Oppeprogrammi | Kuumadhupall 7.-9. klass

nimi

Oppeprogrammi

pilt

Oppeprogrammi | Programmis uuritakse, miks kuum ohk touseb ja kuidas soojuspaisumine ning

lithikirjeldus tihedus mdjutavad tdstejou tekkimist. Opilased seostavad néhtust
soojusiilekande ja energia muundumise pohimdtetega ning analiiiisivad,
kuidas neid kasutatakse lennunduses. Arutletakse, millised tegurid muudavad
lendamise turvaliseks ja kuidas energiaallikate ning materjalide valikud
mojutavad nii ohutust kui ka looduskeskkonda. Programmi 16pus kavandavad
ja katsetavad rithmad ohutult soojusallikaga mini-kuumadhupalli prototiiiibi,
kasutades materjale teadlikult ja sédstlikult.

Mairksonad Tihedus, ohk, tdstejoud, soojus, kuumadhupall, inimmdju keskkonnale.

Sihtrithm 7.-9. klass

Grupi suurus 25

Oppekeel Eesti, vene, inglise

Kestus 75 minutit

Hind 11 eurot/Opilane

Koht PROTO avastustehas, oppeklass
Opitulemus

Opilane:

e selgitab, kuidas kuum dhk tekitab tdstejou ja kuidas tihedus mdjutab
kuumadhupalli litkumist;

e kirjeldab kuumadhupallide ja tsepeliinide arengut ning selgitab, kuidas
energiaallika ja materjali valik mdjutavad ohutust ja keskkonda;

e katsetab ja selgitab, kuidas erinevate ainete tihedus mojutab nende
paiknemist ning seob ndhtuse kuuma 6hu litkumisega;




e analiiiisib katsetulemusi ja arutleb, kuidas tehnoloogilised valikud
mojutavad keskkonda.

Seos
dppekavaga ja Programm 16imib ldbivalt teemat ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng*, suunates
ainetevaheline oOpilasi markama, kuidas teaduslikud ja tehnoloogilised otsused mojutavad
16iming inimest ja looduskeskkonda. Opitakse tegema teadlikke, ohutuid ja
keskkonnale sddstvaid valikuid ning kasutama ressursse vastutustundlikult.
e Fiiiisika ja loodusdpetus — tiheduse ja tdstejou mdistmine, energia
muundumine ning soojuspaisumise seos lendamisega.
e Keemia — ainete omadused, nende ohutus ja gaaside tiheduse
erinevused.
e Tehnoloogia — kavandamine, prototiiiibi ehitamine ja materjalide
sadstlik kasutamine.
Uldpidevused Ettevotlikkuspadevus, dpipadevus, matemaatika, loodusteaduste ja
tehnoloogiaalane paddevus, suhtluspadevus.
Oppeprogrammi
tegevused koos | 1) Sissejuhatus (10 min)
ajakavaga

Juhendaja tervitab rithma, tutvustab ennast ja programmi eesmérki: uurime,
kuidas kuum ohk tekitab tdstejou ning kuidas materjalide ja energia valikud
mdjutavad nii lendu kui ka keskkonda. Rédgitakse lithidalt Noblessneri ja
PROTO ajaloost ning lepitakse kokku ohutusreeglid.

2) Teemaarendus I — ajalugu ja moisted (20 min)

Riithmades koostatakse ajajoon kuumadhupallide arengust, et mdista, kuidas
lendamise ideed ja tehnoloogia on ajas muutunud. Uhise arutelu kiigus
joutakse tsepeliini ja Hindenburgi katastroofini, mis nditavad, et vesiniku
kasutamine andis kiill suure tdstejou, kuid oli ohtlik. See loob arusaama, miks
hakati eelistama ohutumaid ja keskkonnasdbralikumaid lahendusi, nagu
kuuma Shu ja heeliumi kasutamine tédnapéeval.

3) Teemaarendus II — fiiiisikaline katse ja prototiilip (35 min)

Opilastele tutvustatakse tiheduse mdistet — aine mass ruumalaiihikus ja selle
pohjal ainetes esinev kihistumine.

Lihikese katse kdigus valatakse katseklaasi erinevad vedelikud (siirup, seep,
oli, vesi, atsetoon) ja vaadeldakse, kuidas need kihtidena paiknevad.
Arutletakse, miks moned ained jddvad pinnale ja teised vajuvad pohja ning
kuidas sama pohimote kehtib ka gaaside puhul — néiteks miks kuum Shk




touseb.

Seejarel tutvustab juhendaja kuumadhupalli prototiiiibi ehitust ja ohutust:
kasutatakse ainult juhendaja kontrollitavat kuumadhuallikat ning
materjalidega tegutsetakse vastutustundlikult.Opilased ehitavad rithmades
oma mini-kuumadhupalli. Kui prototiilibid on valmis, viiakse juhendaja
juhendamisel 14bi lithike katsetamine ning arutletakse, millised valikud
mojutasid tulemust.

4) Refleksioon ja kokkuvote (15 min)

Riithmad jagavad oma tulemusi, mis td0tas, mis mitte ja milline lahendus oli
keskkonna ja ohutuse mdttes parim. Uhiselt vdetakse kokku, mida uut dpiti
kuuma Ghu, tiheduse ja leiutamise seoste kohta ning kuidas insenertehnilisi
valikuid teha vastutustundlikult.

Meetodid ja
vahendid

Meetodid:
Rithmat66, avastusdpe, suunatud arutelu, demonstratsioon ja praktiline
katsetamine.

Vahendid:

e Ajaloo osa: pildid kuumadhupallide arengust ajajoone koostamiseks.

e Katsete osa: katseklaasid, pipetid, vedelikud (siirup, seep, dli,
atsetoon), mutrid ja vatitupsud tiheduse katseks.

e Prototiilibi loomine: kerge ja dhku ldbilaskev paber, n6orid voi pulgad
kuju hoidmiseks ning kinnitused, mis voimaldavad detailid iihendada
ilma liigse materjalikuluta. Kasutatakse vaid juhendaja kontrollitavat
ohutut kuumaallikat; klassis on tuletekk ja jargitakse kdiki
ohutusnoudeid.

Keskuse
eriparad

Ligipiis ratastooliga on tagatud, majas on lift ja kaldteed.

Programmi
labiviijad

1. Ulle Suursaar
Geograaf, geograafiadpetaja MA, Tartu Riiklik Ulikool, 1980-1985.
* PROTO haridusprogrammide 14biviimise kogemus alates mirts
2021.

2. Johanna Kimm
Alustava huviringi juhendaja koolitus, 2023.
Noorsootdodtaja, tase 6.
*PROTO haridusprogrammide lébiviimise kogemus alates oktoober




2022.

3. Ljudmilla Feofanova
Noorsootddtaja, tase 5.
Tallinna Poliitehnikum, T60stus- ja soojusautomaatika siisteemid,
1994-1998.
Tiiendkoolitus:: Eesti keele B2 riigieksam, Mitteldorf OU, 2021.
*PROTO haridusprogrammide lébiviimise kogemus alates jaanuar
2023.

4. Natalija Gerassimova
Tallinna Poliitehnikum, T60stus- ja soojusautomaatika siisteemid,
1994-1999.
*PROTO haridusprogrammide ldbiviimise kogemus alates marts 2023.




