Ohjeita opettajille

moduulista 2:

Virit kiinnittdvédt huomiomme. Voimme kdyttdé vérien kiehtovuutta oppilaiden huomion saamiseksi

luonnontieteiden tunneilla samalla tavalla kuin myyntisuunnittelijat kdyttévdt vérikkditd mainoksia saadakseen
meiddn huomiomme kiinnittymddn johonkin tuotteeseen.

Saatat huomata, ettd tdma moduuli esittelee varit eri tavalla kuin oppikirjat. Tydohjeissa tavoitteena ei ole
selittaa vari-ilmiota vaan enemmankin tutustuttaa oppilaita tieteellisiin tydtapoihin. Oppilaiden on valittava
hypoteeseja, suunniteltava ja suoritettava kokeita, erotettava havainnot ja tulkinnat kokeellisista tuloksista ja
antaa perustelut johtopaatokselleen. Tehtavissa tarvitaan riittavasti aikaa jotta oppilaat pystyvat tekemaan
tutkimusloyddksia mahdollisten kiertoteiden kautta. Oppilaiden paras oppi voi olla se, etta he todistavat oman
hypoteesinsa vaaraksi.

Yhteenveto: Oppilaat oppivat kuinka vireja luodaan ja kuinka niitd sekoitetaan.

Moduuli koostuu kahdesta luvusta:

= Sateenkaaren varit: Oppilaat tutkivat kuinka varikalvot toimivat ja kdyttavat niitd ymmartadkseen
sateenkaaren vareja

= Varien sekoittaminen: Subtraktiivinen varisekoitus ilmenee varitulosteessa kun taas additiivinen
varisekoitus nakyy tietokoneen ruudulta.

Suunniteltu: ylikoululaisille (ikd noin 12-14 v.)

Kesto: Jokainen luku on suunniteltu 80 minuutin kestoiseksi
yhteensé 4 oppituntia tai 160 minuuttia

Mita oppilaiden pitdisi tietda jo aiemmin:
= |hminen ndkee kohteen siitd silmaan heijastuvan valon ansiosta.

Mita oppilaat oppivat:
Tietoja
= Auringon valo sisaltaa kaikki sateenkaaren varit
= Valkoinen valo voidaan jakaa vareiksi esim.taittumisen avulla
= Varikalvot ja varilliset kappaleet nayttavat varillisilta koska ne absorboivat osan nakyvasta
spektrista
= Additiivinen varisekoitus, havainnollistettuna tietokoneen naytén avulla
= Subtraktiivinen varisekoitus, havainnollistettuna varitulosteilla
= Vari on aistimus
Taitoja
= Tieteellisten tyotapojen kaytto
= Kokeellisuuden suunnittelu hypoteesin pohjalta
=  Havainnoinnin ja tulkinnan erottaminen toisistaan kokeellisissa tuloksissa

Tama moduuli sisaltaa:
= 2 tyOohjetta
= 2 tietosivua
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Luku 1 | Sateenkaaren varien salaisuus

Suositeltu oppitunnin rakenne

Oppilaat tutkivat eri tapoja tuottaa sateenkaaren varit ja heiltd kysytddn miten varit syntyvat. He oppivat
varikalvojen toimintaperiaatteen ja kayttavat niitd apuvalineend ndahdakseen auringon valon sisdltavan kaikki
varit.

Aika Toiminto Materiaali
minuutteina
Ensimmainen oppitunti
0-10 Johdanto
10-40 Ty6ohjeen mukainen ryhmatyo “Sateenkaaren varien WS02.1
salaisuus” Varikalvot
Ei kuulu pakettiin:
CD:t (naarmuuntuvat!)
Toinen oppitunti
0-20 Toinen oppitunti: ryhmatyon jatkaminen ks. edelld
20-40 Tietosivun jakaminen ja siita keskustelu FS02.1
Varikalvot

Kuvaus suositellusta oppitunnista

Valmistelut
Tyoohjeiden ei tarvitse olla varillisina tulostettuja vaikka kuvissa onkin kaytetty vareja. Tietosivut toisaalta tulisi
olla varillisina jaettuja (vahintdan yksi kappale ryhmé&a kohden).

Tarvitset muutaman CD-levyn taman moduulin kokeita varten. CD:t eivadt todennakdisesti toimi enda kokeiden
jalkeen, joten kayta sellaisia levyja joita et tarvitse enda tdiden tekemisen jalkeen.

