuste juhenditelt.

YpA]l 2dzZKSYRGARS2R 2y awwRbduBibefcommdSoatiSgscieBedzil dzo SQA |

= EYoulube"” Search Q OO A Y
Tutorials
Boosting Science Education at school - 5/ 15
Strategic Partnership Zoetrope
BOOSII ng SCIence % Boosting Science Education at school
H =) Bernoulli
0
/ Educatlon 2 ﬁ Boosting Science Education at school
at
— Gears
SChOOI t TutoriAL  Boosting Science Education at school
\ \ /, ) o Magnetism
q Co-funded by the V/ 6; o ".' Boosting Science Education at school
Erasmus+ Programme _w%-
of the European Union Optical lllusions
VIDEO ‘
a & n}% Boosting Science Education at school
>4 P | Electrostatic jumps!
6 4 VlDEQ Boosting Science Education at school
LI 2:47 |
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http://www.youtube.com/boostingscience

UURIMUSLIKUL OPPEL TUGINEV TEADUSHARIDUS (UOTTH)

Enne seda, kui asute meie juhendvideoid ja nende juurde kuuluvaid t66lehti kasutama, anname teile pisut
lisateavet

Loomulikult on teil vabadus meie poeidilja pakutud tegevusi vastavalt oma arandgemisele oma tundides
jarele teha, kuid soovitame, siiski, kasutada Uht meetodit, mis vdib potentsiaalselt innustada teie Gpilasi
veelgi enam teaduslikult métlema: selle meetodi nimi on uurimuslikul &ppel tutgadusharidus
(UOTTH) ehk dpetamine uurimise ja analiiiisimise kaudu.

Tegemist on pedagoogilise meetodiga, mis asetab hariduse omandamise protsessi keskmesse ideed,
kiisimused ja téahelepanektud

Selle I&bi on vastutus dppeprotsessi sujuvuse eest nii teadoskakeerijal (tavaliselt dpetajal) kui ka
lastel (6pilastel)vabadus ise uuridéuidas Uks voi teine ndhtus toingiliibi kogemuse ja klassikaaslatega
suhtlemisec hélmab endas vastutust kollektiivsete teadmiste loomisé ees

Opetajad ja dpilased loovaidos dpikogemusi, mdistes, et vastutavad iihiselt selle sisu ja nii iga dppija kui
ka terve klassi erinevate arenga Opietappide eest.

See UOTTH iseloomulik tunnus tahendab, et nii Gpilased kui ka Gpetajad on dppeprotsessile rohkem
puhendunud: dpilagl on kohustus lahenduskaigu leidmises aktiivselt osaleda ja 6petajad peavad iga kord
vastavalt laste valikule protsessi uuesti labima ning sellest dppima.

Luhidalt éeldes hdlmab UOTTH jargmist

0 Arutelu keskmes on dpilaste ideed ja arutluskaik jalkstega loome lahenduskaigu ning astume
uurimuslikud sammud
Loome keskkonna, kus saab tekkida lugupidav arutelu, sest kBigi panus on oluline
Sekkume protsessi selleks, et Opilased panustaksid vaatlusesse, et nende ideed muutuksid
selgepiiriliseks ning eld pdoraksid rohkem tahelepanu pbhimdistetele;
Arutleme koos kisimuste Ule, mis neil tekivad, et nende huvi teema vastu stiveneks ning kiisime
neilt taiendavaid kisimuysi
0 Kui selgub, et dpilased vajavad teemaga edasi liikumiseks uusi juhiseid voi nifasizkase

neid lihiloengute voi juhiste abil

O« O¢

(@13

Uurimuslikul 6ppel ob etappt:

1. Orienteerumine huvi tekitamineg seoste loomine igapaevaelu, paevakajaliste uudiste, videote
vaatamisega.

2. Kontseptualiseerimingkisimuste ja/vGi hlpoteeside pustitamine uurimiskiisimus koosneb
md&ddetavast uuritavast suuruse§f i & { dzA 1 | dzZ 9 sBda in§jBavabt SeguRdt 6 K

