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YLEISKATSAUS MATERIAALIIN

Johdanto ja tausta

Oppilaiden vaihtoehtoiset kasitykset lammaosta ja lampdtilasta alkavat muodostua nuorella
1all&, ja ne voivat sédilya koko kouluajan. Lapset tuntevat jo nuorina lamp6a ja kylmyytta ja
koskevat kuumia tai kylmia esineitd, joten heidén naiivit kasityksensa lammaosta, lampdtilasta
ja lammon siirtymisesta ovat usein sitkeitd muuttumaan. Jopa pienet lapset kehittavat intuitii-
visesti ’fysiikan teoreettisen viitekehyksen” kuvatakseen ja selittddkseen kokemaansa maa-
ilmaa. Aiemmin suosittu kalorikkiteoria, jonka mukaan I[&mp6 on hiukkasista koostuvaa vir-
taavaa ainetta hallitsee edelleen lasten ajattelua. Lapset myos luottavat lampdtilan mittaami-
sessa aisteihinsa ymmartamaétté kineettista teoriaa ja sen vaikutuksia lammaon siirtymiseen.
Ajatus siita, ettd kylma on liikkuvaa ainetta, on tyypillinen ylédkoululaisille ja lukiolaisille.
N&ma opiskelijat ajattelevat myos metallisten esineiden olevan luonnostaan kylmempié kuin
muovisten, koska metalli vetda puoleensa kylméa. L&mmon siirtymisen suuntaa ei ymmarre-
t4, koska lampoa ei ymmarretd energian muotona. Ilman eksplisiittisia naihin vaihtoehtoisiin
késityksiin suunnattuja interventioita ne voivat sailya aikuisikéén asti.

Tama LUMA-opetusmateriaali on suunniteltu ylakoulun oppilaille lamp6dn ja energiaan
liittyvien luonnontieteiden kasitteiden ja teknologisen ongelmanratkaisun perusteiden opet-
tamiseen. Oppilaat saavat myos késityksen insindoreista ihmising, jotka suunnittelevat rat-
kaisuja ongelmiin. Oppilaiden tavoitteena on suunnitella ja rakentaa jaasté tehdylle pienois-
pingviinille suoja, joka vahentad lammaon siirtymista ja estaa jaata sulamasta.

Laajana kontekstina Pelasta pingviinit -kokonaisuudelle toimii maailmanlaajuinen ilmaston-
muutos. Oppilaat oppivat, etta talojen lammitykseen ja viilentdmiseen kaytettédva energia
tulee energiavoimaloista, joista suurin osa kayttaa fossiilisia polttoaineita muuttaakseen ke-
miallista energiaa sahkenergiaksi. Fossiilisten polttoaineiden polttamisen yhteys hiilidioksi-
din kasvaneisiin pitoisuuksiin ilmakehéssa tunnetaan, miké puolestaan on yhdistetty lamp0oti-
lan maailmanlaajuiseen nousuun. Lampétilan nousulla on laajat vaikutukset elamé&an maapal-
lolla. Pingviinit elavét eteldisella pallonpuoliskolla, padasiassa jaisella Antarktiksella. Maa-
pallon lammetessa ja jaiden sulaessa pingviinit menettavat elinympéristodén. Nain oppilaat
nékevat, ettd paremmin suunnitellut talot, jotka kayttavat vdhemman energiaa lammitykseen
ja jaahdytykseen, voivat vaikuttaa pingviineihin. Energiatehokkaat talot, joissa véltetaan tar-
peetonta lAmmon siirtymista, vaativat véhemman energiaa fossiilisia polttoaineita polttavilta
voimalaitoksilta ja vaikuttavat siten vahemman ilmastonmuutokseen.

Design-pohjainen luonnontieteiden oppiminen (design-based science learning) heijastaa so-
siokonstruktivistista oppimisteoriaa, koska oppilaat tydskentelevét ryhmissa ratkaistakseen
ongelmia ja keksidkseen niihin ratkaisuja, vaikkakin tietyt taidot opitaan opettajan mallista.
Teknologiseen ongelmanratkaisuun pohjautuviin toimintoihin osallistuville oppilaille ei ker-
rota, mita heidan taytyisi tehdd, vaan he luovat ja innovoivat ja tekevét yhdessa paatoksia
perustuen heidan aiempiin tietoihinsa. Opettajan tehtdvané on ohjata oppilaita heidan p&atok-
sentekoprosessinsa lapi ja nayttdd mallia uusista opittavista taidoista.

Teknologisen ongelmanratkaisun aikana oppilaat rakentavat omaa tietdmystaan tieteellisista
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periaatteista muuntelemalla ja testaamalla aktiivisesti erilaisia materiaaleja ja ideoita. Oppi-
lailla on kouluun tullessaan omat késityksensé maailmasta ja sen toiminnasta, eika heidan
késityksensa valttamétta vastaa tutkijoiden késityksid. Opettajan tulee tarjota oppilaille mah-
dollisuuksia haastaa ja muokata omia uskomuksiaan. Sosiaalikonstuktivistit ndkevatkin, etta
opettajan rooli on auttaa oppilaita rakentamaan osaamistaan oikea-aikaisen tuen (scaffolding)
ja ohjauksen avulla. Sosiaalikonstruktivistien mukaan oppijat rakentavat merkityksia aktiivi-
sen osallistumisen (active engagement), ei passiivisen kuuntelemisen, kautta. Oppilaat sovel-
tavat tietojaan tehdesséén tutkimuksia ja rakentaessaan heiddn ymmarrystaén edustavia arte-
fakteja. Oppilaat tydskentelevat sosiaalisessa ymparistossé heidan vaitellessé ideoistaan. Op-
pilaat sitoutuvat heille merkityksellisiin autenttisiin tehtéviin, joilla on yhteys heidan koulun
ulkopuoliseen eldmaansa.

Opetusstrategiat
Design-pohjainen luonnontiede

Design-pohjaisessa luonnontieteen opetuksessa opettaja ei kerro oppilaille, ettd mita heidén
tulisi rakentaa. Sen sijaan opettaja mahdollistaa oppimisen antamalla oppilailleen ensisijai-
sen vastuun omasta oppimisestaan heidan soveltaessaan luonnontieteiden késitteitéa tekno-
logisessa ongelmanratkaisussa. Autenttisten omaan eldmaén liittyvien ongelmien ratkomi-
nen lisdé oppilaiden Kiinnostusta ja syventaa kasitteellistd osaamista.

Koko luokan demonstraatiot

Vaikka sinua houkuttaisi hypétd suoraan suunnittelu- ja rakentamisaktiviteetteihin pyydan,
ettet tee niin. Demonstraatiot tuovat oppilaille vaadittavan kognitiivisen tuen, mika auttaa
oppilaita linkittamaan rakentamistoiminnan lammon siirtymisen monimutkaiseen fysiik-
kaan. Oppilaiden silmissé epdjohdonmukaisilta nayttavistd demonstraatioiden tapahtumista
on usein seurauksena kognitiivinen dissonanssi; mahdollisuus tarkastella omia kéasityksiaan
lammosté ja virheellisten ké&sitysten jalostaminen on ehdottoman tarked4 materiaalien onnis-
tuneelle kaytolle. Ilman demonstraatioita ja niihin liittyvaa keskustelua oppilaat osallistuvat
vain mukavaan rakentelutoimintaan, mika auttaa tai ei auta heitd ymméartdmaan paremmin
luonnontieteitd, tai sitd, mitd insindorit tekevat. Demonstraatiot parantavat oppilaiden kasit-
teellistd ymmarrysté lampdenergiasta, lammon siirtymisesta ja lampotilasta.

Yhteisolliset oppimisryhmét

Ideaalitilanteessa oppilaat tulisi jakaa kolmen tai neljan hengen ryhmiin. Jokaiselle oppilaal-
le tulisi antaa oma tehtava ryhmassé, esimerkiksi materiaalin keradja tai rahan késittelija.
Oppilaiden voi joko antaa itse valita ryhménsa jasenet tai heidat voi jakaa ryhmiin sen mu-
kaan, keiden tiedat kykenevan yhteistyohon keskendan. Koska oppilaat tyoskentelevat sa-
massa ryhmassé koko kokonaisuuden ajan, on parasta, etta oppilaat pitdvat toisistaan ja
tyoskentelevat hyvin yhdessé. Laita oppilaat istumaan ryhmissé heti kokonaisuuden alusta
l&htien, mieluiten sellaisen pdydan ymparille, jossa he voivat nahda toisensa ja keskustella
keskenaan.
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Arviointi

Pelasta pingviinit -opetusmateriaalissa arviointi on integroitu osa opetusta ja se
koostuu kahdesta eri osasta:

A. Formatiivinen arviointi — opetukseen sulautettu arviointi, jatkuva palaute opettajalle ja
oppilaille opetuksen parantamiseksi. Téssa kokonaisuudessa formatiivinen arviointi si-
saltaa:

o Luokan siséisid keskusteluja oppilaiden ennustuksista siité, ettd mita de-
monstraatioiden aikana tapahtuu seka oppilaiden/ryhmien palautetta jo-
kaisen demonstraation jélkeen.

o ”Jéljelle jadneen” pingviinin massan punnitseminen sen jalkeen, kun se on
ollut oppilaiden rakentamassa lampdsuojassa.

o Oppimissarjakuvan tekeminen jokaisella oppitunnilla. Oppimissarjakuva
kertoo kuvien ja sanojen avulla jonkin tarinan loogisessa jarjestyksessa. Jo-
ka kerta, kun oppilas oppii uuden késitteen, tekee kokeen, suunnittelee jo-
tain tai testaa suunnitelmaansa, siita tulisi tehdd muistiinpanot oppimissarja-
kuvaan, ettd opettaja ja oppilaat voivat tarkastella ja kommentoida niité
my6hemmin. Oppimissarjakuvat kannattaa sijoittaa seinalle, jolloin niité on
helppo tarkastella.

B. Summatiivinen arviointi — opittujen asioiden arviointi kirjallisella testill4, joka annetaan
oppilaille tehtévéksi sekéd ennen kokonaisuutta ettd sen jalkeen. Testilla arvioidaan oppi-
laiden kasitteellisen osaamisen kehittymistd lammaon siirtymiseen liittyvistéd késitteista.
Oppilailla tulee teettdd kokonaisuuden alussa “Testi ldmmon siirtymisestd”, kerété vas-
taukset ja arvioida ne, mutta testejé ei tule palauttaa eika niisté pida keskustella oppilai-
den kanssa. "Lampdtesti” perustuu tutkimustietoon virhekésityksistd, ja sen ulkoista va-
liditeettia, sisaltovaliditeettia ja reliabiliteettia on tarkasteltu. Testi teetetddn jokaisella
oppilaalla myos kokonaisuuden lopuksi. Keratyt vastaukset tulee arvioida, ja alku- ja
lopputestin tuloksia tulee verrata keskenaén. Testi antaa opettajalle tietoa oppilaiden
lampoon liittyvista virhekasityksista. Halutessasi lisatietoja testista ja sen oikeista vas-
tauksista, ota yhteys Jesse Hietalaan, jesse.hietala@uef.fi.

Turvallisuusasiat

Varoita oppilaita, ettd he eivat koske lampdlampun pintaan demonstraatioiden tai kokeiden
aikana. Jos lamppuun kosketaan sen ollessa paalld tai heti sen jalkeen, lampun pinta ja sen

ympérilld oleva kupu voivat aiheuttaa vakavia palovammoja. Kiinnita lamppu esimerkiksi

statiiviin, ettd sitd tarvitsee ké&sitelld& mahdollisimman vé&han.

Tekniikka

Tarvitset PowerPoint-esityksien ja videoiden ndyttdmiseen videotykin ja valkokankaan seka tie-
tokoneen, jossa on kaiuttimet. Jos kaytettavissasi on kannettavia tietokoneita tai tabletteja, voit
hyddynté4 sosiaalisen median opetusmahdollisuuksia.
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YHTEENVETO

KOKONAISUUDEN TARKEIMMAT IDEAT
Lammon siirtyminen on ennustettavaa.

Insindorit seuraavat tiettyd prosessia suunnitellessaan teknologisia ratkaisuja on-
gelmiin.

OPPITUNTI 1 — Oppimistavoitteet

Johdanto ja eristys
Lampo siirtyy korkeammasta lampatilasta matalampaan lampdétilaan.
Eristeet hidastavat lammon siirtymistéa.
InsindOrien on tunnistettava ongelma, ettd he voivat ratkaista sen.

OPPITUNTI 2 — Oppimistavoitteet
Johtuminen, sateily ja kuljettuminen
Lampo siirtyy kolmella eri tavalla.
InsinGbrien on tutkittava ongelmaa ja ymmarrettéva se voidakseen ratkaista sen.

OPPITUNTI 3 — Oppimistavoitteet
Katsaus lammaon siirtymiseen ja johdanto kokeellisen tydskentelyyn
Materiaali vaikuttaa lammaon siirtymisnopeuteen.
Eri materiaaleilla on erilainen kyky hidastaa lammaon siirtymista.
InsinOorit tarvitsevat luonnontieteellista tietoa ideoidessaan mahdollisia ratkaisuja
ongelmiin.