Taman luvun lapikayntiin suositellaan kaksoistunnin kayttamista.

Johdanto

Aloita oppitunti pyytamalla oppilaita kuvailemaan omia kokemuksia sateenkaarista. Kysy mitd he ajattelevat
sateenkaarista ja mitd kokemuksia heillda on niistd. Seuraavaksi kerro ettd tulevien kahden oppitunnin aikana
pyritte ymmartamaan sateenkaaren vdrien synnyn.

Tyoohje “Sateenkaaren varien salaisuus”

Jaa tyoohje ”Sateenkaaren varien salaisuus” (WS 02.1). Pyyda yhtd oppilasta lukemaan johdanto ja toista
lukemaan ensimmadinen tehtava koko luokalle. Pyyda ryhmid tuottamaan sateenkaaria kun he ovat ymmartaneet
tehtdvan. Voit ohjata nopeimmat ryhmaét tekemaan tehtdvaa 2 vaikka osa ryhmista tekisikin vield ensimmaista
tehtdvaa.

Kannusta oppilaita luokkakeskustelussa esittamaan omia ajatuksia sateenkaarien tuottamiseksi. Pyyda oppilaita
havainnoimaan kokeita tarkasti koska he voivat nahda naissa asioita jotka auttavat myohemmin ymmartamaan
sateenkaaren varien synnyn. Mikali tunnin aikana ei ole auringonpaistetta niin voit keskustella oppilaiden kanssa
missd he ovat aiemmin ndhneet sateenkaaria mm. luonnossa ja kotona.
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Lue pienelld painettu teksti toisen sivun yldosasta oppilaille kun he ovat tehneet tehtdvdn 2 loppuun. Pyyda
oppilaita tyhjentdamaan poydat ja jaa tyhjat paperit poydille. Tydohjeessa mainitun sdannon pitaisi auttaa siina
ettd varikalvoja ei havidisi kirjojen tai vihkojen valiin. Jaa varikalvot ja CD jokaiselle ryhmalle ja anna ryhmien
tyoskennelld itsendisesti lopun tydohjeen mukaisesti.

Jotkut oppilaat yrittavat kurkkia toisten ryhmien vastauksia tai jopa kysya muilta mita tydohjeen kysymyksiin tulisi
vastata. Selitd luokalle ettd tyoohje ei ole koe jossa on vain yksi oikea ratkaisu. Erilaiset kokeelliset tyot voivat
johtaa oikeisiin johtopdatoksiin ja kysymysten tarkoituksena on olla enemmankin ohjeistuksena oppilaille
tutkimuksen tekemisessa sateenkaaren varien synnyn selvittamisessa. Tehtavien kokeiden laatu ei riipu vain sen
suunnittelusta ja toteutuksesta vaan myds havainnoinnin laadusta ja kokeellisten tulosten dlykkaasta ja kriittisesta
tulkinnasta. Tutkimustyon laadun maarittda taman ketjun heikoin lenkki.

Tehtdvassa 5 oppilaita pyydetdan tekemdan koe joka tuottaa tutkimusaineistoa oppilaiden tehtdvassa 4
valitsemaan hypoteesiin. Kierrd ryhmissa ja keskustele mitd oppilaat ymmartavat “tutkimusaineistolla”. Varmista
ettd tdma tieteellisen tyon tarked kasite ymmarretaan.

Oppilaiden tulisi huomata varikalvojen absorboivan osan valkoisesta valosta tydohjeen toisella sivulla. Kalvon lapi
meneva loppuosa valosta ndyttaytyy varillisend. Auta ohjaavilla kysymyksilla mikdli huomaat ryhmalla olevan
vaikeuksia tehtdvassa 8.

Ty6ohjeen kolmannen sivun tekemisen aikana oppilaiden pitaisi havaita CD-levyn avulla mitad osia nakyvan valon
spektrista vdrikalvot absorboivat (tehtdvat 9 ja 10). Taman pitdisi mahdollistaa oppilaiden paasevan siihen
johtopadatokseen ettd kaikki sateenkaaren varit sisaltyvat valkoiseen valoon ja toisaalta valkoinen valo on
kombinaatio kaikista sateenkaaren vareista. Tata kysymysta ei varsinaisesti ole korostettu tydohjeessa etteivat
pidemmalle ohjetta lukevat saisi liikaa vinkkid. Keskustelkaa kuitenkin tasta jokaisen ryhman kanssa erikseen kun
ryhmat tekevat tydohjeen tehtavaa 10.

