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Oppeprogrammi

kirjeldus Haridusprogrammis ,,Allveelaev‘ uurivad opilased, kuidas vee all
litkkumine on vdimalik ning kuidas allveelaevad kasutavad iilesliikkejoudu
ja tiheduse erinevusi, et sukelduda ja pinnale tousta. Katsete kaudu
selgitatakse fiitisikalisi seaduspérasusi, mis mdjutavad esemete ujuvust ja
tasakaalu. Lisaks vaadeldakse allveelaecvade arengut ajaloos ning
arutletakse, kuidas insenertehnilised ja energialahendused mojutavad
keskkonda ja ressursikasutust. Tunni praktiline osa toimub katselabori
meetodil, kus dpilased viivad ldbi viis uurimiskatset ja teevad jareldusi
ndhtuste vahel.

Mairksonad
Tihedus, joud, allveelaev, insenertehnoloogia, keskkonnasaistlik
litklemine.

Sihtrithm 7.-9. klass

Grupi suurus 25

Oppekeel Eesti keel, vene keel ja inglise keel

Kestus 75 minutit

Hind 11 eur Opilase kohta

Koht PROTO avastustehase dppeklass, hiljem vdimalik kiilastada eksposaali.
Opitulemus

Opilane:

e selgitab, kuidas tihedus ja iilesliikkejoud mdjutavad esemete




ujuvust ja litkumist vees;

e rakendab Archimedese seadust lihtsustatud katsetes ning analiiiisib
tulemusi fliiisikaliste pohimotete kaudu;

e kirjeldab allveelacvade arengut ning seob selle materjalide ja
energiaallikate kasutuse muutumisega ajas;

e motestab, kuidas tehnoloogia ja teaduslikud valikud voivad
mojutada veedkosiisteemi ja keskkonda.

Seos Oppekavaga
ja ainetevaheline
16iming

Programm toetab libivat teemat ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng®,
suunates Opilasi mirkama, kuidas teaduslikud ja tehnoloogilised otsused
mdjutavad nii loodust kui ka inimiihiskonda. Opilased arendavad loogilise
ja uurimusliku motlemise oskust ning opivad hindama tehnoloogiliste
lahenduste moju keskkonnale.

Seotud oppeained:

e Fiilisika — tihedus, iilesliikkejoud, rohk ja jdoudude tasakaal;
Archimedese seadus ja selle rakendused.

e Keemia — ainete omadused, tihedus ja olekute muutused.

e Tehnoloogia — insenertehnilised lahendused, materjalide kasutus ja
keskkonnateadlik kavandamine.

e Ajalugu — allveelaevade ja leiutiste areng, Noblessneri tehase
parand ja selle seos teaduse arenguga.

Uldpidevused Ettevotlikkuspiddevus; matemaatika, loodusteaduste ja tehnoloogiaalne
padevus; dpipaddevus; tunnetus- ja dpioskused.

Oppeprogrammi

tegevused koos 1) Sissejuhatus (10—15 min)

ajakavaga

Juhendaja tervitab rithma ja tutvustab programmi eesmaérki: uurime,
kuidas vee all litkkumine on vdimalik ja millised joud, tihedused ja
materjalid seda mojutavad. Ridgitakse liihidalt Noblessneri
allveelaevatehase ajaloost ning selgitatakse, miks just siin on sobiv koht
veealuse maailma uurimiseks. Arutletakse, miks inimesed on tahtnud vee
alla minna — teaduse, kaitse, uurimise voi energia tootmise eesmargil.
Sissejuhatus loob seose tinapdevaga, milliseid energiaallikad (diisel,
elekter, ttumaenergia) allveelaevad kasutavad ja millised on nende
keskkonnamdjud — saaste, soojusenergia hajumine, jdédtmed.

2) Teemaarendus I — Allveelaevade areng ja to6pohimdte (25-30 min)

Opilased uurivad slaidide ja arutelu kaudu allveelaevade arengut




varasematest katsetustest kuni tinapaevani:

e csimesed veealused ideed ja prototiiiibid (Cornelius Drebbel,
Bushnelli ,,Kilpkonn®, Simon Lake);

e Eesti panus — Ottomar Gerni allveelaev ja Noblessneri tehas;

e kuidas allveelaev todtab: ballastipaagid, tihedus, rohk,
Archimedese seadus ja tiilesliikkejoud;

e vee all liikkumiseks kasutatakse propellerit ja suunatiivakesi, et
juhtida litkumissiigavust;

e kaasaegsed energialahendused: elektri- ja tuumaallveelaevad ning
nende modju meredkosiisteemile.