OPPITUNTI 4 — Oppimistavoitteet

Plngvunln pesan suunnittelu ja rakentaminen
Materiaaleja yhdistelemalld voi vaikuttaa Iammon siirtymisnopeuteen. Erilaiset
materiaalit vaikuttavat eri [ammansiirtymistapoihin eri tavoin.
Insindorien tyoskentelyyn vaikuttavat erilaiset rajoitukset (aika, materiaalit,
tila, raha), ja he kéayttavat tieteellistd osaamistaan ja luovuuttaan suunnitelles-
saan ratkaisuja ongelmiin.

OPPITUNTI 5 — Oppimistavoitteet

Plngvunln pesan testaaminen, jatkokehittdminen ja lopullinen testaaminen
Tieteellista tietoa voidaan kayttad hyodyksi laitteen suunnittelussa, rakentamisessa
jaarvioinnissa.
Teknologinen ongelmanratkaisu on iteratiivinen prosessi, joka koostuu seuraa-
vista vaiheista: suunnittelu, rakentaminen, testaaminen, jatkokehittdminen ja uu-
delleen testaaminen.
InsinGorien taytyy dokumentoida kehittdmisprosessin eri vaiheet ja esittaa ratkai-
sunsa ongelmaan.

Jokainen oppitunti on suunniteltu 70-80 min kestoiseksi. Tarvittaessa oppitunnit voi
jakaa osiin riippuen oppituntien pituudesta ja rakenteesta.
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OPPITUNTI l

Johdanto ja eristys

Oppimistavoitteet
1. Lampo siirtyy korkeammasta lampdétilasta matalampaan lamp@étilaan.
2. Eristeet hidastavat lAmmaon siirtymista.
3. Insindorien on tunnistettava ongelma, etta he voivat ratkaista sen.

Oppitunnin tarkoitus

1. Auttaa oppilaita ymmartdmaan ympéristoolosuhteiden vaikutus pingviinien elin-
oloihin, energiankulutuksen yhteys globaaliin ilmastonmuutokseen seké teknolo-
gian kehittamisen mahdollinen rooli niin ymparistoon kuin pingviineihinkin.

2. Esittdd ldammon siirtymiseen liittyvid demonstraatioita, joiden oppilaiden silmissa
epdjohdonmukaiset tapahtumat auttavat oppilaita ymmartaméaan eristeiden, lammon
ja lampatilan kasitteita.

3. Esitelld oppilaille oppimissarjakuvan idea.

Oppitunnin tavoitteet

Oppitunnin paatteeksi oppilaat osaavat:

e Selittdd ilmastonmuutoksen aiheuttavan lampdétilan kohoamista ja jaan sulamista Maan
eteld- ja pohjoisnavalla.

e Selitta, kuinka ihminen vaikuttaa ilmastonmuutokseen.

e Ideoida eri tapoja, kuinka insingorit voisivat pienentdd energiankulutusta rakentamalla
energiatehokkaampia taloja.

o Madritelld lammon tarkoittavan lampoenergian siirtymista.
o Maééritella lampdtilan ilmaisevan, kuinka kuumaa tai kylmaa tietyssé paikassa on.

o Selittdd l&ammon ja l[ampdtilan ero. Lampo on ldmpdenergian siirtymista. .. lampo siis
madritelmansé mukaan siirtyy. LAmpdtilaa voidaan mitata monella eri asteikolla, kuten
Fahrenheit- tai Celsius-asteikolla, ja se indikoi tietyssa pisteessa olevaa lampdenergiaa

¢ Osoittaa, etta jotkut materiaalit ovat parempia eristeitd kuin toiset. Esimerkiksi huopa
eristdd paremmin kuin folio. Eristeet véhentavat lammaon siirtymisté.

e Soveltaa tietdmystddn materiaalien erilaisista kyvyisté hidastaa lampo6energian siirtymis-
ta.

O Vertailla erilaisia materiaaleja ja tunnistaa, ettd mitkd ovat parhaimpia hidastamaan
[&ammon siirtymista
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Oppitunti pahkindnkuoressa
1. Testi lammon siirtymisestd (10 minuuttia)
2. Pelasta pingviinit PowerPoint (30 minuuttia)
3. Oppimissarjakuvan tekemisen esittely (15 minuuttia)
4. Demonstraatio 1 — Limonaditélkkidemo (20 minuuttia)

Taustaa

Lampd: Lampo on ldmpdenergian siirtymistd. Lampdenergiaa esiintyy, kun jokin on liik-
keessd ja kun aineen atomit tai molekyylit varéhtelevat. Atomeilla ja molekyyleilla on kineet-
tistd energiaa, joka muodostaa lampdenergian. Kappaleen lampdenergian maéra on sen sisal-
tamien hiukkasten kineettisten energioiden summa. Tésté seuraa se, ettd kylpyammeellisella
vettd on enemman lampoenergiaa kuin yhdessa amparissa vettd, jos niiden vesilld on sama
lampdatila. Kun kappale menettdé lampdenergiaansa, sen hiukkasten varéhtely hidastuu. Kun
johonkin lisatdén lampdenergiaa, vérahtely puolestaan kiihtyy. Kun lampdenergiaa lisatdén
tarpeeksi, kiinted aine voi menettad olomuotonsa ja sulaa, tai neste voi alkaa kiehua. Kaasun
saadessa lisad lampdenergiaa sen tilavuus voi kasvaa, kun hiukkasten valiset véalimatkat kas-
vavat. Lampdenergia voi siirtyd spontaanisti pisteesta toiseen, kun naiden pisteiden lampoti-
lat eroavat toisistaan. LAmmon siirtyminen tapahtuu aina korkeammasta lampdétilasta mata-
lampaan. Esimerkiksi kylvyssa lamp6a siirtyy kuumasta vedesté viiledmpaan ilmaan, vii-
ledmpiin ammeen osiin, viiledmpaan lattiaan ja viiledmpéaan kylvyssé olevaan henkildon.

Lampo liittyy:

e prosesseihin, joissa kaksi kappaletta vaihtavat lampdenergiaa keskenaan

e ndihin prosesseihin liittyviin muutoksiin ja kappaleiden saavuttamiin lopputiloihin
Lampo keskittyy padasiassa:

o lampdtilaeroihin paikkojen tai kappaleiden valilla

e lampoenergian virtauksiin tai siirtymiseen
Lammon aiheuttaa:

e lampoatilaerot; 1ampd siirtyy korkeammassa lampotilassa olevasta alueesta matalam-

massa lampdtilassa olevaan alueeseen

Lampdtila: Lampdotila mittaa aineen hiukkasten keskiméaaraista liike-energiaa tietyssa pis-
teessd. Kuvaamme korkeaa liike-energian keskiarvoa sanalla “kuuma” ja matalaa liike-
energian keskiarvoa sanalla “kylma”. La&mpotilan mittaamiseen on olemassa useita eri as-
teikkoja. Kelvin-asteikolla O kelvinié tarkoittaa tilaa, jossa hiukkasten liike-energia on nolla,
eli molekyylit ja atomit eivéat varéhtele lainkaan. Kupillisella kiehuvaa vettd on korkeampi
lampétila kuin kylpyammeellisella lamminté vettd, koska hiukkasten keskimaaréinen liike-
energia on suurempi. Jos kuitenkin lasketaan yhteen kaikkien kylpyammeessa olevien vesi-
molekyylien liike-energiat, silla on epéilemétta suurempi kokonaislampdenergia. Kuvitel-
laanpa huone tdynnd ihmisia. Jokaisella heistd on yksi karkki taskussaan. Talléin lampétila
on sama kuin keskimaéardinen karkkien lukuméaré yhdell& henkil611a. Kokonaislampdenergia
tarkoittaisi puolestaan sité, kuinka paljon kaikilla ihmisilla on karkkeja yhteenlaskettuna ja
[ammon siirtyminen karkkien virtausta karkkikaupasta ihmisten taskuihin.

Lampderiste: Materiaali, joka véhentdd lammon siirtymista.
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Opettajan materiaalit
e Pelasta pingviinit PowerPoint
o Tietokone, videotykki ja kaiuttimet
Kuusi limonadit6lkkid, joita on pidetty yon yli jadkaapissa
1 villasukka
1 puuvillasukka
1 rulla alumiinifoliota
1 rulla talouspaperia
1 rulla tuorekelmua
6 pientd paperipussia
6 digitaalista lampomittaria

Oppilaiden materiaalit (jokaiselle rynmalle)
e A3-paperi
e vdrillisia tusseja tai puuvareja

Valmistelut
1. Kopioi Testi [ammdn siirtymisestd oppilaille (lataa internetisté tai katso Liite B).

2. Valmistele demonstraatio #1 -

a. Viilennd kuusi limonaditolkki& jaakaapissa yon yli. Mittaa jadkaapin lam-
potila. Tyypillisesti timéa arvo on noin +4 °C.

b. Ota tolkit jadkaapista vahintadn tuntia ennen oppitunnin alkua. K&ari kukin
tolkki yhteen seuraavista materiaaleista: villasukka, puuvillasukka, alumiini-
folio, talouspaperi (kiinnitéa lapinakyvalla teipilld), tuorekelmu. Jata yksi il-
man kadretta (kontrollitolkki).

c. Aseta jokainen tolkki pieneen paperipussiin ja nimea ne.

3. Valmistele taulukko, johon lampdtilamittausten tulokset keratdan. Mittaustulokset
voi kirjoittaa taululle, sdhkdiseen oppimisympéristoon tai voit kéyttaé oheista Excel-
mittaustaulukkoa.

4. Tutustu Pelasta pingviinit PowerPointissa oleviin muistiinpanoihin.

Oppitunnin kulku
1. Teetd oppilailla Testi lammOon siirtymisesté

2. Esita Pelasta pingviinit PowerPoint. Keskustele oppilaidesi kanssa opettajajohtoi-
sesti hyddyntden PowerPoint-tiedostossa olevia muistiinpanoja.

3. Anna jokaiselle ryhmalle yksi A3-paperi ja ndytd esimerkking yht& valmista oppimis-
sarjakuvaa. Pyyda oppilaita keksimdan ryhmaélleen nimi ja kirjoittamaan se paperille.
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Selitd heille, ettd joka kerta, kun he oppivat uuden kasitteen, tekevat kokeen, luovat
rakennelman tai testaavat sité, heidéan tulee tehd niistd muistiinpanot oppimissarjaku-
vaan opettajan ja oppilaiden nahtévaksi ja kommentoitavaksi.

Huomautus opettajalle: Oppimissarjakuvan kaytto teknologisessa ongelmanratkaisussa
auttaa visuaalisen kokemuksen my6ta oppilaita ymmartdmaan eri vaiheiden merkityksen
osana "Pelasta pingviinit ”-projektia. Oppimispaivakirjat auttavat oppilaita erittelemaan
kaikki tarkeat kasitteet, minka liséksi ne tarjoavat tarkeéan formatiivisen tavan arvioida
oppilaita. Oppimispaivakirja on olennainen osa teknologisen ongelmanratkaisuprosessin
kolmea eri vaihetta: Ratkaisun I0ytdminen, alustavan suunnitelman kehittdminen ja
oman rakennelman esittdminen kokonaisuuden lopuksi.
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Esimerkki oppimissarjakuvasta
4. Anna oppilaille mietittavaksi seuraava pulma:

Olet menossa luokkaretkelle ja pakkaat mukaasi evéita. Laitat aamulla tolkin kyl-
mé&é& juomaa evaslaukkuusi, mutta kun avaat sen my6hemmin paivalla juoma onkin
lamminta. Mitd tapahtui?

Huomautus opettajalle: Tama on hyva hetki kiinnittdd huomio seuraavaan
oppilaiden mahdolliseen virhekasitykseen lammaon siirtymisesta.

“Pidetdan kylma sisalla”-virhekasitys: Oppilas saattaa uskoa, etta heidan menetel-

mallaan pidettaisiin kylma tolkissa. Vaikuttaaksesi oppilaiden virhekasitykseen muis-

tuta heitd, ettd ainoastaan lampo (ei kylma) siirtyy. Jos vain lamp0 siirtyy, niin mita
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heidan menetelmansa todellisuudessa tekeekaan? Se pitaa lammon poissa tolkista,
EIKA suinkaan kylmaa tolkissa.

5. Keskustele oppilaiden kanssa [ammon ja lampatilan erosta.

Huomautus opettajalle: Nyt on hyva hetki kiinnittda opetuksessa huomiota
seuraavaan virhekasitykseen, joka oppilailla saattaa olla lammon siirtymises-
ta.

YLimpé ja limpdotila ovat sama asia”-virhekasitys: Jotkut oppilaat saattavat ajatel-
la, ettd lampdtila siirtyy, koska lampdétila muuttuu. Monet kayttavat sanoja synonyy-

meind eivatkd ymmarra niiden todellisia merkityksid. Alla olevat kuvaukset (ja Taus-
taa-luvun tiedot) voivat auttaa oppilaita ymmartamaan lammaon ja lampétilan merki-
tykset ja niiden valista eroa.

e La&mpd — Lampdenergian siirtyminen
e Lampdtila — Indikoi energian mééaraa tietyssa pisteessa

6. Pyydé jokaista ryhméé kirjoittamaan lammon ja lampd6tilan maaritelmét ensimmai-
seen oppimissarjakuvansa ruutuun.

7. Kerro oppilaille suunnittelemastasi kokeesta, johon keré&sit kotoasi erilaisia tarvikkei-
ta, joiden arvelit olevan hyvié pitdimaan limonaditolkin kylméana. Ota paperipussit esil-
le ja ndyta oppilaille niiden sisallot.