Tehtdvat 11 ja 12 on tarkoituksenmukaisesti vaikeampia kuin aiemmat kysymykset. Yksi tarkoituksista on antaa
hitaammille ryhmille aikaa tavoittaa nopeampia. Toinen tarkedmpi syy on antaa oppilaidesi kdyttaa jalleen kerran
tieteellisia tyotapoja. Jotkut ryhmat saattavat valita oikean hypoteesin, jonka mukaan CD:n pinta hajottaa
valkoisen auringonvalon varit eri suuntiin, kun taas osa saattaa kayttaa erilaista I1ahtokohtaa. Ryhman valitsemasta
hypoteesista riippumatta pyyda oppilaita tuottamaan tutkimusaineistoa, jonka avulla todistetaan tai testataan
hypoteesin toimivuutta. Auta ryhmid tunnistamaan mahdolliset heikkoudet heiddn antamissa perusteluissaan ja
anna ryhmien tyostaa vield niita.

Keskustelu tietosivusta “Sateenkaaren vérien salaisuus”

Jaa tietosivu ja pyyda oppilaita lukemaan kohta “Muistettavaa”. Anna luokan keskustella kuinka tehdyt kokeet
tukevat tekstissa kerrottuja kohtia.

Huomioi ettd tietosivu keskittyy pdaasiassa sateenkaaren vareihin, eikd niinkdan sadepisaroiden aiheuttamiin
sateenkaariin. Jos oppilaat ovat kiinnostuneita syventymaan aiheeseen, voit kysya heiltd miksi sininen vari on
ylimpdnd ja punainen alimpana oikean yldkulman kuvassa valon tullessa sadepisarasta. Jos vertaat tata
valokuvattuihin sateenkaariin (padkaariin), huomaat etta punainen kaari on sinista ylempana. Alla oleva kuva voi
auttaa selityksen antamisessa. Auta oppilaitasi ymmartamaan etta sateenkaari muodostuu valosta joka menee
lukemattomien vesipisaroiden lapi ja niiden lapi tulevan valon vari riippuu siitd, missa kulmassa katsomme
vesipisaraa suhteessa aurinkoon.
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Kuva 1: Punainen vdiri ndkyy sinisen yldpuolella sateenkaaressa (pddkaari)

Mielenkiintoinen kotitehtava oppilaillesi olisi selittdd miksi sateenkaari nakyy kaarena, mikali paatat keskustella
sateenkaarista vielda pidemmalle. Oppilaasi I6ytavat runsaasti materiaalia tutkimuksensa tueksi. Taman jalkeen he
voivat palauttaa tehtdvan ratkaisun kirjoitelmana, piirroksena tai mallina.

Varaa riittdvasti aikaa keskusteluun”Muistettavaa”-osioon oppilaidesi kanssa. Kuinka oppilaasi selittdisivat ja
todistaisivat annetut kolme faktaa sellaisille oppilaille jotka eivét olisi seuranneet oppituntia?

Taustatietoja

Sateenkaaren varit

Tassa moduulissa kdsite “sateenkaaren varit” liittyvat sahkdmagneettisen sateilyn ndkyvaan spektriin. Tama
yleistys auttaa sinua kasittelemdan valon spektraalisia ominaisuuksia ilman ettd valon aallonpituuden tai
aaltoluonteen kasitteitd tarvitsee esitella.

Olet kenties huomannut etta tydohje viittaa valkoiseen auringonvaloon. Auringon valoa suositellaan kdytettavaksi
silla valaistuksessa kaytettdvissd lampuissa spektrit eivat ole yleensd jatkuvia (energiansddstdlamput,
loisteputket, ledit jne). Spektrien jatkuvuus on oleellista tydohjeen mukaisissa kokeissa. Tarkemmin kuvattu
tutkimus tastd ilmiosta tehddan tydohjeessa WS07.3 moduulissa ”Diffraktio ja Interferenssi” (suunnattu
vanhemmille oppilaille).

Sateenkaaret

Monilta nettisivuilta I16ytyy hyvaa ja arvokasta tietoa, havainnollistuksia ja animaatioita sateenkaaren fysiikan
selitykseksi (mm. http://www.atoptics.co.uk/bows.htm). Tama dokumentti ei sisalld siihen liittyvaa keskustelua
koska saatavilla olevaa materiaalia on reilusti.