1 OntarioHaridusministeeriun(2013).Cabacity Building Series #32. Ingbiged learnindJRL (kasutatud september 2019):
http://www.edu.gov.on.ca/eg/literacynumeracy/inspire/research/CBS _InquiryBased.pdf

2RocardM. et al (2007).Science Education Now: a Renewed Pedagogy for the Future of Etuogeean CommissioblRL (kasutatud september
2019):https://ec.europa.eu/research/scienemciety/document library/pdf 06/repoiiocardon-scienceeducation en.pdf

3 Pedaste, M. etl. (2015)Phases of inquidgased learning: Definitions and the inquiry cyEfucational Research Review,4461. URL

(kasutatud september 201ttps://telearn.archivesuvertes.fr/hal01206700/
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http://www.edu.gov.on.ca/eng/literacynumeracy/inspire/research/CBS_InquiryBased.pdf
https://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf
https://telearn.archives-ouvertes.fr/hal-01206700/

okiituse hulk ja likk 0 @pote€si puhul lisandub veel oodatav m@Nooremate lastega on
hlpoteesi seadmise asemel parem alustada oletegferhisega ning ajapikku harjutada oletuste
vormimist hipoteesiks.

3. Uurimine (avastamine vdi katsetamine ja andmete tblgendajniKatse planeerimingémida
m0oota, mis peaks olema muutumatu suurus, kuidas andmeid kpgotdike seadmete valimine
(meeskonnato6 ja meeskondadevahelise koost6d soodustamiseks vdib asju ka jagada), katse
l&biviimine, andmete analiisimine, uurimisplaani korrigeerimine ja vajadusel katse kordamine
(inseneeriateema korrpl

4. Jéarelduskas tulemused toetavad hipoteesi voi kaade abil saab uurimiskiisimusele valata

5. Arutelukdigis 6ppe etappidggommunikatsioon, refleksiodysiia kuulub ka kriitiline mdtlemine

LGFF€AF LI NIy SNARUDSTHRe&EI pphihavidykatSed lkde/ Kaaddlevast raportist
lehekilgedel24-30.

Teaduskeskus AHHAA poolt loodud UQTpPbhinevad katsejuhised asuvad kéesolevas aruandes
lehekilgedel 3#2. Kindlasti vaadake nende katsete lingitud lisamaterjbdigevuskaarte, mis juhivad
Opilast iseseisvalt labi katsete. AHHAA on pakendammndleks tegevusteks vajaliku terve klassi
katsematerjali mugavatesse Tegevuskastidesse, mille kohta leiate lisainfot siit:
www.ahhaa.ee/gruppidele/tegevuskastid

ahhaa.ee/tegevuskastid

TEGEVUSKASTID |

Kast tais eksperimente koigile teadushuvilistele!

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

-

l}{ )

o

Tutvumishind 49 €
2019/2020 oppeaasta lopuni

16


http://www.ahhaa.ee/gruppidele/tegevuskastid

Zootroop(1/1)

Tegevuse labiviimine

Jagage klass- &uni 6liikmelisteks rihmadeks ja andke ne
katte katseks vajalikud materjalid. Juhendage neid k
tegevuse véltel. Esmalt, votke Uks leht pdberit ja tehke
flraigstsS Olof22yARI YA& Y NA

peavad moodstama Uhe pika pabeririba. See pabeririba
zootroopi olulisim osa ja see peaks olema silindrikujul
vaikeste, Uksteisest samal kaugusel sisse Idigatud auku
Seejarel keerake pabeririba Umber silindrikujulise karb
kinnitage see kleeplindiga. ikalindrikujulist karpi on keerulin:
hankida, voite kasutada €ilaati. CEplaadi kasutamise korre
GdzZf S6 Ol of 22y A Ydzdzi | -plaad kilga
kinnitada. Kolmandaks |digake pabersilinder parajaks ning t
sellesse vaateavad, kasutadasga vdi k&are. Eemaldac
Orof22y® bStaryRI1Taz d(d2NBI