Tolkkidemonstraatio

8. Pyyda oppilaita tekem&an ryhmissé ennustuksia tolkkidemonstraatiosta. Pyyda
opiskelijoita kirjaamaan ennustuksensa ylos seuraaviin kohtiin:
e Jarjestd materiaalit parhaiten tolkin kylméana pitavésta huonoiten kylména pité-
vaan.
e Miksi ajattelet ensimmaiseksi laittamasi materiaalin toimivan parhaiten?
e Miksi ajattelet viimeiseksi laittamasi materiaalin toimivan huonoiten?
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9. Pyydé ryhmid esittdméan ennustuksensa ja perustelunsa. Kiinnitd huomiota mah-
dolliseen [amman siirtymiseen liittyviin virhekasityksiin oppilaiden esitellessa aja-
tuksiaan.

Huomautus opettajalle: Alla on lista yleisista virhekasityksista, joita oppilailla saat-
taa olla.

“Pidetdan kylma sisalla”-virhekasitys: Oppilas saattaa uskoa, ettd heidan menetel-
mallaan pidettaisiin kylma tolkissa. Vaikuttaaksesi oppilaiden virhekasitykseen muis-
tuta heita, ettd ainoastaan 1amp0 (ei kylma) siirtyy. Jos vain lampg siirtyy, niin mita
heidan menetelméansa todellisuudessa tekeekdan? Se pitaa lammon poissa tolkista,
EIKA suinkaan kylmaa tolkissa.

“Villa lisdd limpoéd”-virhekasitys: Oppilas saattaa ajatella, etté villasukka lammit-
taa limonaditdlkkia. Tama virhekasitys syntyy oppilaiden aiemmista kokemuksista
villasukan kyvysta lammittaa kylmia varpaita talviaikaan. Vaikuttaaksesi tahan vir-
hekasitykseen selita oppilaille, etté heidan pukiessaan villasukat jalkaan, tunnet
varpaittesi lampenevan, koska sukat estavat kehosi luovuttamaa lampoa karkaamas-
ta. Villasukat eivat itsessaan tuota lampoéa. Kysy oppilailta, ettéd “Missd tilanteessa
sukka pitdisi limonadia ldmpimdnd? ™.

“Perinteet”-virhekasitys: Oppilas saattaa luulla, ettd alumiinifolio toimii parhaiten,
koska ovat ndhneet vanhempiensa kaarineen tolkkeja alumiinifolioon tai laittaneen
foliota ruokien paalle pitddkseen ne lampimana. Vaikuttaaksesi téhan virhekasityk-
seen, muistuta oppilaita siita, etta tavat tehda asioita siirtyvat sukupolvilta toisille
kenenk&aan niita kyseenalaistamatta, ja ettd nyt heilla on mahdollisuus kyseenalais-
taa tama tapa.

10. Avaa kaikki tolkit, mutta dla poista niiden kaareita. Pyyda vapaaehtoisia oppilaita
laittamaan tolkkeihin digitaaliset lampomittarit ja kirjaamaan lampétilat mittaustau-

lukkoon.
Erilaisten eristeiden vaikutus limonadin lampdétilaan
Materiaali Limonadin limpdtila Limonadin limpétila vhden
ateriaatt jiihdytyksen jilkeen (°C) | eristystunnin jilkeen (°C)
Villasuklka 4.4 15.3
Talouspaperi 4.4 158
Alumiini 44 16,3
Tuorekelmu 4.4 16.7
Puuvillasukka 4.4 17.5
Ei mitiin 4.4 17.9
Esimerkkitaulukko
Pohja lampétilojen kirjaamiseen
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Lisamateriaali

11.

12.

Yhteys matematiikkaan: Oppitunnilla 1 kerétty aineisto mahdollistaa keskustelun
yksikkdmuunnoksiin fahrenheit- ja celsius-asteikon valilla. Pyydéa oppilaita teke-
maan kuvaajat, jotka esittavat:

o Laatikko ja viikset -kuvio jokaiselle tolkille ajan suhteen

e Lampdtilan ja ajan valista yhteytta

Voit kysya oppilailta, ettd miksi he luulevat sinun paatyneen vertaamaan tuloksia il-
man kaéaretta olevan tolkin lampdtilaan. Voit keskustella heidén kanssa siita, etta mita
hyotya verrokista on, kun tehdéan kokeita materiaaleista. Keskustelusta voi olla apua
my6hemmin, kun he aloittavat testaamaan materiaaleja pingviinin pesaa varten.

Kun kaikki lampaétilat on Kirjattu yl6s, piirra niista pylvasdiagrammi. Jos kéytat tie-
tojen kirjaamiseen Excel-mittaustaulukkoa, voit kdyttaa sitd kuvaajan tekemiseen ja
lampotilojen kirjaamiseen ajan eri hetkina.
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Paperipusseissa pidettyjen limonadien lampétilat useita tuntejajéékaapista‘ottamisen jalkeen

13. Keskustele tuloksista oppilaidesi kanssa ja kysy heiltd seuraavat kysymykset:
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e Miksi luulet villasukan estaneen Iammon siirtymistd paremmin kuin
puuvillasukka?

e Materiaaleja, jotka pystyvét hidastamaan lammon siirtymistd, kutsutaan eris-
teiksi. Minka talouspaperille ja villasukalle yhteisten ominaisuuksien arvelet
tekevén niista hyvié eristeita?

o Miksi talvella on parempi kaytta4 villaa kuin puuvillaa?

e Mitd materiaaleja voidaan kutsua eristeiksi perustuen mittaustuloksiimme?

Huomautus opettajalle: Kaikkia kokeessa kaytettyja materiaaleja voi jossain mieles-
sa pitad eristeind, koska ne toimivat paremmin kuin verrokki. Kuitenkin villa ja ta-
louspaperi ovat parhaita eristeitd, koska ne vangitsevat ilmaa sisdansa ja estavat il-
maa litkkumasta ympariinsa. Tosiasiassa paperi on tehty kuivatuista ontoista kasviso-
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luista, jotka toimivat hyvina ilmataskuina. Alla on esiteltya joitain arkielaman esi-
merkkeja eristeista, joita oppilaat saattavat tietaa:

e Kiltainen lasikuitueriste, jota kaytetéaan taloissa eristeend, koska silla on
erinomainen kyky vangita ilmaa sisaénsa.

e Talon ullakolle saatetaan puhaltaa eristysvillaa estamaan lammon kar-
kaamisen tai lammaon siirtymisen talon.

e Koirankoppeja voidaan vuorata silputuilla sanomalehdilla tai puuhakkeel-
la estam&an koiran kehon tuottamaa lamp6a karkaamasta.

14. Pyydé jokaista ryhmaa kirjaamaan tulokset demonstraatiosta #1 oppimissarjakuvan

ensimmadiseen ruutuun ja Kirjoittamaan siihen myos eristeen maaritelman.
Lammaoneriste: Materiaali, joka hidastaa lammaon siirtymista.

Huomautus opettajalle: Jotkin demonstraatiossa kaytetyt materiaalit voivat olla kes-

ken&aan yhta hyvia eristeita. Siksi toinen mittaus saattaa auttaa havaitsemaan materi-

aalien pienia eroavaisuuksia. Jos sinulla ei ole aikaa toistaa mittausta luokkasi kans-

sa, voit tehda sen itse tai kayttad samoja tolkkeja eri luokkien kanssa samana paivana
ja keskustella oppilaiden kanssa naista mittaustuloksista seuraavana paivana.

Oppitunnin lopetus

Paata oppitunti tarkistamalla opetustavoitteiden toteutumista kysymaélla oppilailta:

Jotkut sanovat, ettd lammon siirtymistéd tapahtuu aina “sieltd missé sitd on sinne
missi sitd ei ole”. Mitd tama tarkoittaa?

Jotkut asiat hidastavat lammaon siirtymista. Osaatko nimeta joitain néista?

Kumpi on parempi hidastamaan lammon siirtymista, villasukka vai puuvillasukka?
Ensi kerran, kun otat kylmén juoman tai jaatel6d mukaan rannalle, mihin sinun
kannattaa kaaria se pitaaksesi sen kylmana?

Villasukka... Miti se hidasti?

Pitikd villasukka “kylmén” sisdlla?

Voiko télkkien lampdtilojen mittaamiseen liittyd joitain virhelahteitd? Kuinka
voimme selvittéa sen?

Miksi otimme kokeeseemme mukaan tolkin, jonka ympérilla ei ollut mitadan kaaretta?
Miksi ihmiset kayttavat villaisia vaatteita talvella ja puuvillasta tehtyja kesalla?
Miten mik&&n tasta liittyy pingviineihin?
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OPPITUNTI 2
Johtuminen, sateily ja kuljettuminen

Oppimistavoitteet
1. Lampo siirtyy kolmella eri tavalla.
2. Insindorien taytyy tutkia ja ymmartaa késilla oleva ongelma ratkaistakseen sen.

Oppitunnin tarkoitus
1. Johdattaa oppilaat johtumisen, sateilyn ja kuljettumisen kautta tapahtuvaan lam-
mon siirtymiseen.
2. Esittaa sarja erillisia lammon siirtymiseen liittyvia demonstraatioita, joiden avulla
oppilaat ymmértava, etta:
a. Lampo siirtyy lampimammastéa kappaleesta kylmempaan kappaleeseen.
b. Tietyt materiaalit johtavat paremmin l[&amp6a kuin toiset.
c. Tietyt materiaalit heijastavat ja tietyt materiaalit absorboivat séteilya.
d. Kuljettumista tapahtuu, kun neste tai kaasu laskeutuu tai nousee.

Oppitunnin tavoitteet
Oppitunnin lopuksi oppilaat osaavat:
o Madritelld johtumisen tarkoittavan lampdenergian siirtymista Kiintedaa ainetta pitkin.

o Selittdd l&mpdenergian siirtyvén korkeammassa lampdétilassa olevilta alueilta kylmem-
maéssa lampdtilassa oleville alueille.

¢ Osoittaa joidenkin materiaalien johtavan paremmin lamp6é& kuin toisten. Esimerkiksi, etta
metallit johtavat lamp6a paremmin kuin puu.

o Selittdd lampoenergian johtumisen Kiinteissa aineissa aiheutuvan varéhtelevien atomien
tormayksista toisiinsa.

o Maédritella sateilyn tarkoittavan lampoenergian siirtymisté tilan I&pi.

o Selittad, ettd tummien kappaleiden absorboidessa sateilyd, tdma energia muuttuu
lampdoenergiaksi.

e Osoittaa vaaleiden ja kiiltdvien materiaalien heijastavan séteilya.

¢ Osoittaa joidenkin materiaalien olevan parempia heijastamaan séteilyé kuin toiset.

o Madritelld kuljettumisen tarkoittavan lampdenergian siirtymista nesteissé tai kaasuissa,
kun neste tai kaasu nousee ylospéin tai laskeutuu alaspdin. (Huomautus opettajalle: Té&-
ma johtuu siité, ettd kylma neste/kaasu on tihedmpé&a kuin l&mmin, joten se laskeutuu
alaspdin tyontden lampimampéé nestettd/kaasua ylospain.
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Oppitunti pahkindnkuoressa

Eristedemonstraation kertausta edelliselta kerralta (10 minuuttia)
Demonstraatio 2 — Tarjotindemo (10 minuuttia)

Demonstraatio 3 — Lusikkademo (15 minuuttia)

Demonstraatio 4 — Mustakattoinen talo -demo (20 minuuttia)
Demonstraatio 5 — Avaruushuopademo (5 minuuttia)

Opittujen asioiden kirjaaminen oppimissarjakuvaan (10 minuuttia)

ocoukrwhE

Taustaa
Lammadoneriste: Materiaali, joka hidastaa lamman siirtymista.

Lammonjohde: Materiaali, joka nopeuttaa lammaon johtumista.

Johtuminen: Johtuminen tarkoittaa lampdenergian siirtymista aineesta toiseen suoran koske-
tusyhteyden kautta. Kyseessa voi olla kahden kiintedn tai kiintedn ja nestemaisen tai kaasu-
maisen aineen valinen kosketusyhteys. Liike-energiaa siirtyy, kun korkeammassa lampaétilas-
sa olevat atomit vérahtelevét ja tormaavét viileampien” atomien tai molekyylien kanssa
lammittden niitd, ja kasvattaen niiden kineettistd energiaa. “Lampimyys” kertoo siitd atomi-
tason on kineettisesta energiasta.

Kuljettuminen: Kuljettumista tapahtuu, kun neste/kaasu nousee yldspéin tai laskeutuu
alaspéin, koska kylmempi neste/kaasu on tihedmpéa ja siksi laskeutuu alaspain. Kun nain
tapahtuu, kylmempi neste/kaasu painaa lampimampéé nestettéd/kaasua ylospéin, jolloin se
nousee ylospéin.

Sateily: Sateily tarkoittaa energian siirtymista séhkémagneettisten aaltojen muodossa.
Seké nékyva valo ettd infrapunavalo ovat sateilyn muotoja, jotka siirtavat lampoa.

Opettajan materiaalit
e 1 puinen tai muovinen tarjotin
e 1 hopea-/teréstarjotin
e 2 akvaarion lampomittarinauhaa

e 1 pahvinen talo
e 1 lampunjalka
e 1 60W hehkulamppu tai vastaava

Oppilaiden materiaalit (jokaiselle ryhmélle)
e 2 pingviinijdépalaa
1 hopea- tai teréslusikka (hopeinen tai hopeoitu lusikka ovat suositeltavia)
1 muovilusikka
paperipyyhkeita
1 oppimissarjakuva (ensimmaiselta oppitunnilta)
1 varillisia tusseja tai -puuvareja
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Valmistelut
1. Valmistele demonstraatio #2:

2.