Sadepisarat ja CD:t

Fysikaaliset tapahtumat jossa vesipisara ja CD hajottavat valon eivdt ole samoja. Sadepisarassa ja prismassa
taittumiskulma (suunnanmuutos lasiin tai veteen siirryttdessd) riippuu valon aallonpituudesta (véristd).
Taittumisvoimakkuus riippuu puolestaan siitd miten nopeasti valo etenee erilaisissa optisissa materiaaleissa,
kuten vedessa tai ilmassa. Vaikka kaikki ndkyvat aallonpituudet ovatkin noin 30% nopeampia ilmassa kuin vedessa
tai lasissa, jokaisella aallonpituudella on kuitenkin hieman erilainen nopeus ndissa aineissa. Tata ilmiota kutsutaan
"dispersioksi”, joka aiheuttaa eri aallonpituuksien taittumisen eri kulmiin sadepisarassa ja siten myo0s
sateenkaaren vareihin jakautumisen.

———
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http://www.atoptics.co.uk/bows.htm

CD-levyssa varit jakautuvat diffraction ja interferenssin seurauksena. Ndiden ilmididen tarkempaan tarkasteluun
syvennytdadn opettajan ohjeessa moduulissa ”Diffraktio ja Interferenssi” (MO07) luvussa 3. Ndiden ilmididen
erottaminen toisistaan ei ole kuitenkaan oleellista timan moduulin opetuksellisen tarkoituksen suhteen.

Oppilaat saattavat kysya

1) Mité varikalvon absorboimalle valolle tapahtuu?
Valo on yksi energian muodoista ja absorboituessaan se muuttuu toiseen muotoon. Varikalvojen tapauksessa
absorboitunut valo muuttuu Iammaoksi ja ldmmittdd materiaalia.

Voit pyytada oppilaita muistelemaan miten vahva auringonvalo tuntuu iholla havainnollistaaksesi tata ilmiota. iho
absorboi osan valosta kuten varikalvo ja saa meidat tuntemaan lampenemisen. Aurinkovoide suojaa ihoa
toimimalla kuten varikalvo: voiteen pienet partikkelit absorboivat (tai heijastavat) ndakymatonta UV-valoa ennen
kuin se vahingoittaa ihoamme.

2) Voiko vérikalvo pdastaa lavitseen eri varistd valoa?

Oppilaat voivat huomata tehtdvida 9 ja 10 tehdessdan ettd varikalvon ldpi mennyt spektri ei ole
monokromaattinen. Sinisen kalvon lapi voidaan ndhda esimerkiksi myds hieman vihreaa ja indigioa valoa. Tama
kuvataan myos tietosivulla, jossa varikalvon ldpi mennyt ja varillisesta kappaleesta heijastunut valo ei ole
monokromaattista.

blue light

white light

blue filter

Kuva 2: Virikalvon lépi tullut sininen valo ja tomaatin pinnasta
heijastunut punainen valo eivit ole monokromaattisia [FS02.1]

Suora vastaus oppilaan kysymykseen on: “Kylla. Varikalvot voidaan suunnitella niin ettd ne absorboivat tiettyja
osia sateenkaaren varien spektrista. Insin60rit voivat jopa maaritella kuinka paljon mitékin varia absorboituu.”

Oppilaidesi pitéisi kuitenkin 16ytdd myos tahan kysymykseen vastaus tydohjeesta “Mika on vari”. On suositeltavaa
esittda tdma kysymys uudelleen keskusteltaessa seuraavan luvun tietosivua.

———
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Luku 2 | Mika on vdri

Suositeltu oppitunnin rakenne

Oppilaat sekoittavat varejd saadakseen luokkakaverin silmadn varin piirretyksi mahdollisimman tarkasti. Sen
jdlkeen he opiskelevat kuinka vdreja sekoitetaan painotekniikassa seka varitulostamisessa subtraktiivisen
vdrisekoituksen esimerkkeind. Additiivista vdrisekoitusta havainnollistetaan kdyttamalla tietokoneen ruutua.
Luvun lopussa oppilaat saavat tietad etta vari on havainto ja tarkein varien sekoittuminen tapahtuu aivoissa.