pliiats sellesse poolenisti sisse. Kui kasutasitel&li, on
vajalik auk juba olemas. Viiendaks, varvige silinder vi
mustaks. Must varv aitab muuta zootrootmimivamaks.
Kuuendaks, ldigake valja kaks multifilmiseeriat, kleepige |
kleeplindiga kokku, et tekiks (ks pikk riba ja asetage
zootroobi sisse. Asetage klaaskuul augu peale, mille eelr
karbi pbhja torkasite. Viimaseks paluge Opilastel zopir
keerutada ja samal ajal vaateavadest pilte vaadata. Zoot
tootab paremini, kui hoiate seda ereda valguse all. Naic
lastele juhendvideot ja seda, et oskate ise zootroopi teha.

Selgitus

Zootroop koosneb silindrist, mille kilgedesse I6igatud

vertikaalsed vaateavad.Zootroopi sisemuses on rib
pildiseeriaga.Kui silinder pdorleb, vaatab kasutaja vaateave
kaudu silindri sees olevad pilte. Vaateavade olemasolu ei
piltidel kokku sulanduda ja selle asemel ndeb kasutaja k
pildiseeriat, mis tekitab illusiooni piltide likumis&izootroop

toimib samal pohimottel, kuid kahemdotmeliste piltide aser
kasutab see kolmemd&d&tmelisi mudeleid ja vaateavade ase
kasutatakse selles LipPnidega strobolampe, mis iga liikumi
sekurdi murdosaks valgustab. Strobovalgus ja vaateavac
vajalikud selleks, et pilt hetkeks paigal hoida, sest vastasel
paistaks vaatajale vaid hagune virvendus.

17

Kestus45 minutit;

Eesmargidzootroobi ehitamine
ja selle abil filmide ja videote
toimimise p6himotteselgitamine;

Seotud dppeainedeadus; silma
omadus néhtut meeles pidada;
inseneeria;

Teemadpptilised illusioonid,
zootroop;

Sihtgruppdpilased vanuses &
aastat;

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

Internetiotsingu mérksdnad:
Zootroop;

Lisainfo:
en.wikipedia.org/wiki/Zoetrope

Videodpetuse link:
youtu.be/LV31pc650



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

Bernoulli(1/2)

Tegevuse labiviimine

Sissejuhatus (10 minutit)Radkige lastega lendamisest. Kusi
mida nad lendamisest teavad ja andke vihjeid, et ne
mottekaike suunata. VOite uurida neilt lindude ja lennul
kohta, raékida lindude je lennukite tiibadest. Juhtige aru
selliselt, et lapsed hakkaksid matlemausith Kisige kisimusi |
andke vihjeid, et nende mottekdike suunata. Kuidas on
lendamisega seotud? Kas 6hust on lendamisel abi? Kas
ohku kuidagi iseloomustada? Paku, kui suur voiks olla dht
ja 6hu tihedus.

Klassi rihradesse jagamine (10 minitg Selleks, et katsetest
paremini aru saada, jagage lapsedkbni 6 liikmelistesse
rihmadesse ja andke neile tegutsemiseks klassiruumi erin
osad. Andke neile paberid ja markerid ja paluge neil valida
arutelust koige olulisemad punkti&elliglt lapsi juhendades
aitate neil oma ideid korrastada ja mdelda asjadest, millest
aru ei saa. Lapse leiavad seoseid lindude, lennukite, tiilbade
ja lendamise vahel.

Ruhmade moodustamine (10 minutitSelleks, et kbik katses
aru saaksid, jagageakbk 5 kuni 6liikmelisteks rihmadeks |
paluge neil tegutseda klassi erinevates osades. Andke
paberid ja markerid ja palugeil oma kdige olulisemad motte
kirja panna.See aitab lastefaas oma métteid korrastada je
kaaluda seda, mida nad ei maist