3.

4.

a. Kiinnit4 akvaariolampdmittarinauha kummankin tarjottimen pohjaan. Tarkis-
ta, ettd kumpikin mittareista nayttad huoneen lampétilaa.

Valmistele demonstraatio #3:
a. Valmista pingviinijadpalat edellisiltana. Veden madraa ei ole tata demonst-
raatiota varten tarpeen mitata tarkasti. Jokaiselle ryhmélle on oltava kaksi
jaéapalaa.

Valmistele demonstraatiot #4 ja #5:

Rakenna pahvista talo, jossa on Kkatto.

Maalaa katto mustaksi.

Leikkaa talon pohjaan luukku, jonka avulla voit viilentda sen nopeasti.
Asenna lampomittari katon sisdpuolelle ja toinen lahelle lattiaa.

Leikkaa avaruushuovasta pala, joka peittdéd katolle asetettuna kokonaan
maalatun kattopinnan.

f. Piirrd taululle taulukko (tai kayta Excelia tai dlytaulua)

®o0 o

Kopioi Loppukysely (s. 24) jokaiselle oppilaalle annettavaksi oppitunnin lopuksi.

Oppitunnin kulku

1.

Laita tarjottimet kiertamaan oppilaille (sek& metallinen ettd muovinen/puinen). Anna
oppilaiden tunnustella tarjottimia ja kysy “Kumpi tarjotin on kylmempi?”. Ota vas-
taan kaikki vastaukset.

Né&yta oppilaille tarjottimien pohjissa olevia lampdmittareita. Anna oppilaiden tut-
kia niité ja varmistua siitd, etta tarjottimilla on sama lampdatila.

Keskustele oppilaiden kanssa ja kysy heilta:
e Jos molemmat tarjottimet ovat samassa lamp@tilassa, niin mité sellaista ta-
pahtui, etté se sai sinut luulemaan toista kylmemmaksi?
e Tama tarjotin on tehty hopeasta (tai teraksestd). Luuletko, etta tdmé mate-
riaali olisi pitanyt edellisessd demonstraatiossa limonaditdlkin kylmana?
Miksi tai miksi ei?

Katsokaa alla olevasta linkistd aukeava YouTube-video. Videolla ndhd&an aikuisten
joutuvan samankaltaiseen tilanteeseen ja luulevan metallia luonnostaan kylmem-
maéksi. http://www.youtube.com/watch?v=vgDbMEdL.iCs

Selitd, ettd metallit (my6s hopea ja terds) eivat ole eristeitd, vaan niilla on erityisid omi-
naisuuksia, jotka tekevat niistd lammaonjohteita. L&mmonjohteet toimivat painvastoin
kuin eristeet: ne nopeuttavat lammaon siirtymistd lampimammasta alueesta kylmempaan
alueeseen. Kun kosketat metallista kappaletta, joka on kylmempi kuin ihosi lampdtila,
lampoa siirtyy pois kadestasi; ndin ollen metalli tuntuu kylmalle.
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6. Anna jokaiselle ryhmaélle hopea-/teraslusikka ja muovilusikka ja pyyda heité
asettamaan ne poskea vasten. Kysy tdméan jéalkeen:
e Kumpi lusikka tuntuu kylmemmalle?
e Kumman lusikan arvelet pitdvan jaapalan paremmin kylmana?

Huomautus opettajalle: Molemmat lusikat ovat huoneen lampétilassa, mutta oppi-

laat saattavat uskoa hopea-/teraslusikan olevan kylmempi. Toisen kysymyksen koh-

dalla monet oppilaat ennustavat hopea-/teraslusikan pitéavan jaapalan kylmempana,
koska he luulevat lusikkaa kylmemmaksi.

7. Anna jokaiselle rynmalle kaksi pingviinijadpalaa. Aseta jaapalat lusikkoihin ja
ohjeista oppilaita pitam&én lusikoita vuorotellen késissaian kolme minuuttia ker-
rallaan. Anna oppilaille paperipyyhkeita lusikoista tippuvaa vetta varten.

Pingviinijaapalat hopea- ja muovilusikassa

8. Keskustele koko luokan kanssa hetki sitten nahdysta ilmidsta. Kysy heilta:
e Kumpi lusikka sai jaapalan sulamaan nopeammin?
e Mista luulet johtuvan sen, ettd hopealusikka sai jaan sulamaan nopeammin?
e Mika saa aikaan jaan sulamisen?
o Kestaisikd metallin vai muovin péaélla oleva pingviinijadpala pidempéén ehja-
na? Miksi?

Huomautus opettajalle: Metallilusikka tuntuu kylmemmalté, koska se on hyva lam-
monjohde. Metalli sitoo itseensad lampdenergiaa oppilaan kadesta ja aiheuttaa talla
tavalla kylman tuntemuksen kateen. Tama lammaon johtuminen kadesta lusikkaan puo-
lestaan lammittaa lusikkaa lampétilaan, joka sulattaa jaata.

9. Kerdé pois lusikat, jaapalat ja paperipyyhkeet. Pyyda oppilaita kirjoittamaan oppi-
missarjakuvaan johtumisen maéritelma ja piirtdimaén lusikat, joissa nuolet osoitta-
vat [ammaon siirtymisen suunnan. Kysy oppilailta:
e Jos sinulla olisi maailman tehokkain mikroskooppi, mita arvelisit ndkevasi
silloin, kun 1ampdé siirtyy kadestasi jadpalaan?
e Jos lampo ei ole ainetta, kuten ihmiset ovat aikoinaan ajatelleet, niin mita se
sitten on?
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Johtuminen: Johtuminen on ldampdenergian siirtymismuoto aineesta toiseen suoran
kosketusyhteyden kautta.

Oppilaiden piirros lusikkademonstraatiosta

10. Aseta kuusi oppilasta riviin luokan eteen demonstroidaksesi lammon johtumista. Ker-
ro rivin toisessa paassé olevalle oppilaalle, ettd han on lammin (ehk&pé punapaitainen
oppilas). Kerro jonon toisessa paassa olevalle oppilaalle puolestaan, ettd hén on kyl-
ma (ehk&pa sinipaitainen oppilas). Pyydé lamminté oppilasta heilumaan sivulta sivul-
le ja kerro oppilaille, ettd jos heihin tormataan, myos heidan taytyy alkaa heilua. Lo-
pulta kaikki oppilaat heiluvat.

11. Kysy oppilailta:
e Mitd oppilaat esittavat tassa mallissa?
e Mitd tdma malli kertoo meille tavasta, jolla [amp0 siirtyy?

Huomautus opettajalle: Tama demonstraatio auttaa oppilaita mallintamaan, kuinka
lampo siirtyy. Oppilaat esittavat atomeja tai molekyyleja. Malli osoittaa oppilaille,
kuinka lammon siirtyminen kiintedssa aineessa johtuu atomien varahtelysté ja niiden
tormailysta keskenaan.

12. Nayté oppilaille pahvista tehtya taloa. Aseta lampomittarit pahvitalon katon sisa-
puolelle ja talon alimmaiseen kerrokseen. Nayta lampomittarit oppilaille ja pyyda
jotain oppilasta kirjaamaan yl6s kummankin lampomittarin lukemat.

13. Aseta kohdevalo pahvitalon yldpuolelle noin 30-45 cm etéisyydelle katosta, mutta
ala laita valoa péélle viela.

14. Laita valo paélle niin, ettd se valaisee pahvitalon mustaa kattoa. Ota ylos lampétila
katon sisapuolelta 30 sekunnin kuluttua. Kysy sitten oppilailta:
e Mika aiheuttaa katon lampdtilan nousun?
e Tunnetko olosi lampiméksi ulkona, kun kaytat mustia vaatteita?
e Valitsisitko talviaikaan talosi katoksi mieluummin mustan vai valkoisen katon?
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Huomautus opettajalle: Syy, miksi tummat varit lampenevat on sama kuin, miksi
tummat vdrit ovat “tummia”. Ne absorboivat niin paljon valoa, etta sité ei heijastu
juuri yhtéan sinun silméaasi! Tummat varit absorboivat vaaleita vareja enemman
ndkyvdn valon spektristd. Vaaleat vdrit ovat “vaaleita”, koska ne heijastavat valoa
hyvin. Ne heijastavat enemman nékyvan valon spektrista. Punaiset esineet heijasta-
vat vain punaista valoa ja absorboivat muita sateenkaaren vareja. Mustat esineet
absorboivat kaikkia valon vareja ja ndin ollen kaiken valon energian, jonka ne
muuttavat valon energian lampoenergiaksi.

15. Tuuleta pahvitalo (avaamalla pohjassa oleva luukku ja kddntamaélla talo yldsalaisin).
Peita sitten talon katto avaruushuovan palasella. Selité oppilaille, etté aiot laittaa
lampdlampun jalleen péélle ja pyydé heitd ennustamaan, ettd mita katon lampdtilalle
tapahtuu avaruushuovan lisdéamisen jalkeen.

Demonstraatiotalo, jonka katto on peitetty avaruushuovalla

16. Laita lamppu paélle ja kirjaa katon lampdtila ylos 30 sekunnin kuluttua. Kysy
oppilailta:

o Miksi katto ei kuumennut niin paljoa, kun se oli peitetty avaruushuovalla?

e Miksi avaruushuopa on kiiltava?

Jos avaruushuopa heijastaa valoa, niin kuinka se selittdd katon pysymisen viile&-
na?

¢ Olisiko kokeen tulos samanlainen, jos katto peitettéisiin valkealla kankaalla?

Huomautus opettajalle: Avaruushuopa on muovia, joka sisaltdd alumiinia. Sen
pinta on kiiltava, koska se heijastaa valoa. Kyky heijastaa valoa hidastaa satei-
lyenergian (Iammaon) siirtymista kattoon ja ndin ollen katto pysyy viileana. Val-
kean kankaan pitaisi toimia samalla tavalla. Kokeile, jos sinulla on aikaa!

17. Pyyda vapaaehtoista oppilasta asettamaan katensé lampélampun alapuolelle. Esta
sitten valon kulku avaruushuovan avulla ja pyydéa oppilasta kuvailemaan koko luo-
kalle, ettd mitd han tunsi. Voit testata myds, ettd tuntuuko tdmé valkealla kankaalla
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yhtéan erilaiselta. Kysy taman jéalkeen oppilailta:
e Mitd lampusta tulevalle valolle tapahtui?

18. Pyyda oppilaita piirtdmaan oppimissarjakuvaan oppitunnilla havaitsemansa
asiat uuteen neligon.

19. Esittele toisen lammon siirtymistavan eli séteilyn sanastoa oppilaille. Kerro heille,
ettd musta katto absorboi valonléhteesté lahteneen sateilyn, mutta avaruushuopa hei-
jasti sen pitéen sen poissa talosta. Yksi tapa havainnollistaa taté on pyytaa erivarisiin
paitoihin pukeutuneita oppilaita tulemaan luokan eteen. Heitéd paperipalloja oppilaille
ja kerro heille, etta heitét kuvitteellisia valohiukkasia. Késke tummiin vaatteisiin pu-
keutuneita oppilaita nappaamaan kuvitteelliset valohiukkaset kiinni ja vaaleisiin
vaatteisiin pukeutuneita huitomaan niité pois. Kysy oppilailta:

e Miksi mustat varit kuumenevat auringonpaisteessa? Esimerkiksi tummat autot,
parkkipaikat, katot?

e Miksi vaaleat varit pysyvat viiledmpina auringon paisteessa? Vaaleat autot, jalka-
kaytavat ja katot?

e Misté luulet tdmén johtuvan?

o Miten rakentaja voisi hyddyntaa tatd tietoa rakentaessaan uutta taloa?

20. Kysy oppilailta:
e Kuinka Maa saa lamponsa?
e  Miten Auringon l&mp6 péadsee Maahan?
e Heijastaako Maa Auringosta saapuvaa sateilya?
e  Mitkd asiat Maassa heijastavat eniten siteilyd? (vaaleat asiat... lumi, vesi, jaa,
pilvet)

Huomautus opettajalle: Maa saa lampdnsa Auringosta. Se siirtyy Auringosta Maa-
han sateilyn&. Pilvet, lumi ja vesi ovat kaikki tehokkaita heijastamaan Auringosta
saapuvaa sateilya.

21. Samalla, kun pahvitalon katto jaahtyy, pyyda oppilaita viimeistelemaan oppimis-
sarjakuvansa muistiinpanot. Pyyd& heité kirjoittamaan séteilyn mééritelma ylos ja
piirtdimaan talon, jossa nuolet osoittavat, kuinka avaruushuopa heijastaa séteilya.

Sateily: Sateily on energian siirtymista sahkdmagneettisten aaltojen muodossa. N&-
kyva valo ja infrapunavalo ovat molemmat lamp064 siirtavia sateilyn muotoja. Muita
sdhkdmagneettisen sateilyn muotoja ovat réntgen-, gamma- ja mikroaaltosateily,
mutta hehkulamppu ei tuota niitd (Aurinko tuottaa!).

22. Irrota talon katto. Tuuleta talo paéstéksesi eroon sisalla olevasta lampimésta ilmasta.
Kayta digitaalisia lampomittareita ja kirjaa ylos kaikille nakyvilld olevaan tauluk-
koon alkulampdtila katosta ja alimmaisesta kerroksesta.