Aika Toiminto Materiaali
minuutteina

Ensimmainen oppitunti

0-10 Johdanto

10-40 Henkilokohtainen ja ryhmatyoskentely tydohjeen WS02.2
“Mika on vari” ensimmaisen sivun osalta _
. . . Varikalvot
Subtraktiivinen varisekoitus

Linssit (f=30 mm)

Ei kuulu pakettiin:
Varitystarvikkeet
Kotitehtavat, | Toinen sivu tyoohjeesta: Additiivinen varisekoitus WS02.2,
tai e'r////s?na Ei kuulu pakettiin:
oppituntina
Tietokone
Vahva suurennuslasi
Toinen oppitunti
0-10 Kotitehtavista keskustelu WS02.2
10-30 Ryhmatyo tydohjeen kolmannesta sivusta: paavarit WS02.2,
Varikalvot
Linssit (f=30 mm)
30-40 Tietosivun jakaminen ja siitd keskustelu FS02.2

Varikalvot

Kuvaus suositellusta oppitunnista

Valmistelut
Tyoohjeita ei tarvitse tulostaa varillisind vaikka siind onkin vérillisid kuvia. Tietosivu toisaalta pitdisi jakaa
varitulosteena (ainakin yksi varikopio ryhmaa kohti).

Tybohjeen toisen sivun tehtdvét vaativat tietokoneen seka jonkun ohjelmiston jossa on vérivalintatyokalu. Voit
halutessasi tydstda tdman osan luokassa kayttden koulun tietokoneista tai antaa oppilaiden tehda tehtavat 6-10
kotona. Muista varata tietokoneet etukateen mikali paatat tehda tyén koulussa.

Vaihtoehtoinen: Voit halutessasi yhdistdad taman luvun opettamisen kuvaamataidon opettajan kanssa. Eri
perspektiivit vareihin rikastuttavat oppilaidesi saamaa oppimiskokemusta.

Johdanto

Pyyda oppilaitasi nimedmaan heiddn lempivarinsa. Pyyda heitd perustelemaan miksi he pitavat kyseisistd vareista
kun muutama on kertonut omansa. Ohjaa oppilaiden huomio kysymykseen miten vérit ‘tehddan’ kun he
kekustelevat aiheesta (esim. nayttamalla muutamia esimerkkejd). Oppilaasi todennakoisesti ehdottavat etta
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vareja sekoittamalla voidaan tuottaa uusia vdreja. Kerro oppilaillesi ettd seuraavilla oppitunneilla he tulevat
oppimaan kaksi pdatapaa varien sekoittamisesta.

Subtraktiivinen varisekoitus — varitulostus

Jaa tyoohje “Mikd on vari” (WS02.2). Anna oppilaiden lukea tehtdva 1 ja varmista ettd he ovat ymmartaneet
tehtdavanannon. Anna 5-10 minuuttia aikaa tehtdvan tekemiseen. On suositeltavaa etta kerrot aikarajoituksesta
oppilaille ennen heidan aloittamistaan. Voit kertoa oppilaille iiriksen yksil6llisyydestd ja sen kdytdsta henkilon
tunnistamisessa samalla kun oppilaat tekevat varitysta. Tama ei ole enda tieteiselokuvissa esiintyvaa asiaa, vaan
sitd kdytetaan kontaktittomana vaihtoehtona sormenjiljille. Kuitenkin, kuten kaikissa biometrisissa tunnisteissa,
se sisdltdad tiettyja riskeja. Varityksestd nopeimmin suoriutuneet oppilaat voivat keskustella iirispohjaisesta
henkildntunnistuksesta sekd sen hyddyista ja haitoista.

Kysy kuinka montaa varid oppilaat kdyttivat saadakseen halutun varityksen ensimmadisessd tehtavassa. Nayta
seuraavaksi valokuvatuloste tai pyyda katsomaan jotain kuvaa oppikirjasta. Kuinka tallaiset valokuvat tulostetaan?
Jata kysymys avoimeksi ja jaa linssit (polttovali f=30mm) joita kdytetdan suurennuslaseina. Loppu oppitunnista
kaytetdan tehtdvien 3-5 tekemiseen ryhmissad. Voit kdyttaad seuraavaa havainnollistusta selittdmaan painovareissa
kaytettavaa varisekoitustekniikkaa kun oppilaat ovat saaneet tehtavasivun valmiiksi:

™ 5 ;
4N _
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YELLOW

FINAL CMYK DETAIL VIEW

Kuva 2: Viritulosteet koostuvat pienistd pisteistd: syaani(cyan), magenta(magenta),

keltainen(yellow) ja musta(black) (lyhennettynd CMYK).
[Kuvan tekijdnoikeudet: Document Services, University of South Australia; voidaan kdyttdd vain opetustarkoituksiin]

Suurin osa ndakemistimme varitulosteissa joko kirjoissa, lehdissa tai tuotepakkauksissa ovat itse asiassa nelja
tulostetta asetettuna tdasmallisen tarkasti toistensa paalle. Jokaisella tulosteella on eri vari: syaani, magenta,
keltainen ja musta. Kaikissa vareissd musteen maard ja sitd kautta kyseisen vadrin intensiteetti on sdadelty
paikallisesti muuttamalla pienten rasteripisteiden kokoa. On tietenkin selvaa ettd koko nakemamme variskaalan
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tulostaminen vain kolmea variad ja mustaa kdyttamalld on erittdin edullista. Luvun lopussa opitaan kuinka tama
on mahdollista.

Additiivinen varisekoitus — tietokoneen ruudut

Tybohjeen toinen sivu keskittyy additiiviseen vdrien sekoittamiseen kdyttamalla tietokoneen ruutua esimerkkina.
Jos annat oppilaidesi tehda tdman kotona, varmista etta jokaisella oppilaalla on padasy tietokoneeseen ja johonkin
sopivaan grafiikkaohjelmaan. Vanhempien apu ei haittaa tassa tehtdvassa vaan se voi enemmankin stimuloida
oppimista. Tydohjeen toinen sivu voidaan kuitenkin tehda koulussa, mikali sieltd 16ytyy sopivat tietokoneet.

Useissa tietokoneohjelmissa on kdytettdvissa varivalintatyékalu. Kuitenkin, ndma valikot ovat usein paljon
laajempia kuvankasittelyohjelmissa. Kuvankdsittelyohjelmaa kayttamalla oppilaasi voi kokeilla vapaasti erilaisia
ohjelman tarjoamia vareja ja he ndkevat tuloksen valitsemassaan kuvassa. Tassa on kolmiosaiset hyddyt: Oppilaat
saavat paremman tuntuman vareihin, oppivat varisekoituksia reaalimaailman sovellutuksissa, ja pitdavat hauskaa.
Ellei tietokoneelle ole asennettuna mitdan kuvankasittelyohjelmaa, oppilaasi voivat kdyttda ilmaista ohjelmistoa
kuten GIMP (http://www.gimp.org/) joka toimii kaikilla yleisilla kdyttojarjestelmilla.

Kuva 3 nayttda tietokoneen nadytdstda suurennetun alueen ja antaa kuvaa siitd mitd oppilaasi nakevat
suurennuslasin ldpi. Kuvassa jokaiseen pikseliin sisdltyy yksi punainen, vihred ja sininen raita. Pikseli ndyttaa
valkoiselta jos kaikki raidat sdadetdan maksimikirkkaudelle ja mustalta jos raidat ovat pimeina. Kaikki muut varit
saadaan saatamalla raitojen kirkkauksia.
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Kuva 3: Tietokoneen nédytodn pikselit.
Kuvassa ndkyy musta “[“ jonka perdssd ovat siniset kirjaimet “ed” valkoisella taustalla.

Ty6ohjeen tehtdvan 9 taulukkoa varten punaiselle, vihredlle ja siniselle on otettava arvot muistiin. Oppilaat ovat
saattaneet kerdtd kaikki ohjelman varivalintatyokalun parametrit muistiin. Keskustele oppilaidesi kanssa
jokaisesta parametrista joko siind vaiheessa kun oppilaat tekevat tehtdavdaa 9 luokassa tai kun kotitehtavia
tarkastetaan (katso taustatiedot, ”Varivalintatyokalu”). Tehtavan 9 taytetty taulukko voi ndyttaa seuraavalta:

.
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Vari R G B
Punainen 255 0 0
Vihrea 0 255 0
Sininen 0 0 255
Syaani 0 255 255
Magenta 255 0 255
Keltainen 255 255 0

Tehtivissd 10 nousevalle kysymykselle on annettu vastaus tietosivulla. Ald kommentoi vield tidhdn kysymykseen,
silla oppilaat jatkavat aiheen tydstamista tydohjeen kolmannella sivulla.