Arutletakse, kuidas tulevikus voiks allveelaevad kasutada
keskkonnasobralikumaid energiaallikaid (nt vesinik, pidikeseenergia) ja
kuidas teadus aitab vihendada merereostust.

3) Teemaarendus II — Katselabor (45 min)

Opilased tootavad viikestes riihmades viies katselauas, et uurida ujuvust,
tihedust ja iilesliikkejoudu Archimedese seaduse alusel:

1. Keha litkumine eri vedelikes: uuritakse, kuidas sama ese liigub
erineva tihedusega vedelikes (0li, vesi, siirup, seep).

2. Mandariini katse: vorreldakse koorega ja kooritud mandariini
kaitumist vees.

3. Ohupallid ja tihedus: vorreldakse suhkruga ja suhkruvaba joogi
tihedust.

4. Muna ja sool: uuritakse, kuidas sool muudab vee tihedust.

5. Kihilised vedelikud: valatakse katseklaasi eri tthedusega vedelikud
(vesi, siirup, 0li).

Koik katsed seotakse fiilisikalise pohjendusega: Archimedese seadus —
igale vedelikus olevale kehale mojub iilesliikkejoud, mis on vordne keha
poolt viljatdrjutud vedeliku raskusega. Opilased tiidavad todlehe, teevad
mérkmeid ja sdnastavad jareldused.

4) Reflektsioon ja kokkuvdte (10—-15 min)

Uhiselt arutatakse, mis niihtused aitavad allveelaeval vee all piisida ja taas
pinnale tdusta. Opilased seovad katsed périseluga: laevade, kalade ja
allveelaevade ujuvus pohineb samal fiiiisikaseadusel.Radgitakse, kuidas
teadus ja tehnoloogia on aidanud inimestel loodust uurida
vastutustundlikult ja kuidas keskkonnateadlik motlemine suunab
tanapdeva leiutisi. Lopus teeb iga rithm iihe jarelduse: milline joud,
seaduspira voi materjali valik mojutab vee all litkumist kdige rohkem.




Meetodid ja Meetodid: uurimusdpe, rithmatdo, vaatlus, katsetamine, arutelu.
vahendid Vahendid PROTO poolt: modtesilindrid, vedelikud (6li, vesi, siirup, seep),
mandariinid, munad, sool, toiduvérv, katseklaasid, to6lehed, stopperid.

Lisainfo N
Oppeprogramm toimub vaid ettetellimisel T-R (E kokkuleppel).

Programmi algusajad: 9:30; 11:30; 13:30 (erisoovid kokkuleppel).

Hind: 11 €/0pilane (9€/erivajadusega dpilane).

Programmid toimuvad eesti, inglise ja vene keeles.

Uhe grupi suurus on kuni 30 dpilast. Minimaalne grupi suurus on

10 Opilast.

Pane tihele! Kui tunnis osalev grupp on véiksem kui 10 osalejat,

rakendub hind 10 Opilase eest.

e Programm sisaldab koikide eksponaatide kiilastust. Planeeri
oppeprogrammile lisaks vihemalt tund aega, mille jooksul saavad
Opilased avastada VR-maailma ja 19. sajandi leiutisi.

e Palun saabuda keskusesse mitte rohkem kui 15 minutit enne tunni
algust.

e Ligipéds ratastooliga on tagatud, majas on lift ja kaldteed.

Saatjad:

e Jga 10 dpilase kohta 1 saatja tasuta.
e FErivajadusega Opilaste grupi puhul on kdik tugiisikud tasuta.

Programmi 1. Ulle Suursaar

labiviijad Geograaf, geograafiadpetaja MA, Tartu Riiklik Ulikool,
1980-1985.
* PROTO haridusprogrammide lébiviimise kogemus alates mérts
2021.

2. Johanna Kimm
Alustava huviringi juhendaja koolitus, 2023.
Noorsootdotaja, tase 6.
*PROTO haridusprogrammide ldbiviimise kogemus alates
oktoober 2022.

3. Ljudmilla Feofanova
Noorsootdotaja, tase 5.
Tallinna Poliitehnikum, T66stus- ja soojusautomaatika stisteemid,
1994-1998.
Tiiendkoolitus: Eesti keele B2 riigieksam, Mitteldorf OU, 2021.
*PROTO haridusprogrammide ldbiviimise kogemus alates jaanuar
2023.

4. Natalija Gerassimova
Tallinna Poliitehnikum, Todstus- ja soojusautomaatika siisteemid,
1994-1999.




*PROTO haridusprogrammide l4biviimise kogemus alates maérts
2023.