23. Laita pahvitalon pééallé oleva lamppu péalle. Pyyda kahta vapaaehtoista oppilasta lu-
kemaan &&neen katon ja alimman kerroksen lamp@tilat 30 sekunnin valein koko luo-
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kalle. Samalla kolmas vapaaehtoinen oppilas kirjaa tulokset taulukkoon 3-5 minuutin
ajan.

24. Kysy oppilailta, ettd ”Miksi talon ullakko kuumenee niin paljon?”.

Huomautus opettajalle: Ullakko kuumenee, koska musta katto absorboi infrapu-
nasateilya ja nakyvaa valoa. Katossa sateily muuttuu lampdéenergiaksi. Ullakon ilma
lampenee, koska l&mpd katosta johtuu siihen.

Jotkut oppilaista saattavat sanoa, ettd kuuma ilma nousee ylospain. Seuraava de-
monstraatio keskittyy tahan ilmioon (kuljettuminen). On kuitenkin térkeaa, etta oppi-
laat ymmartavat, ettei ullakon lampeneminen téssa tapauksessa johdu siitd. Muistuta
oppilaita siita, etta kokeen alussa kaikki ilma talossa (sek& alimmaisessa kerroksessa
etta katossa) oli samassa lampotilassa ennen kokeen aloittamista. Energia siirtyy va-
lonlahteestd mustaan kattoon, ja lampdenergia johtuu edelleen katon lapi ullakon il-
maan. Kuuma ilma ei laskeudu alas ja lammita talon alaosia, koska kuuma ilma on
harvempaa kuin kylma ilma.

25. Kysy oppilailta: “Ensimmaéiselld oppitunnilla keskustelimme eristeiden kaytosti ta-
lojen ullakoilla Iammadn siirtymisen estdmiseksi. Mita lammonsiirtymistapaa ulla-
kon eristeet hidastavat?”

26. Selité oppilaille, ettd aiot kdéntaa talon ylosalaisin. Pyyda oppilaita ennustamaan, et-
ta mitd ullakon ja ensimmaisen kerroksen lampétiloille tapahtuu.

27. K&anna talo ympari. Pyyda sitten vapaaehtoisia kertomaan ullakon laskeva ja ensim-
maisen kerroksen nouseva lampdétilaa 30 sekunnin valein, kunnes ullakko ja ensim-
maéinen kerros ovat saavuttaneet tasapainon. Kysy oppilailta:

e Mitd ullakon lampdtilalle tapahtui? Entd, mitd ensimmaisen kerroksen lampoti-
lalle?
e Mistd tdima muutos ld&mpdotilassa johtui?

28. Kerro oppilaille, etta [ampo siirtyy mihin tahansa suuntaan riippuen siitd, ettd missa
on kuuma ja missa kylma. Talossa ullakon l&mmin ilma kohosi, koska kylma ilma
painui alaspéin ja tyonsi kuumaa ilmaa ylos. Kerro oppilaille, ettd tata kutsutaan
kuljettumiseksi.

Huomautus opettajalle: Alla on kaksi keskeista virhekasitystd, joita oppilailla
voi olla kuljettumisesta. Huomioi ndma virhekasitykset nyt opetuksessasi.

“Lampd nousee”-virhekasitys — Oppilaat sanovat usein, ettd lampd nousee.
Vaikuttaaksesi tdhan virhekasitykseen voit muistuttaa oppilaita siita, etté lam-
po ei ole ainetta. Selita, ettd kuuma ilma voi nousta, mutta [amp6 on lampo-
energian siirtymistd. Lamp0denergian siirtyminen voi tapahtua mihin tahansa
suuntaan (kuumasta kylméan). Kuuma ilma ei nouse, ellei alas painuva kylma
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ilma tydnna (syrjayta) sita ylospain.

“Kylma siirtyy ”-virhekasitys — Oppilaat saattavat ajatella, etté koska kylma ilma
painuu alaspdin, niin “kylmyys” siirtyy. Muistuta heita, etta kylma aine voi siirtya,
mutta kylma itsessaan ei siirry. Energia siirtyy. LAmpdenergia siirtyy.

29. Selitd, ettd johtuminen on yksi lammdnsiirtymistavoista, sateily on toinen, ja ettd
kuljettuminen on kolmas tapa.

30. Pyyda oppilaita viimeistelem&&an tdman oppitunnin ruutu oppimissarjakuvastaan
kirjoittamalla siihen kuljettumisen maéaritelméa. Pyyda heita lisaksi piirtdimaan sii-
hen talo ja nuolet, jotka osoittavat lAmmaon siirtymisen suunnan, kun talo k&én-
nettiin ylosalaisin.

Kuljettuminen: Kuljettumista tapahtuu, kun nesteet tai kaasut nousevat ylos ja pai-
nuvat alas tiheyserojen takia. L&mpimalla kaasulla/nesteelld on pienempi tiheys kuin
kylmalla kaasulla/nesteelld, koska lampimén kaasun/nesteen hiukkaset ovat kauempa-
na toisistaan.

Oppitunnin lopetus

1. On olemassa kolme eri tapaa, jolla lampd voi siirtyd. Namé ovat johtuminen, kuljet-
tuminen ja séteily.

2. Johtumista havaitsimme tarjotin- ja lusikkademonstraatioissa. La&mp0 johtui lampi-
mista kasistamme suoran kosketusyhteyden kautta johteeseen (metallitarjotin tai -
lusikka).

3. Kuljettumista on se, mitd havaitsimme demonstraatiossa, jossa kaansimme talon
ylosalaisin. L&mmin ilma nousee, koska kylma ilma painuu alaspéin. Painovoima ve-
taa kylmaa ilmaa alaspain.

4. Séteilya on se, mit4 havaitsimme avaruushuopademonstraatiossa. Sateily on energian
siirtymismuoto, jossa energia siirtyy sahkdmagneettisena séateilyna.

5. Anna oppilaille seuraavalla sivulla oleva loppukysely ja pyyda heitd vastaamaan
siind oleviin kysymyksiin. Rohkaise heitd tekemaan piirustuksia vastaustensa tuek-
si. Kayta tatd loppukyselyéd osana formatiivista arviointia (&41a anna niista arvosanaa
vaan anna niista palautetta).
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Loppukysely

Nimi

Vastaa seuraaviin kysymyksiin kirjoittamalla ja piirtamalla.

1. Miksi aurinko saa
olosi tuntumaan
lampimalta?

2. Milla tavalla liha
lampenee paistin-
pannulla?

3. Miksi liedella
olevan paistinpan-
nun kahva lampe-
nee?

4. Miksi savu ja
kuuma ilma nouse-
vat savupiipussa?

5. Miksi keittolauta-
sen ulkopinta lam-
penee?

6. Miksi auton katto
ldmpenee auringon-
paisteessa?

7. Miksi ajoradan
asfaltti kuumenee
kirkkaana aurinkoi-
sena péivana?

8. Miksi sinulle tulee
kuuma seisoessasi
takan edessa?

9. Miksi talon toinen
kerros on yleensa
lampimampi kuin
ensimmainen?

10. Kéayttaisitkod
lampimalla ilmalla
aurinkovarjona mie-
luummin mustaa
varjoa vai avaruus-
huovasta tehtya var-
joa? Miksi?

11. Miksi parkkipai-
kan mustalla asfaltil-
la on paljon kuu-
mempi kévelld kuin
betonista tehdylla
jalkakaytavalla?

12. Akvaarion nur-
kassa oleva pieni
lammityslaite l[am-
mittaéa koko akvaari-
on veden. Miten?

Y114 oleviin kahteentoista kysymykseen ei ole vain yhté oikeaa vastausta. Joissain ta-
pauksissa ilmi6té selittdd useat lAmmaon siirtymismuotojen esiintyminen. Kayta taté for-
matiivista arviointia paéstaksesi selville oppilaittesi ymmaérryksen tasosta.
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OPPITUNTI 3
Johdatus kokeiden suunnitteluun

Oppimistavoitteet
1. Materiaalit vaikuttavat lammaon siirtymisnopeuteen.
2. Eri materiaaleilla on erilainen kyky hidastaa lammon siirtymista.
3. Insindorit hyodyntavat luonnontieteellistd osaamistaan ideoidessaan erilaisia ratkai-
suja ongelmiin.

Oppitunnin tarkoitus
1. Kerrata lammon siirtymisen kolme eri tapaa
2. Esitelld oppilaille eri materiaaleja
3. Mallintaa, kuinka tehddén kokeita materiaaleilla
4. Antaa oppilaiden suorittaa kokeita eri materiaaleilla

Oppitunnin tavoitteet
Oppitunnin lopuksi oppilaat osaavat:

e Vertailla eri materiaaleja maéarittadkseen, ettd mitka niista ovat parempia Iammon
siirtymisen estdmisessa.
e Erottaa, ettd minkalaista lammon siirtymista kukin materiaali estaa.

Oppitunti pahkinankuoressa

Kerrata edellisen tunnin loppukyselysta lammansiirtymistavat (15 minuuttia)

Eri materiaalien esittely oppilaille (5 minuuttia)

Mallintaa, ettd kuinka kokeita toteutetaan (15 minuuttia)

Oppilaat testaavat materiaaleja ja kirjaavat tulokset oppimissarjakuviinsa (30 minuut-
tia)

N =

5. Opettaja ja oppilaat keskustelevat kaikista oppitunnin aikana tehdyista kokeis-
ta (10 minuuttia)

Taustaa

Rohkaise oppilaita yhteistyohon, alé kilpailuun. Oppilasryhmaét voivat tehda yhteistyotéa
testaamalla eri materiaaleja tai niiden yhdistelmia ja jakamalla tulokset koko luokan kes-
ken.

Lampolaatikkoa ei tarvita ennen kuin pingviinien pesat ovat valmiita testattavaksi. On kui-
tenkin hyvé ndyttaé toiminnassa olevaa lampolaatikkoa oppilaille, jotta he voivat ideoida
tapoja, joilla estdd lammaon siirtymista lampdlaatikon olosuhteissa.

©2009 Christine G. Schnittka, Ph.D. in cooperation with the Virginia Middle School 25
Engineering Education Initiative (updated version 12-21-14)



Opettajan materiaalit
e 7 kohdevaloa klipsikiinnityksell& (yksi jokaiselle rynmélle)
e 1 musta muovilaatikko (tai mustaksi maalattu laatikko)
e 7 digitaalista lampomittaria
e 7 digitaalista ajastinta
e 7 pesusientd tai paperipyyhetta (kostutettuja)
e 1 rullaalumiinifoliota

Oppilaiden materiaalit (jokaiselle rynmalle)
e 1 materiaalilaatikko, jossa on yksi ndyte jokaista materiaalia
e 1 oppimissarjakuva (ensimmaiseltd oppitunnilta)
e vadrillisia tusseja tai puuvareja

Valmistelut
1. Valmistele jokaiselle ryhmélle koetarvikelaatikko. Jokaisessa laatikossa tulee olla
kaksi n. 10 cm x 10 cm kokoista nelionmuotoista ndytetta jokaisesta materiaalista. Li-
séksi laatikossa tulee olla kaksi vanupalloa ja kaksi puutikkua.

2. Valmistele “lampdolaatikko” oppilaiden rakennelmien testaamista varten. Kaytd mus-
taa muovilaatikkoa (tai mustaksi maalattua laatikkoa) ja vuoraa sen reunat alumiinifo-
liolla. Jata pohja vuoraamatta. Aseta sen jalkeen nelja kohdevaloa laatikon ympérille
niin, ettd ne valaisevat laatikon p9hjaa jareunoja.

Lampolaatikko

3. Tee oppilaille ainakin kolme koeasemaa — mieluiten yksi jokaiselle ryhmalle. Jokai-
sessa koeasemassa tulee olla:

e 1 kohdevalo kiinnitettynd lampunjalkaan tai kaappiin 45 cm korkeudelle ty6tasos-
ta

e 1 digitaalinen ajastin
e 2 digitaalista lampomittaria
e 1 pesusieni tai paperipyyhe (kostutettu)
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Oppitunnin kulku

1. Kertaa edellisen oppitunnin loppukysely l&pi oppilaiden kanssa. Anna oppilaiden
tehda korjauksia vastauksiinsa ja tdiman jalkeen Kiinnittdé se oppimissarjakuvaansa.

2. Anna kullekin ryhmalle yksi materiaalipakkaus.

3. Selité oppilaille, ettd heidan tehtdvanaan on suunnitella ja rakentaa iglu, joka estéa
pingviinijdapalaa sulamasta. Ensin heidéan taytyy kuitenkin tyoskennelld insindorei-
né ja testata eri materiaaleja ndhdékseen, mita niista he haluavat kayttaa iglussaan.

.ﬁ

-

Materiaalinaytteet

4. Naytd oppilaille “lampdlaatikkoa”, jolla testataan heidén rakennelmaansa. Pyyda
oppilaita tunnistamaan ja nimeadmaan eri lammonsiirtymistavat ja selittdmaan, missé
[ammon siirtymista tapahtuu.

Huomautus opettajalle: Lampolaatikossa voi esiintya kaikki kolme lammaonsiirtymis-
tapaa:

Séteily — Neljan kohdelampun valo osuu pingviinien pesiin seké suoraan etta heijas-
tumalla laatikon foliolla paallystetyista reunoista.