Katsetamine (20 minutity Andke lastele paberitikid, mill
eelnevalt valmis |Oikasite. VOite taaskasutada varem r
otstarbel kasutatud paberit, I6igates selle 15x2 cm suurus
tukkideks. Seletage lastele, et neil tuleb votta paber katte, h
seda suu lahedal ja seejarel paberi peale puhuda. Raakige
mis siis paberiga toimub. Laske neil arutada ja arvar
avaldada. Valmistage ette teine katse. Andke lastele
riidepuu, 2 dhupalli ja niit. Selgitage, mida nende eseme
teha (seda saat teada juhendvideost). Parast katse U
seadmist laske lastel kahe dhupalli vahele puhuda ja aru
mis toimub. Kisige lastelt, mida nad kahes katses nagid ji
selle juures imelik tundus. Selgitage, miks paberitikk liikus
ja miks kaks palli Uiesse poole tdmbusid. Seejarel valmistu
kolmandaks katseks. Vajutage foonil sisse jaheda 6hu r
pange foon kaima ja suunake see lae poole. Pange pingpor
ohuvoolu sisse hdljuma. Vaadake, et asetaksite palli kindla:
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Kestus45 minutit;

EesmargidBernoulli printsiibi
tundma dppimineselgitamine,
et dhurdhk vaheneb, kui 6hu
likumine kiireneb ja et dhurdhk
toimib igas suurs Bernoulli
printsiibi rakendaminge

Seotud 6ppeainediiisika

TeemadBernoulliprintsiip;
tBstejoud(joud);

Sihtgrupp 6pilased vanuses10
aastat

Materjalid igatihele- paber
mootudegal5x2 cm, Dhupalli
1 riildepuu, niit;
Demonstreerimiseksfoon, eri
suuruses pallifpsad peaksid
olema tehtud polustureenikt

Internetiotsingu marksdnad
Bernoulli; Bernoulprintsiip;
tOstejoud

Lisainfo:
bit.ly/2WPo6PD
bit.ly/2Zy0d0OH

Videodpetuse link:
youtu.be/i3u9IPXN_ BA



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

Bernoulli(2/2)

tapselt 6huvoolu keskele. Hoidke f66ni kindlalt pusti ja vaad
kuidas pall dhuvoolus liugleb.

Kallutage fooni vasakule ja paremale ja vaadake, kuidas
kaasa liigub. Kusiggilastelt, kas palli Iikatakse voi tdommatak
ules.

Paluge uhel opilasel kasi palli kohale pas#le peale peaks
pall maha kukkumaSee olukord imiteerib lennuki tiival
mdjuvat turbulentsi.Seejarel amistuge neljandaks katsek:
Jargmiseks on teil dasuuremat ventilaatoriProovige kaht voi
enamat palli sama 6huvoolu sees hoida. Kisige lastelt, |
nemad arvavaekui paljusid palle saaks korraga tihes 8huvoc
lennutada? Mida pallid tegema hakkavad, kui neid on rohl
kui Uk® Asetaga 6huvoolu ssSe erinevas suuruses palle
vaadake, mis juhtub.

Paluge lastel kodust riidepuid ja niiti kaasa vétta ja julgus
neid otsima huvitavamaid palle, mida lennutada.

Parast katsete labi tegemist paluge lastel kirjutada Ules
jareldused ja peamised motte Sel moel saate panna ne
motlema sellele, mida nad négid ja Gppisid.

Selgitus

Bernoulliprintsiip Gtleb, et kui 6hk ligub eseme Umber, avalc
see esemele erinevat laadi rohku. Kui dhk liigub kiiremini
rohk vaiksem. Kui 6hk liigub aeglasemalt, on réhk suurem.
paber Ules ligub¥astus- sest siis, kui selle peale puhud
hakkab 6hk paberi peal kiiremini liikuma ja réhk paberi kc
langeb.Paberi all olev krgem réhk surub seepeale paberi (
Miks kaks oOhupalli Uksteise poole tdmbu®adastus kiiresti