Paavarit

Ty6ohjeen kolmas sivu keskittyy paavaritriplettien [punainen, vihred, sininen] ja [syaani, magenta, keltainen]
tarkeyteen ja yhteyksiin toistensa valille. Suhteellisen nopean sarja kokeita havainnollistaa naiden varien roolia
subtraktiivisessa ja additiivisessa varien sekoittamisessa. Tehtdva 15 nostaa hyvin saman tyyppisen kysymyksen
esiin kuin tehtdva 15 mutta on hieman spesifimpi. Tydohjeiden mukaisten tehtédvien suorittamisen jalkeen voitte
kayttaa tehtavaa 15 keskustelupohjana tietosivulle siirtymiseen.

Huomioitavaa: valmistusvirheen vuoksi punainen LED on LED-moduulissa heikompi kuin sininen ja vihrea LED.
Tastd johtuen tehtavien 13 ja 14 tulokset eivat ole aivan niin tarkkoja kuin niiden pitdisi olla ennen kuin
kehitysversiot moduuleista tulevat kdyttoon Photonics Explorer kit:ssa.

Tietosivusta keskustelu

Jaa tietosivu varikopiona. Tama sivu kokoaa yhteen tyéohjeen 16ydokset ja antaa vastauksia aiemmin nousseisiin
kysymyksiin. Tassa esitelldadan myos kasitteet “additiivinen ja subtraktiivinen varisekoitus”. Oppilaiden tulisi olla
tutustunut naihin kasitteisiin, joskin niita ei tarvita tydohjeen tehtavien suorittamisen aikana.

Anna oppilaiden lukea tietosivun johdanto. Keskustelkaa hetki luokassa siita etta vari on aistimus ja siitd miksi
voidaan sanoa etta varit “tapahtuvat” aivoissa. Voit pyytaa oppilaita selittdamaan viimeisen lauseen esimerkilla
nahdaksesi ovatko he ymmartaneet nama kaksi lukua.

"Muistettavaa”-osion keskustelun jalkeen tehtdvien 10 ja 15 kysymyksiin pitdisi olla saatu vastaus. Pyyda taman
jalkeen oppilaita testaamaan oikeassa alanurkassa olevaa stereokuvaa. Heidan pitdisi ndahda 3D-kuva ohjeiden
mukaan toimiessaan. Voit kertoa oppilaille ettd ihmiset ndkee kolmiulotteisesti koska vasen ja oikea silma nakevat
hieman erilaisen kuvan omasta perspektiivistdan. Taas kerran aivot ovat se jossa tieto yhdistyy molemmista
kuvista kolmiulotteiseksi havainnoksi. Ndemme yhden kuvan kun katsomme normaalia varikuvaa molemmilla
silmilla. Toisaalta stereokuvassa kaksi kuvaa on tulostettu toistensa paalle: vasemman silman kuva punaisella ja
oikean silman kuva syaanilla. Vastaavilla vérikalvoilla ndemme vain vasemmalle silmélle tarkoitetun kuvan
vasemmalla silmalla ja oikealle silmalle tarkoitetun oikealla. Internetista 16ytyy paljon tulostettavia esimerkkeja
stereokuvista mikali haluat tulostaa niita oppilaillesi.

———
~
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Taustatietoja

Lisatietoa naosta loytyy opettajan ohjeesta moduulissa ”Silma ja nako”.

Viérivalintatyokalu

X! Change Foreground Color

WACH:] [CI'f I >+o ;)

— 1 1B . Fmn

Ov I 7+ |}

O — 5 ¢

CollNET >lo5 |[4]

T O N 17 |}

B HTML notation: W @

current: N O ¢ )¢ )¢ )C ¢ X )
o[ 1 € XC ) ) O)C ) )
(W\ ( Reset d\ cancel ) ( ok )

4
Kuva 4: vérivalintatyékalu kuvankdsittelyohjelmassa

Varivalintatyokalun ulkondkoé voi vaihdella ohjelmittain. Suurin osa tydkaluista tarjoaa useamman kuin yhden
esitystavan varista. Kuitenkin yleisesti ottaen kaikki varivalintatyokalut tarjoavat seuraavat parametrisaadot
halutun varin saamiseksi:

Kirjaimet “R”, "G”, ja ”B” tarkoittavat punaista, vihreda ja sinistd. Naitd arvoja saatamalla muuttuu vastaavien
vdrien kirkkaus ja "Current”-kentdssa nakyy sekoitettu vari. Jokaista parametria voi yleensa saatda arvojen 0-255
valilla, jossa 0 kuvaa tummaa ja 255 maksimikirkkautta.