Johtuminen — Musta lattia lampenee sateilyn vaikutuksesta, ja kun pieni iglu on sen
paalld, lampd johtuu sen kautta pesaan asti.

Kuljettuminen — Virtauksia syntyy, kun lammin ilma nousee mustan lattian pinnasta ja
tilalle virtaa kylmad ilmaa viiledmmasté huoneesta.

5. Nayta oppilaille, kuinka koeasemalla suoritetaan kokeita. Selité oppilaille, etta aiot mi-
tata lampotilan jokaisen materiaalin alta (tai usean materiaalin alta samanaikaisesti),
kun lamppu valaisee materiaalindytteitéa.
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Huomautus opettajalle: On suositeltavaa, ettd opettaja nayttad oppilaille ylei-
simmat virheet, joita heidan tulisi valttaa.

Virhe 1- Néyte ei esta sateilya
Demonstroidaksesi tata virhetta aseta naytteet poydalle ja lampomittarit
niiden paalle. Oppilaat yrittavat usein tata. Kysy heiltd, mika menee pie-
leen talla tavalla tehtaessa?

Virhe 2 — Lampatila voi olla korkeampi yhden néytteen alla, koska aikaa on ehti-
nyt kulua enemman.
Demonstroidaksesi tata kayta vain yhta lampomittaria ja ota lampdtila ylos
useana ajanhetkend. Oppilaat eivat usein seuraa ajan kulkua. Rohkaise heita
kayttamaan ajastinta.

Virhe 3 — Poydan pinta on lammennyt ja siita siirtyy myos lampoa.
Demonstroidaksesi tata nayta oppilaille, kuinka kuumaksi pdydan pinta
muuttuu, kun sitéa valaistaan lampulla jonkin aikaa. Kehota heitd SAM-
MUTTAMAAN lamppu kokeiden valissa ja siirtdd koeasetelmaa poydalla
kohtaan, joka ei ole lammennyt.

Virhe 4 — Lampomittarit ovat litan [ampimia. Ne eivéat viilene huoneen
lampdatilaan.
Selita oppilaille, ettéa lampomittarit lampenevat. Anna oppilaille marka pe-
susieni tai tukko markia paperipyyhkeita lautasella, jotta he voivat jaah-
dyttaa lampomittarin nopeasti jokaisen kayton jalkeen. Voit myds antaa
kupillisen huoneenlampadista vettd, mutta se voi vahingossa kaatua!

Virhe 5 — Lampomittari mittaa pdydan lampdétilaa.
Selité oppilaille, ettd jos he nostavat lampomittaria hiukan ja laittavat
sen alle vanupalloja tai tikkuja, he mittaavat naytteen alla olevan ilman
lampotilaa eivatka pdydan pinnan lampétilaa.

6. Pyyda oppilaita tekemdan oma mittauspoytakirjansa. Kerro heille, ettd jokainen

ryhma kirjaa tuloksensa ylos. Alla on esimerkki poytékirjasta, jossa jokaisessa ko-
keessa mitataan kahdella lampomittarilla kahta materiaalia samanaikaisesti.
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Materiaalien testaustaulukko

Koe

Materiaali Aloitus-

lampétila (°C)

Lampdotila 1 min jalkeen.
(°C)

Valkoinen
vaahtomuovi

Musta vaah-
tomuovi

Avaruushuopa

Alumiini

Musta paperi

Valkoinen pa-
peri

Naytteiden testaustaulukko

7. Kun jokainen ryhma on suorittanut kokeita 10 minuutin ajan, anna heille
tarpeen mukaan vinkkeja tai ehdotuksia:
e Oppilaat voivat kokeilla eri materiaalien yhdistelmia
e Oppilaat voivat yhdistaa useamman kappaleen samaa materiaalia
e Oppilaat jakavat tulokset koko luokan kanssa, joten rohkaise heitd kokei-
lemaan jotain erilaista kuin toiset ryhmat
e Yhdistelmét voi kirjata mittauspoytéakirjaan alla olevan esimerkin mukaisesti:

Materiaalien testaustaulukko

Koe

Materiaali

Alku-

Lampdotila 1 min

lampétila (°C) jalkeen (°C)

Valkoista vaahto-
muovia avaruushuo-
valla paallystettyna

Mustaa vaahto-
muovia avaruushuo-
valla paallystettyna

Kaksi palaa ava-
ruushuopaa

Kaksi palaa alumii-
nia

Musta paperi kup-
lamuovin paalla

Valkoinen paperi
kuplamuovin p&alla
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8. Keskustele tuloksista kokeista luokan kanssa. Keskustele ainakin seuraavista:
e Mitka materiaalit toimivat paremmin kuin toiset?
e Miksi luulet ndiden materiaalien toimineen paremmin?

Oppitunnin lopetus
1. Pyyda oppilaita tekemaan oppimissarjakuvaan uusi laatikko, johon he listaavat kol-
me parhaiten ja kolme huonoiten [ammon siirtymista estanyttd materiaalia.

©2009 Christine G. Schnittka, Ph.D. in cooperation with the Virginia Middle School 30
Engineering Education Initiative (updated version 12-21-14)



orpitunt1 4
Pingviinien pesat — Suunnittelu ja rakentaminen

Oppimistavoitteet

=

Lammon siirtymisnopeuteen voidaan vaikuttaa materiaaleja yhdistelemélla.
Erilaiset materiaalit vaikuttavat eri lAmmaonsiirtymistapoihin eri tavoin.

3. Insingorien tyGskentelyé rajoittaa erilaiset tekijat (aika, materiaalit, tilat, ra-
ha), ja he kayttavat luonnontieteellistd osaamistaan seka luovuuttaan etsies-
sé&an ratkaisuja ongelmiin.

N

Oppitunnin tarkoitus
1. Suunnitella ja rakentaa pingviinijadpalojen pesan prototyyppeja hyddyntden aiem-
min suoritetuista kokeista opittuja asioita.

Oppitunnin tavoitteet
Oppitunnin lopuksi oppilaat osaavat:

e Yhdistda eri materiaaleihin liittyvia tietoja toisiinsa muodostaakseen niista ainutlaa-
tuisen ratkaisun.

e Tehda rakenne, joka véhentdd l&ammon siirtymistd ja estdé pingviinijdépaloja su-
lamasta.

Oppitunti pahkindnkuoressa

1. Oppilaat keskustelevat teknologisesta ongelmanratkaisusta ja siitd, mita insindorit te-
kevét tyokseen. (15 minuuttia)

Oppilaat tekevat lisatutkimuksia tarpeen mukaan ja jakavat tuloksensa (10 minuuttia)
Oppilaat tekevat suunnitelman pingviinin pesasta (15 minuuttia)

Oppilaat ostavat igluvarikolta tarvittavia lisimateriaaleja (10 minuuttia)

Oppilaat rakentavat pingviinin pesénsa (40 minuuttia)

okrwn

Taustaa

Teknologinen ongelmanratkaisuprosessi on iteratiivinen sykli, joka koostuu ongelman tun-
nistamisesta, tutkimustyostd, ratkaisujen ideoinnista, suunnittelusta, rakentamisesta, testaa-
misesta ja jatkokehittdmisestd. Prosessista on olemassa useita erilaisia esityksia ja kuvauksia,
eik& mik&én niistd ole se “oikea”. Alla oleva kuvaus on kuitenkin hyva malli siit4, mita oppi-
laat tekevét téssd oppimiskokonaisuudessa.

©2009 Christine G. Schnittka, Ph.D. in cooperation with the Virginia Middle School 31
Engineering Education Initiative (updated version 12-21-14)



Jalleen-
Kehittaminen e,

>

” Ongelman tunnistaminen
Ratkaisun esittaminen Ja maarittely
5
' 4 x
J
Rakennelman Tutkimustyd

testaus ja muokkaus /é'

Ratkaisuvaihtoehtojen
Prototyypin ideciminen
rakentaminen
.‘4
Yhden vaihtoeh-
don valitseminen

Opettajan materiaalit
e Mitd insindorityd on? -PowerPoint
7 kohdevaloa klipsikiinnityksella
1 musta (tai mustaksi maalattu) muovilaatikko
7 digitaalista lampomittaria
7 kpl jaapalamuoteilla tehtyja kipsipingviineja. Valmistele edellisend péivana.
leikkirahaa (100 € leikkirahaa/ryhma)

Oppilaiden materiaalit (jokaiselle rynmaélle)
e 1 ndytepala jokaista materiaalia.
e liimaa, teippid, saksia
e 1 oppimissarjakuva (ensimmaiseltd oppitunnilta)
e vadrillisia tusseja tai puuvareja

Valmistelut
1. Kopioi Teknologinen ongelmanratkaisuprosessi -monistetta oppilaille.

2. Tarkastele Mitd insin60rityd on? -PowerPointia, jotta voit rohkaista oppilaita kes-
kustelemaan siitd, ettd millainen maailma olisi ilman insind6rejd, ja mité jotkut insi-
noorit tekevat tehdakseen maailmasta paikan.

3. Pystytd igluvarikko, josta oppilaat voivat kdyda “ostamassa” rakennusmateriaaleja.

4. Pystyta ainakin kolme koeasemaa. Suositeltavaa on tehdd jokaiselle ryhmélle oma
koeasemansa. Jokaisessa asemassa tulee olla:
e 1 kohdevalo lampunjalkaan tai kaappiin Kiinnitettynda 45 cm korkeudella poy-
tapinnasta
e 1 digitaalinen ajastin
e 2 digitaalista lampomittaria
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Oppitunnin kulku
1. Esité oppilaille Mité insindérityd on? -PowerPoint herattadksesi keskustelua siitd, et-
ta minkalainen maailma mahtaisi olla ilman insind6rej&, ja mita jotkut insingorit te-
kevét tehdakseen maailmasta paremman paikan. Pyydé oppilaita tekeméén oppimis-
sarjakuvaansa muistiinpanot insingorityosta.

2. Jaa ryhmille Kipsipingviinit ja laatikko, jossa on naytepala jokaista materiaalia.
Néaméa materiaalit ovat igluvarikolta lainattuja”. Laatikosta kdytetyt materiaalit tu-
lee lisatd talon rakennuskustannuksiin. (Tamé s&éstaa aikaa tarvikkeiden hankkimi-
sesta, kun kaikilla on joitain materiaaleja valmiina.)

3. Jaa 100 € leikkirahaa jokaiselle ryhmadlle. Selitd oppilaille, ettd he voivat kayttaa
kaikki lainalaatikossa olevat materiaalit ja sen lisdksi ostaa igluvarikolta saamallaan
100 eurolla leikkirahaa. Oppilaiden tulee péattaa, ettd mité rakennusmateriaaleja hei-
déan kannattaa hankkia rakennelmaansa varten.

4. Esittele oppilaille alla oleva materiaalihinnasto.

Huomautus opettajalle: Nama ovat vain ehdotettuja hintoja. Hinnat perustuvat to-
dellisiin kustannuksiin (korotettuna 1000 %:11a)

Igluvarikon rakennusmateriaalit (ehdotetut hinnat)

Materiaali Hinta igluvarikolla
Vanupallo 10 €

Puutikku 20 €
Askartelupaperi 5€

VVaahtomuovin palanen 40 €

Huopakangas 40 €

Kuplamuovi 10 €

Alumiinifolio 5€

Avaruushuopa 5€

5. Oppilaiden tulee pitaa jatkuvaa listaa materiaaleista, joita he ovat hankkineet igluva-
rikolta ja kéyttaneet rakennelmassaan. Kerro oppilaille, ett& oppitunnin lopuksi heil-
14 tulee olla rakentamiseen kéytetyistd materiaaleista lista, josta he voivat laskea ra-
kentamansa iglun “hinnan”.

6. Kun oppilaat suunnittelevat, mitd materiaaleja he aikovat k&yttaa rakennelmassaan,
pyyda heité kirjoittamaan lista ndist4d materiaaleista oppimissarjakuvaan.

7. Anna oppilaiden aloittaa rakentaminen ja materiaalien hankkiminen igluvarikolta.
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8. Kierré rakentamisen aikana luokassa jokaisen ryhmén luona. Keskustele heidén
kanssaan rakentamiseen liittyvista paatoksista ja varmista, etta he osaavat perustel-
la rakennelmaansa valitsemansa materiaalit. Alla olevien kysymysten avulla voit
auttaa heitd pukemaan luovaa ja loogista ajatteluaan sanoiksi.

e Voiko valo paasta iglun sisélle ja sulattaa pingviinin?

e Voiko igluun paasta lampoa virtausten ja kuljettumisen avulla?

e Kuinka lamp6 mustasta lattiasta voi paésta iglunne sisalle?

e Milla tavoin rakennelmanne hidastaa sateilya? Enta kuljettumista? enté johtumis-
ta?

e Milld eri keinoilla omassa kotitalossasi estetadn lamman siirtymisté taloon kesal-

147 (Ikkunan tiivisteet estavat ilmavirtaukset, ullakko estaa séateilyn paésemista

makuuhuoneisiin, raystaat estavat aurinkoa paistamasta ikkunaan koko paivaa,

perustukset ja kellari estavat [lammon johtumista talon lattian ja maan vélilla, ja

eristeet hidastavat lammadn johtumista seinien 1api.)

Miksi valitsitte tuon varin?

Testasitteko materiaalin varmistuaksenne, etté se toimii niin kuin haluatte?

Mité eroa on yhdella ja kahdella kerroksella tuota materiaalia?

Jos ilma on hyva eriste, niin kuinka voit vangita” enemman ilmaa?