likuv O6hk, mida O©Ohupallide vahele puhutakse, muud
pallidevahelise l@urdhu madalamaks. Mdlemad ohupall
liguvad madalama dhuréhuga alale lAhem#laidas selgitads
erinevate pallide erinevat lennukaituniisbellele katsele or
kaks peamist selgitusA.) Palltimber on liikkuv 6huvool, mis
tekitab madalamat huréhku. Pailkuku dhuvoolust valja, kun
seda surub sinna kérgema réhu all 6hk, mis on liikuva 6huv
korval. B.) Ohk liigub Umber palli, likudes kdige suurer
kirusega palli kohal, mistbttu on seal dhur6hk madal:
Madalama ©6hurdhuga ala tdmbab palli enda IpoocSee
madalama dhurbéhuga ala katkeb, kui kasi pali kohale asetat.
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Hammasrattadl/2)

Tegevuse labiviimine

Slletegevuseeesmark on anda lastele métlemisainet, tekita
neis uudishimu ja panna neid esitama kisimusi ning leil
vastused. Esmalt, jagage klass- Skuni 6liikmelistesse
ruhmadesse. Tostke klassiruum laste abiga Umber, asetade
ruhma laud ruumi eri nurka. Ake lastele eri suuruse:
hammasrattadja paluge neil nendega méangida. Neile pe:
andma katte kolmes eri suuruses hammasrattad: vaike:
keskmised ja suured. Paluge neil valida kaks ja nendega mé
ning protsessi vaadelda. Opilased vdivad hammasratia
vahetada, kui on esimest komplekti piisavalt uurinud
vajadusel vdivad nad keerata koiki kolme hammasra
korraga. lga kord kui nad kaht hammasratast keeravad, pe
nad tegema mingi tdhelepaneku. Kusige neilt, mida nad t&
panid Aidake lastl leida diged kisimused ja neile sobiv
vastused. Kusige neilt, kui palju on hammasratastel hamt
kuidas nad poorlevad ja kui kiiresti nad liiguvad. Parast vas
leidmist paluge lastel peamised ideed ules kirjutada ja ka:
selgitus Ules joonistk

Hammasrataste tddmehhanismi mdistminenangige lasteay

mangu, mille kdigus palute neil mdelda, kus ja milleks

saaksid hammasrattaid kasutad®aluge neil hammasratast
kasutusalad Ules kirjutadBarast seda, kui lapsed on saaBuc
minutit radkda ja analllsida, paluge neil oma nimekiri e
lugeda ja selgitada oma mdotete tagamaid. Selle mangu k
saavad lapsed meenutada, kas nad on ndinud hammasre
mdnes mehaanilises seadmesloetleda need seadmed ile:
Voite raékida jalgratastest, knammasrattad teevad koostooc
et muuta juhtmehhanismi ja likuvate osade vahelist sut
Jalgrattal vahetatakse kaike vastavalt pinnasele, kus séidet
Liilkumine - tunni teisks eesmargiks on selgitada liikumi
olemust Selgitame, mida kujutavad endasingliikumine,

lineaarne liikkumine ja vonklikumine. Paluge lastel mdelda }
nende liikumistiipide peale ja 6elda, mis neile mobttesse tu
Paluge neil tuua naiteid.

Jagage lastele materjalid, millega kdiki neid likumistt
katsetada. Neil on juba elmisest katsest kasutad
hammasrattad, aga lisaks andke neile veel joonlaud linea
likumise jaoks ja vaike pendel vonkliikumise uurimiseks.
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Kestus30 minutit;

Eesmargidselgitada
hammasrataste rolli
mehaanilistes seadmetes;
selgitada seda, kuidas
hammasrataste abil esemeid
likuma panna;

Seotud dppeaineduisika

Teemadhammasrattad
liikumine
Sihtgrupp dpilased vanuses10

aastat

Materjalid eri suuruses
hammasrattacl

Internetiotsingu méarksdnad
hammasrattad, likumine

Lisainfo:
bit.ly/2x06964
bit.ly/2FcO3lY

Videodpetuse link:
youtu.be/TirFWNyr2bM



http://bit.ly/2x0696q
http://bit.ly/2FcO3lY
https://youtu.be/TirFWNyr2bM

Hammasrattad2/2)

Naidake lastele juhendvideot ja arutage, mida nad sel
Oppisid. Raakige sellest, kuidas kdik need kolm lilkumisti,
seotud mehaaniliste seadmetega.