Kirjaimet "H”, ”S”, ja ”"V” tulevat sanoista "hue (sdvy)”, "saturation (kylldisyys)” ja “value (arvo)”. Ndiden kolmen
parametrin kombinaatio on toinen, ehka intuitiivisempi tapa kuvata véarid. Kaikki nama arvot muuttuvat
automaattisesti kun kdyttdja vaihtaa valittua varia. RGB-jarjestelmda kuvaa vdrit karteesisessa
koordinaattijarjestelmdssa kun taas HSV esittaa varit sylinterikoordinaatistossa.

HTML-kielessa kaytettdvda merkintdtapa on vield yksi muunnos RGB-esityksestd, jossa arvot on muutettu
heksadesimaalijarjestelmaan. Kaksi ensimmaistd arvoa kuvaavat punaista, kaksi seuraavaa vihreda ja kaksi
viimeista kuvaavat sinista. Tata esitystapaa kdytetaan yleisesti maarittelemaan nettisivujen osioiden vareja, kuten
sivustojen taustavareja.

Kuinka valmistaa stereokuva
Voit halutessasi antaa oppilaidesi valmistaa stereokuvia oppilasprojekteina. Tarvitset vain digikameran,
tietokoneen ja kuvankasittelyohjelman.

Ensimmaisessa vaiheessa tarvitset kuvan vasemman ja oikean silman perspektiiveista. Kaksi eri kameran paikkaa
tulisi olla noin 7 senttimetrin p&dassad toisistaan (normaali silmien etdisyys toisistaan) ja kamerat tulisi olla
suunnattuna tarkasti kohteeseen.

Seuraavat askel askeleelta —ohjeet perustuvat GIMP-ohjelmistoon. Muissa ohjelmissa samat toiminnot voivat olla

hieman eri nimisid.

1) Avaa oikean silman kuva. Seuraavaksi avaa vasemman silman kuva erillisend tasona samaan kuvaan kayttaen
ohjelman valikoista : “Tiedosto | Avaa tasoina”.

2) Valitse ”"Tyodkalupakista” “Ampéritydkalu” ja varmista ettd “Taytd koko valinta” on asetettu tydkalun
lisdvalinnoissa. Valitse tayttovariksi musta.

3) Valitse koko kuva “Valitse | Kaikki”.

4) Katso ikkunaa “Tasot, Kanavat”. Tassd ikkunassa valitse valilehdistd ”Tasot”, jossa ndet kuvan eri
perspektiiveista. Valitse taso nimeltdan “Tausta”.

———
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Mene vililehteen “Kanavat”. Yleensa kaikki nelja kanavaa Punainen, Vihred, Sininen ja Alfa ovat valittuna
(sininen tausta). Klikkaa kanavia ”Vihred”, “Sininen”, ja “Alfa” ottaaksesi valinnan pois paalta (ovat nyt
harmaita) siten ettd vain “Punainen” pysyy aktiivisena

Klikkaa suurta kuvaa. Pienten ikonien kanavan “Punainen” vieressa pitdisi nyt olla mustana (poistit juuri
punaisen osan oikean silman kuvasta)

Mene takaisin valilehteen “Tasot” ja valitse seuraava taso, eli vasemman silman kuva. Heti otsikon “Tasot
vieresta 10ytyy alasvetovalikko josta valitaan “Summa”. Tall6in tietokone tekee additiivisen varisekoituksen
kahdesta ero tasosta.

Mene uudelleen “Kanavat”-valilehteen ja ota valinta pois kanavista “Punainen” ja “Alfa”.

Klikkaa suurta kuvaa poistaaksesi sinisen ja vihredn kanavan vasemman silméan kuvasta.

Valmis! Katso lopputulosta punaisen ja syaanin varikalvon lapi ndahdaksesi 3D-efekti. Mikali efekti ei ole
halutun kaltainen, on todennakdisin syy kameroiden epatarkassa asemoinnissa.

”

Oppilaat saattavat kysya

1)

Kuinka monta vérid voimme ndhda?

Tama riippuu vahvasti havainnointiolosuhteista ja on henkilékohtaista. Kuitenkin, arviot ihmissilman
erotuskyvysta liikkuvat noin 10 miljoonan varin suuruudessa.

———
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