Onko kuplamuovissa parempi laittaa kuplat yl6s- vai alaspain?
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Oppitunnin lopetus

1. Pyyda oppilaita piirtaméaén raken-
nelmansa oppimissarjakuvaansa.
Pyyda oppilaita nimedmaan kuvaan
kaytetyt materiaalit ja kirjoittamaan
niihin, ettd mita lammaonsiirtymista-
paa/-tapoja ne estavat. Ohessa on
esimerkit rakennelman kuvauksesta
oppimissarjakuvassa ja kahdeksas-
luokkalaisten iglun” ensimmaises-
ta versiosta.

Esimerkki oppimissarjakuvan piirustuksesta
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OPPITUNTI 5

Pingviinien pesat — Testaus ja uudelleen testaus

Oppimistavoitteet

1.

2.

3.

Luonnontieteitd voi hyddyntaa laitteiden suunnittelussa, rakentamisessa ja arvioin-
nissa.

Teknologinen ongelmanratkaisu on iteratiivinen prosessi, joka koostuu suunnit-
telusta, testauksesta, uudelleen suunnittelusta ja uudelleen testauksesta.

Insindorien taytyy dokumentoida kehitysprosessin eri vaiheet ja esittda ratkaisunsa
ongelmaan.

Oppitunnin tarkoitus

1.

2.

3.

4.

Oppilaat testaavat rakentamiaan pingviinien pesid altistaen ne ld&mpdlaatikossa
lampdosateilylle, lAammon johtumiselle ja lAammon kuljettumiselle.

Oppilaat arvioivat rakentamiaan pingviinien pesia ja madrittavat, ettd mitkd sen
ominaisuuksista hidastavat lamman siirtymista tehokkaimmin.

Oppilaat tunnistavat, ettd mitd lammaonsiirtymistapoja heidén pingviinin pesa
hidastaa.

Oppilaat kehittavat pingviinien pesidan edelleen testaustuloksiin perustuen, jonka
jalkeen testaavat niitd uudestaan.

Oppitunnin tavoitteet

Oppitunnin lopussa oppilaat osaavat:

Arvioida erilaisia ratkaisuja, joilla hidastetaan 1ammaon siirtymistd, vertailla niita ja
maarittda niiden toimintaperiaatteet.
Arvioida lammadn siirtymista hidastavien ratkaisujen tehokkuutta.

Oppitunti pahkinankuoressa

o

Rakennelmien testaaminen lampdlaatikossa. (20 minuuttia)

Anna oppilaiden tutkia tietokoneilla rakentamiseen liittyvid innovaatioita samalla kun
pingviinit sulavat. Tai ndytd PowerPoint-esitys Innovatiiviset rakennusmateriaalit.
Tuloksien analysointi ja niista keskustelu. (20 minuuttia)

Pyyda oppilaita kirjaamaan oppimissarjakuvaansa, ettd mitd muutoksia he haluai-
sivat tehd& rakennelmaansa. Tdman jélkeen anna heidén ostaa lis&a tarvikkeita tai
muokata olemassa olevaa rakennelmaansa. (20 minuuttia)

Uudelleen suunniteltujen ja paranneltujen iglujen testaaminen lampdlaatikossa. (20
minuuttia)

Jalkitestin teettdminen ja oppimissarjakuvan jatkaminen (10 minuuttia)

Tuloksien analysointi ja niistd keskustelu. (20 minuuttia)
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Taustaa

Rohkaise oppilaita yhteistyohan, ei kilpailuun. Rohkaise heitd jakamaan niin onnistumiset
kuin epédonnistumiset keskenaén ja oppimaan niista. Tavoitteena on pelastaa pingviinit, ei
kilpailun voittaminen. Kaikista tarkein vaihe on ratkaisun edelleen kehittdminen. Pyyda op-
pilasryhmié keskustelemaan keskendan ensimmadisen lampdlaatikossa testauksen jalkeen ja
hyodyntdmaan aiemmilla tunneilla opittuja asioita rakennelman kehittdmiseen. Jos oppilaat
vaativat “voittajan” nimedmisté, kerro heille, ettd kaikki, ketkd onnistuvat parantamaan ra-
kennelmaansa ja estdméan paremmin pingviinien sulamista toisella kerralla, ovat voittajia.

Opettajan materiaalit

4 kohdevaloa klipsikiinnityksella

1 musta (tai mustaksi maalattu) muovilaatikko
pingviinijaapaloja (1/ryhmé)

ajastin

digitaalivaaka (tarkkuus 0,1 g)

1 rulla alumiinifoliota

Oppilaiden materiaalit (jokaiselle ryhmaélle)

1 materiaalilaatikko

1 oppimissarjakuva (ensimmaéiselta oppitunnilta)
varillisia tusseja tai puuvéreja

1 kertakayttdinen muovimuki (massa tunnettu)

Valmistelut

1.

2.

Valmistele pingviinijaépalat edellisend paivana.
a. Annostele ladkeruiskulla vakioméaara vettéd jokaiseen jaapalalokeroon (10-16
ml k&ytossasi olevasta muotista riippuen).
b. Varmista, ettd jokaiseen lokeroon tulee sama maara vettd, jotta jokaisella
pingviinijaapalalla on sama massa. Koska veden tiheys on 1 g/ml, on esi-
merkiksi tilavuudeltaan 16 ml:n jadpalan massa 16 grammaa.

Valmistele kertakayttdiset muovimukit punnitsemalla jokainen ja Kirjoittamalla pun-
nituksen tulos niiden kylkeen permanenttitussilla. Valmistele jokaiselle ryhmalle yksi
kuppi. Kupit voi kuivata ja kayttada uudelleen.

Valmistele “lampolaatikko”, jolla testataan oppilaiden rakennelmia. K&yté isoa mus-
taa varastolaatikkoa (tai mustaksi maalattua laatikkoa) ja vuoraa sisdpuolet alumiini-
foliolla. Ala peiti laatikon mustaa pohjaa. Aseta sitten nelja kohdevaloa laatikon ym-
pérille niin, ettd ne valaisevat laatikon pohjaa ja reunoja. Kayttaméalla kytkimella va-
rustettua jatkojohtoa pystyt laittamaan kaikki lamput péélle ja pois yhdelld kytkimel-
4.
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Valmistele taululle tai isolle paperille taulukko, johon oppilaat voivat Kirjata
omat tuloksensa. Voit tehda timan myos kayttden Excelia tai alytaulua.

Valmistele oppilaille 15 min kestavé tehtavé sille ajalle, kun heidan rakennelmansa
ovat lampolaatikossa. Esimerkkiehdotuksia:

e Laita oppilaat tutkimaan internetista tietoa moderneista rakennusmateriaaleista.

e Katsokaa internetin tarjoamia live-kamerakuvia pingviineista eldintarhoissa ja
muissa elinympéristdissa. Googleta penguin webcams” ja anna oppilaittesi nahda
oikeita pingviineja touhuamassa!

e Naytd PowerPoint-esitys Innovatiiviset rakennusmateriaalit.

Oppitunnin kulku

1.

2.

3.

4.

Laita lampdlaatikon valot paalle ja anna lamppujen esilammittad noin 20 minuut-

tia. Esilammittdmalla laatikon pohja ehtii lammeta hyvin, ja [ampo jakautuu tasai-
sesti.

Anna jokaiselle ryhmalle yksi muovikuppi. Pyyda jokaisesta ryhmaésta yksi oppilas
kupin kanssa valmiiksi riviin.

Hae ja&palapingviinit pakastimesta ja jaa nopeasti kunkin ryhméan kuppiin yksi kap-
pale.

Ohijeista oppilaita asettamaan pingviinijadpalansa rakentamiinsa igluihin niin nopeasti
kuin mahdollista ja aseta iglut lampdlaatikkoon (kaikki yhté aikaa) niin, ettd ne ovat yhta
kaukana toisistaan. Sammuta valot téksi aikaa vélttdaksesi palovammoja. Laita valot ta-
kaisin paalle ja kdynnistd 20 minuutin ajastus iglujen lammittamiseksi.

Huomautus opettajalle: Huomaa, ettd 20 minuuttia on aika, jossa “koditon” pingvii-
nijaapala sulaa kokonaan. Lisaa limpdlaatikkoon “koditon” pingviini verrokiksi.
Kahdenkymmenen minuutin kuluttua se on vain todella pieni murunen jaata.
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5. Kun iglut ovat l&mpenemassd, anna oppilaille tekemistd 15 minuutiksi. Ideoita
I0ydéat oppitunti 5:n Valmistelut-osiosta.

Ajastimen soidessa 20 minuutin kuluttua sammuta lamput, alaka koske polttimoihin
tai lamppujen kupuihin, koska ne voivat olla HYVIN KUUMIA! Siirrd lamput pois
tielté ja pyyda oppilaita hakemaan omat iglunsa nopeasti.

Ohjeista oppilaita ottamaan nopeasti jaljella oleva j&d&pingviini pesasta ja laittamaan
se muovimukiin.

Huomautus opettajalle: Varmista, etté oppilaat eivat kaada jaapalasta sulanutta
nestettd muovikuppiin.
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Esimerkkitaulukko tuloksista

Pyyda oppilaita asettamaan kuppi digitaalivaa’alle ja kirjaamaan ylos kupin ja jiljel-
le jaaneen jaapingviinin kokonaismassat. Taméan jalkeen oppilaat laskevat jaaping-
viininsd massan véhentdmalld kokonaismassasta muovikupin massan.

Huomautus opettajalle: Jos oppilaat ovat huolissaan, etté heidan jaapingviininsa
jatkaa sulamistaan heidan odotellessaan punnitukseen paasya, muistuta heita siita,
ettd kupissa olevan kiinted jaan ja nestemaisen veden kokonaismassa on silti jaljel-
le j&&neen pingviinin massa.

Pyyda oppilaita kirjaamaan jéljelle jadneen jaapingviinin massa seka iglupesan ra-
kennuskustannukset taululle.
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10. Pyyda oppilaita kirjoittamaan tuloksensa uuteen ruutuun heidan oppimissarjakuvas-
saan.

11. Pyyda oppilaita analysoimaan testista saadut tulokset seuraavasti:

a. Analysoikaa igluja, jotka estivat lammon siirtymista parhaiten (iglut, joissa
oli eniten pingviinia jaljell&).
b. Analysoikaa hienovaraisesti myos niitd igluja, jotka eivat toimineet niin
hyvin ja tehk&4 ehdotuksia siitd, miten niitd kannattaisi muuttaa, jotta ne
toimisivat paremmin.
c. Kysy oppilailta:
e Mitké& rakennelmien ominaisuuksista olivat tehokkaimpia estamaan lam-
mon siirtymista?
e Miksi kyseiset ominaisuudet ovat tehokkaita estdmaan l&ammaon siirtymis-
ta?
e Mitd lammonsiirtymistapaa missakin ratkaisussa estettiin?

12. Pyyda oppilaita kirjoittamaan ideansa rakennelman muokkaamisesta oppimissarjaku-
vaan. Jos aikaa riittad, pyyda heitd piirtdméan uusi, paranneltu suunnitelma oppimis-
sarjakuvaan.

Lisamateriaali
Algebraa: Viidennell& oppitunnilla keratyt mittaustulokset mahdollistavat keskuste-
lun kulmakertoimesta ja lineaarisista yhtéldista seka interpoloinnin ja ekstrapoloin-
nin tarkeydestd. Pyyda oppilaita muodostamaan kuvaajat, joiden avulla he voivat
madrittaa:
e Onko iglun rakennuskustannusten ja pingviinin loppumassan (tehok-
kaan iglurakennelman) valilla riippuvuussuhde?
e Onko pesén kustannusten ja pesén lopullisen massan vélill& riippuvuussuhde?
e Jos maéarittdisimme jokaisen pesan massan, olisiko iglun massan ja pingvii-
nin loppumassan valilla riippuvuussuhde?

Kehittamisvaihe

Valmistelut

1. Valmistele pingviinijdépalat edellispdivana tai tee kaksinkertainen maara, jos kehit-
tdmisvaihe toteutetaan samalla oppitunnilla. Koska jaa sublimoituu ja menettdd mas-
saansa ajastaan, jadpalat tulee tehdd aina testaamista edeltdvéna iltana. Kayté laake-
ruiskua veden annostelussa varmistaaksesi, ett4 jokaisella pingviinilla on sama mas-
sa.
Jos haluat, tulosta kunniakirjat ja tdytd niithin “voittajien” nimet oppitunnin aikana.
3. Monista jélkitestauslomaketta (Liite B) ja jaa ne oppilaille samalla, kun kehite-

tyt versiot pesista ovat lampdlaatikossa uudelleen testattavana.

N
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Oppitunnin kulku
1. Anna oppilaille 15-20 minuuttia aikaa parannella rakennelmaansa.

Esimerkki edelleen kehitetysta pingviinin pesasta.

2.

3.

Toista testausvaihe niin kuin aiemmin.

Anna oppilaille taytettavéksi jalkitestausta varten Testi lammdén siirtymisestd
(Liite B) iglujen ollessa lampdlaatikossa. Jos oppilaat tekevéat sen nopeasti, anna
heidéan viimeistella oppimissarjakuvaansa.

Kun aika loppuu ajastimesta, toista pingviinien punnitus ja tulosten Kirjaami-
nen taulukkoon keskustelua varten.