Tagasisidekogemus llesanded saab labi viia mitmel eri mos
Muuhulgas voite selleks ehitada mehaanilise seadme, r
Opetatakse valmistama juhendvideos.

Sealet on lihtne valmistada 3printeriga Kui see lahendus teile
ei sobi, vdite valmistada hammasrattad papist. Valige so
papittikk (paksemat sorti v8i kaks dhemat tiikki, mille saab ki
limida), 16igake see eri suuruses ringikujulisteks tukkidek
kinnitage n6dpndeltega ringide servade kiilge helmed.

Selgitus

Hammasrattad pole kasulikud ainult jalgratastes, ne
hdlbustavad mitmete masinate t66d. Hammasrataste abil s
lihtsalt suurendada kiirust vdi kasvatada vdimsust v6i ma
voimsust Ule kandaHammasrattad on lihtsad seadeldise
PlUudes omavahel Uhendada kaht eri suuruses hammasre
voib olla tulemuseks

Liikumissuuna muutumin&ui kaks hammadest haakuvad,
hakkab teine alati vastassuunas likuma. Seega, kui esi
ligub péaripéeva, sigeab teine liikuma vastupaeva.

Suurenrakenduv jdudkui hammasrataste paari teisel rattal ¢
rohkem hambaid kui esimesel, ligub see aeglasemalt
esimene, kuid sellele mdjuv jéud on suurem.

Suurem kiirusKui kaks hammasratast omavahel Ghendadz:
esimesel neist on rohkem hambaid kui teisel, peab teine p
kiiremini p6odrlema, et esimesele jarele jouda. See
tahendab, et teine ratas ligub esimesest kiiremini, kuid te
joudlus on vaiksem.

Hammasrataste abil saab liikumise eri tllpe selgite
Juhendvideost on ndha, et ringliikumise selgitamiseks s
kasutada hammasratast, lineaarse ja vonkliikumise jaoks
katt. Voite naha, kuidas hammasrataste abil masioakutelt
masinaosalt teisele Ule kantakse.
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Magnetism(1/1)

Tegevuse labiviimine

Paluge Opilastel jagada oma kogemusi magnetitega ja see¢
andke teada, et nad hakkavad tegema erinevaid lihtsaid kat
mis naitavad, millised esemed tdmbuvad magnetite poole
millised mitte. Jagage klass rihmadesse ja andke igale rir
katsematejalid. Enne katsetega alustamist paluge Opilas
ennustada, millised materjalid tdmbuvad magnetite poole
millised mitte. Paluge lastel kirjutada oma ennustugss

Paluge Opilastel testida igat eset koos magnetgejarel
peaksid nad ules kirjutamanilline ese tdmbus magneti poole |
milline mitte. Kiisige Opilastelt, kas nende ennustused pid
paika. Seejarel andke lastele kompassid ja uurige, kas
teavad, milleks neid kasutataksgisige neilt, mida nad teava
planeedist Maa ja selle magneljast. Selgitage, et magne
pdhjapoolus naitab ligikaudu Maa pd&hjapooluse suunas
vastupidi. Selle pOhjuseks on, et Maa sisaldab magne
materjale ja toimib kui hiiglaslik magnet. Mdelge iids:
rahvaste peale, kelle jaoks magnetism nais iimselbkukunst.
Kui hoida kaht magnetit selliselt, et nende pd&hjapoolut
peaaegu kokku puutuvad, siis likkuvad need teinetei
eemale kui Uhe magneti pbhjapoolus on teise magn
IBunapooluse lahedal, siisnagnetite poolused tdmbuvac
teineteise poole.

Selgtus

Magnetil on kaks otsa, mida nimetatakse poolusteks, neist |
pohja ja teist I6unapooluseks. Uhe magneti pdhjapoo
tdmbab enda poole teise magneti Idunapoolust, samas kui
magneti pohjapoolus liikkkab endast eemale teise mag
pohjapoolust. Mgnetid témbavad teisi magneteid |
katsematerjalide hulgas olevad esemeid tanu o
magnetvaljale. Kompassindela punane osuti on magnet ja
tdmbab enda poole planeedi Maa magnetvali. Maa toimib
hiiglaslik magnet, mille Gks poolus on Arktikas (p@ukse
lahedal) ja teine Antarktikas (Idunapooluse lahedal).
kompassindel naditab pdhja suunas, tdhendab see, et miski
asub Maa pdhjapoolusel, tbmbab seda enda poole. K
vastasmargilised poolused tdmbuvad, peab kompassin
enda poole tbmbama ngaetiline 16unapoolus. See, mida n
kutsume Maa magnetiliseks pdhjapooluseks on tegelikult I
sisemuses asuva magneti [dunapoolus.

22

Kestus45 minutit;

Eesmargidselgitada vélja,
millised esemed on magnetilised
ja millised mitteavastada, et
magnetitel on kaks poolust nagu
planeedil Maa

Seotud dppeainediisika
Teemadmagnetism;

Sihtgrupp 6pilased vanuse&-12
aastat

Materjalid igale lapsel@ tavalist
magnetit

Igale rihmald.0tugevat
magnetitja kompass

erinevad esemed, millest mdned
tdmbuvad magnetite poole ja
moned, mis seda ei t§editeks
foolium, paber, vbtmed, klambrid
oad); internetilihendusega arvuti

Internetiotsingu mérksdnad
magnetism, magnet,
pdhjapoolusldunapoolus
kompassid

Lisainfo:
bit.ly/2WLaV1S

Videodpetuse link:
youtu.be/N7hWXaBXH7g



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

Optiline illusioor(1/1)

Tegevuse labiviimine

Sellest katseseeriast v0ib olla kasu nii koolitarkuse omandau
kui ka elus Uletldiselt. P6hieesmargiks on aidata lastel m
optiliste illusioonide esinemise pdhjuselekame, et me ei saz:
alati oma silmi usaldaddagage klass- &uni 6liikmelistesse
rihmadesse ja andke neile valja prinditud optilis
illusioonidega paberilehed. Vdite kasutada mis tahes illusior
Soovitame anda lastele 10 exvwat optilise illusioorpilti.

Paluge lastel iga pilti analutsida, sellel néhtut selgitad:
naidata, miks on tegu illusioonidrirast esimest katset naidak
lastele juhendvideot ja arutlege seejarel ndhtu Ule. Paluge
illusioonid lahti seletada, kui nad seda oskavEdsig

abistavaid kisimusi, et nende mottekéike suunata. Kusige le
nende arvamust optiliste illusioonide esinemise pdhjuste ko

Selgitus

Monikord vBib tunduda, et Uks asi on enamat, kui paist
sOltuvalt sellest, millal ja kuidas seda vaadelda.péigkselline,
nagu naib. Uks asi vdib samal ajal olla mitu erinevat as
madistust ning silmanagemist saab paris lihtsalt ara pe
Kahtlase silindri illusiocmlenevalt sellest, kas vaadata seda |
peegli vOi otse, on tegu kujundiga, mis ndib dleamaaegselt
kahe erineva kujuganii vaike plastist ristkilik kui ka ring. It
tukk on tapselt midagi ringi ja ristkiliku vahepealset. Kiilg
Ulemised osad on lainelise kujuga. Kaks kilge kdrguvad U
kaks on kui vajutatud lohku. Kui neid mélenisitpi kiilgi koos
g RIFEGIEZ aAAa ySSR adl alyRE
kulg peegli poole on p6oératud. Sirge pulga ja kaardus ¢
illusioon- p66rlemas voib ndha sirget pulka, mis mingil péhijL
mahub labi kaardus augu. Kuidas see illudid@iab? Esimene
asi, mida tahele panna on see, et pulk ei ole aluse ki
vertikaalselt, vaid nurga all. Kuna pulk on kaldus, laheb es
august labi selle alumine osa ning seejarel jargneb aeglaselt
Ulejaanud pulk. Véimatu eseme illusioeMiks tundub see
vOimatuna? Kuna tegu on kahemddtmelise esemega, mit
nailiselt kolmema&otmeling soltuvalt sellest, millise nurga a
seda vaadelda. Véimatu kolmnurk ndib esemena, mis Ghel
omavahel ilma Idikumiseta kdik kolmnurga kuljed, kuid

sOltub vaagnurgast.
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Kestus45 minutit;

Eesmargidmoista optiliste
illusioonide tekkepdhjusi;
selgitada, millised oarinevad
optilised illusioonid

Seotud dppeainedptika
futsika

Teemadtajud;

Sihtgrupp 6pilased vanuse&-12
aastat

Materjalid arwiti ja
videoprojektor; prinditud lehed
optiliste illusioonidega

Internetiotsingu méarksénad
Optiline illusioontaju;

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

Videodpetuse link
youtu.be/TEstaBDYh9U



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

Elektrostaatiline hiippamingl/1)

Tegevuse labiviimine

Pange paberileht horisontaalsele pinnale (lauale) ja ase
toed selle nurkadelePuistage paberile pisut suhkrut, soola
pipart ja pange seejarpleksiklaas nurgatugede peaiHoruge
pleksiklaasi villase lapiga ja vaadake, mis juhtub. See
korrake katset laatsede, paberitikkide ja fooliumigagage
Opilased Hiikmelistesse rihmadesse. Laske neil pdhikai
proovida ja muutke seejarel kateskkonda ning vaadake, m
juhtub. Naiteks voOite muuta pleksiklaasi kaugust lau
kasutada teisest materjalist lappi pleksiklaasi h&6rumis
muuta katsematerjalide ja/vdi nurgatugede mddtmeid ja kae
Katsetamise kaigus selgub, et kilgetdmme soltulpksest,
hddrumise intensiivsusest ja materjalidest, mida kasut
(elektrit juhtivate materjalide kasutamise korral on kilgetémi
tugevam). Selleks, et katse Onnestuks, tuleb kasutada
kergeid esemeid ja need hasti hajusalt ja Uhtlaselt paberile |
laotada Laske Opilastel koos teie abiga katse labi viie
tédhelepanekud Ules markida.

Selgitus

Aine on reeglina laenguta, kuid selle h6drumine ehk mehaar
to66 kaigus sellele laengute Ulekandumine vodib tekitada se
elektrilaengu. Plast (pleksikls) saab villase kangaga hddruc
negatiivse laengu, mis jaotab timber laengud lahedal asuv
esemetes, teisisdnu mittejuhid ehk isolaatorid (paber, laats
suhkur, pipar, sool) polariseeruvad ja elektrijuhid (alumiinit
indutseeruvad. Esemed tdombuvaoleksiklaasi poole tant
elektrostaatilisele joule (vastaslaengutele). Pange tahele
esineb ka osakeste tbukumistomavahel tdukuvad foolium
tukid (neile tekib kokku puutudes samamargiline laeng).
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Kestus45 minutit;

Eesmargiduurida, staatilise
elektri toimimispdhimotet,
erinevate laengute olemust ja
erinevate materjalide kaitumist
staatilise elektri véljas.

Seotud 6ppeained
loodugeadus fllsika

Teemadstaatiline elekter

Sihtgrupp 6pilased vanuse®13
aastat

Materjalid igalerihmale- valge
paberileht 4 nurgaraskust, mis
on tehtud isoleerivast materjalis
(puidust plastist jne.); erinevaid
kergeid ja vaikeseid esemeid, n
suhkruteri, soola, pipatrt,
kuivatatudliaatsi, paberittikke,
fooliumitikke; 1 villane lapp; 1
tukk pleksiklaasi (mdo6tmetes
20x20 cm);

Internetiotsingu méarksdnad
staatiline elekterCoulomb
seaduslaeng konduktor,
isoleer elektiostaatiline jdud

Videodpetuse link:
youtu.be/K74RoAvfhms