Pyyda oppilaita piirtimaan kuva lopullisesta rakennelmasta ja kirjoittamaan tes-
taustulokset heidan oppimissarjakuvaansa.

Huomautus opettajalle: Kaikki ryhmat, jotka onnistuvat pelastamaan enemman
pingviinia kuin ensimmaisella testauskerralla, ansaitsevat kehut hyvasté insingo-
rityosta.

Kysy oppilailta, ettd mistd asioista tdssa projektissa he pitivat ja mistd eivat. Hyo-
dynnd tatd palautetta suunnitellessasi uusia oppimiskokonaisuuksia, joilla yhdistét
teknologista ongelmanratkaisua luonnontieteisiin.

Maéritg, ettd mitkd ryhmét olivat voittajia kussakin kategoriassa ja jaa kunnia-
kirja kaikille ndiden ryhmien jasenille. Kunniakirjapohja siséltyy t&4h&dn materi-
aaliin.
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Huomautus opettajalle: Alla on lista suositelluista palkinnoista.

e Tehokkain rakennelma — Palkinto niille ryhmille, jotka onnistuivat pelas-
tamaan pingviinisté eniten. (\Voi jakaa kolmelle parhaalle.)

e Parhaiten paranneltu rakennelma — Jaetaan ryhmélle, joka kehitti raken-
nelmaansa parhaiten testien vélilla.

e Taloudellisissa vaikeuksissa oleville pingviineille edullisin talo—

Jaetaan ryhmalle, joka ké&ytti vahiten rahaa rakentamiseen, mutta pe-
lasti silti vahintaan puolet pingviinista.

e Paranneltu rakennelma — Jaetaan jokaiselle ryhmalle, joka onnistui paran-
tamaan rakennelmaa ja pelastamaan enemman pingviinisté toisella testiker-
ralla.

e Yleison suosikki — Jaetaan oppilaiden danestyksen perusteella pide-
tyimmalle rakennelmalle.

Kansallinen pingviinien
suojelujiresto

Palkitsee

;J’ f\_\
| ™
, \ Pingviinipesien /
s ke

.42 johtava rakennusinsinoori

AP

. \-.rsv.

Pitviiys

Opettajan nimi, TJ, KPS

Esimerkki kunniakirjasta

Oppitunnin lopetus

1. Ved& tama oppimiskokonaisuus yhteen keskustelemalla siitd, ettd mitad oppitun-
tien aikana on opittu. Alla on joitain ehdotuksia kysymyksiksi:
Insindorityohon liittyvat kysymykset: Insingorit seuraavat tiettya prosessia heidéan
kehittdesséén ratkaisuja ongelmiin.
¢ Millaista prosessia te noudatitte kehittddksenne ongelmaan ratkaisun?
e Miksi tat4 oppituntikokonaisuutta kutsuttiin nimelld “Pelasta pingviinit™?
e Kauinka energian saastaminen kotona auttaa eldimid, jotka eldvat hyvin kauka-

na meista?
e Mitd insin6orit tekevat auttaakseen ihmisid ja eldimid?
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Mité fysiikan ja muita luonnontieteiden kasitteita teidan tarvitsi tuntea, et-

ta pystyitte olemaan taitavia insing0reja tassa projektissa?

Millaisia rajoituksia sinulla oli iglun suunnitteluun ja rakentamiseen liittyen?
Miksi uudelleen kehittdminen oli tarke&4?

Mité insind0Oritydn vaiheita teidan tuli tuntea, jotta pystyitte suunnittelemaan
ja rakentamaan parhaan mahdollisen iglun?

Fysiikkaan ja muihin luonnontieteisiin liittyvat kysymykset: Lamp0 siirtyy ennus-
tettavilla tavoilla

Mité lainalaisuuksia ldammon siirtymiseen liittyy? (se siirtyy lampimasté kyl-
maan, se on l&mpdoenergian siirtymistd, se siirtyy kolmella eri tavalla)
Kuvaile kolme eri tapaa, joilla [amp0 voi siirtya.

Mité eroa on eristeell4 ja johteella?

Miksi hopeatarjotin tuntuu kylmemmalta kuin muovitarjotin?

Jos istuisit metalliselle penkille talvella, milta se tuntuisi? Miksi?

Jos istuisit muoviselle penkille talvella, tuntuisiko se erilaiselta? Miksi?
Mitka materiaalit olivat parhaita estamaan sateilyd? Enta johtumis-
ta? Enta kuljettumista?

Mitka materiaalien yhdistelmat toimivat parhaiten? Miksi?

Mika oli mielestasi kaikista mielenkiintoisinta nailla oppitunneilla?
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LIITE A

MATERIAALIT JA TARVIKKEET

Taulukossa 1 listatut materiaalit riittdvat yhdelle opettajalle ja neljalle eri luokalle eli noin 112
oppilaalle. Joitain materiaaleja jaa yli tulevaan kayttoon. Useimpia materiaaleja saa hankittua
péivittaistavarakaupasta, rautakaupasta, askartelutarvikeliikkeestd tai suurista ostoskeskuksista.
Valmis tarvikepakkaus on myds ostettavissa osoitteesta www.stemteachingkits.com

Alla on ehdotukset tarvikkeiden ostopaikoista

Taulukko 1
Tarvittavat tarvikkeet Pelasta pingviinit -kokonaisuutta varten
Maara Tarvike Ostopaikka
1 pussi| 100 % puuvillapalloja, 100 kpl Apteekki

1 paketti| jaatelotikkuja, 150 kpl Askartelutarvikeliike
1 paketti| Mustaa askartelupaperia Askartelutarvikeliike
1 paketti| Vihredtd askartelupaperia Askartelutarvikeliike
1 paketti| Vaaleanpunaista askartelupaperia Askartelutarvikeliike
1 paketti| Valkoista askartelupaperia Askartelutarvikeliike

12 kpl joka varia

Vaahtomuoviarkkeja: valkeita, mustia, vaaleanpunaisia ja
vihreitd

Askartelutarvikeliike

12 kpl| Valkoista polyesterihuopakangasta, 20 x 30 cm Askartelutarvikeliike
12 kpl| Vaaleanpunaista polyesterihuopakangasta, 20 x 30 cm Askartelutarvikeliike
12 kpl| Mustaa polyesterihuopakangasta, 20 x 30 cm Askartelutarvikeliike
12 kpl| Vihreata polyesterihuopakangasta, 20 x 30 cm Askartelutarvikeliike
1| Rulla kuplamuovia, 30 cm x 3 m Toimistotarvikeliike
1| Rulla alumiinifoliota 7 m? Marketti
3 arkkia| Avaruushuopaa, 45 x 75 cm arkkeja Askartelutarvikeliike
1| 4 1 suljettavia muovipusseja, 12 kpl Marketti
7| Lé&pindkyvaa teippié Toimistotarvikeliike
7| Askarteluliimaa (n. 1-2 dI) Askartelutarvikeliike
28| Muovilaatikko, n. 6 | Rautakauppa
1| Musta varastolaatikko, n. 100 | Rautakauppa
7| Muovisia kertakdyttomukeja Marketti
1| Leikkirahaa Verkkokauppa
2| Silikonisia pingviinijdadpalamuotteja Verkkokauppa
14| Digitaalisia lampomittareita Verkkokauppa
7| Kohdevaloa Rautakauppa
7| Polttimoa, 100 W hehkulamppua vastaavia Rautakauppa
6| Limonaditolkkia Marketti
1| Villasukka Marketti/urheilutarvikeliike
1| Puuvillasukka (tummanharmaa/musta) Marketti/urheilutarvikeliike
1| Muovinen tarjotin Kodintarvikeliike
1| Metallinen tarjotin (hopeinen on paras) Kodintarvikeliike
2| AkvaariolampOmittaria, suuri Lemmikkieldinkauppa

w
o

A3-paperia

Toimistotarvikeliike

Metallilusikkaa (hopeinen on paras)

Kodintarvikeliike

Muovilusikkaa

Marketti

-~

Itse tehty pahvitalo, jossa on mustaksi maalattu katto

©2009 Christine G. Schnittka, Ph.D. in cooperation with the Virginia Middle School

Engineering Education Initiative (updated version 12-21-14)

44
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~

Digitaalista ajastinta Verkkokauppa
1| L&akeruisku 20 ml Apteekki

Materiaalien valmistelu

Valmistele huovat, foliot, askartelupaperit, vaahtomuoviarkit, avaruushuovat ja kuplamuovit leik-
kaamalla ne samankokoisiksi nelidiksi. Noin 10 x 10 cm neliot ovat sopivia. S&il6 jokainen materi-
aali erilliseen 4 | suljettavaan muovipussiin, jotta ne ovat helposti kaytettavissa.

~ "
2
|<0, R
3

g

5 J

J e

Tarvikkeita isossa varastolaatikossa
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LIITEB ASSESSMENT ON HEAT TRANSFER

Nimi: Pdivamaara:

o Tama kysely keskittyy ymmarrykseesi lamman siirtymisesta.
o Valitse jokaiseen kysymykseen ldhimpana ymmarrystasi oleva vaihtoehto ympyréimalla se.
e Lue jokainen kysymyksen vaihtoehto ennen valitsemista.

1. Otat virvoitusjuomatoélkin keittion tasolta. Tolkin alla ollut taso tuntuu kylmemmalta kuin muut
osat tasoa. Mika seuraavista vaihtoehdoista selittaa taman havainnon parhaiten?

a. Kylmaa on siirtynyt virvoitusjuomasta tasoon.

b. Tolkin alapuolisessa osassa tasoa ei ole enaa jaljelld lampoenergiaa.

c. Tasosta on siirtynyt [ampda virvoitusjuomaan.

d. Tolkin alapuolella oleva lamp0 siirtyy muihin tason osiin.

2. Keitettydsi kananmunan viilennat sen laittamalla sen kylmaan veteen. Mika seuraavista selittda
kananmunan jaahtymisprosessin?

a. Kananmunasta siirtyy lampatilaa veteen.

b. Vedesta siirtyy kylmaa kananmunaan.

c. Energiaa siirtyy vedesta kananmunaan.

d. Energiaa siirtyy kananmunasta veteen.

3. Miksi kdytamme villapaitoja kylmalla kelilla?
a. Pitadksemme kylman ulkona.
b. Luodaksemme lampda.
c. Vahentadksemme lampohavioita.
d. Kaikki ylla olevat ovat totta.

4. Minna kaarii nukkensa peittoihin, mutta ei ymmarra, ettd miksi ne eiviat lampene. Miksi ndin
on?

a. Todennakoisesti Minnan kayttamat peitot ovat huonoja eristeita.

b. Todenndkoisesti Minnan kayttdmat peitot ovat hyvia eristeita

c. Nuket on valmistettu sellaisesta materiaalista, joka ei sdilytd l1amp6a hyvin.

d. Ei mikaan yllamainituista.

5. Kun pakastimeen laitettu vesi muuttuu jaaksi,
a. vesi vastaanottaa energiaa pakastimessa olevasta ilmasta.
b. vesi vastaanottaa kylmaa pakastimessa olevasta ilmasta.
c. pakastimessa oleva ilma vastaanottaa lamp0da vedesta.
d. vesi ei vastaanota eika luovuta energiaa.

6. Jos pukeudut vaaleisiin vaatteisin lampimana aurinkoisena paiva, tunnet olosi viileammaksi,
koska vaaleat vaatteet

a. heijastavat enemman sateilya.

b. vahentavat hikoilua.

c. eivat ole niin raskaita kuin tummat vaatteet.

d. laskevat enemman ilmaa sisaan.
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7. Jos laitat metalli- ja puulusikat kiehuvaan veteen, toinen niistd muuttuu liian kuumaksi kosket-
taa. Miksi?

a. Metalli johtaa [ampda paremmin kuin puu.

b. Puu johtaa [amp6a paremmin kuin metallit.

c. Metallit vetavat lamp6a puoleensa.

d. Puu ei ole yhta vahvaa kuin metallit.

8. Aurinkoisena paivana ylakerran huoneet ovat tyypillisesti lampimampia kuin alakerran huo-
neet. Miksi?

a. Viiledn ilman tiheys on pienempi kuin kuuman ilman.

b. Limmin ilma nousee, ja kylma ilma laskeutuu.

c. Ylakerran huoneet ovat ldhempana aurinkoa.

d. Lampo nousee.

9. Haluat pitda evaana olevan virvoitusjuomatolkkisi kylmana. Mika materiaali toimii tdssa parhai-
ten, ja miksi?

a. Alumiinifolio kaarittyna tolkin ymparille, koska metalli siirtda lampdenergiaa helposti.

b. Kasipyyhepaperi kaarittyna tolkin ymparille, koska paperi imee itseensa kosteutta.

c. Voipaperi kaarittyna tolkin ymparille, koska voipaperi “vangitsee” kosteuden.

d. Villapaita kaarittyna tolkin ympdrille, koska villa “vangitsee” ilman.

10. Jos kaytat metallista henkaria vaahtokarkin paistamiseen nuotiolla, henkari voi olla liian kuu-
ma pitaa kiinni. Miksi ndin on?
a. Lampo sateilee henkaria pitkin.
b. Ldimpd kasaantuu liekkien lahelle, kunnes se ei voi enda pysya paikalleen, ja sitten se ete-
nee henkaria pitkin.
c. Metalliatomit varahtelevat suuremmalla energialla, kun ne kuumenevat. Ne tormailevat
viereisiin atomeihin, ja tama saa my0s viereiset atomit varahtelemaan.
d. Koska metallit sulavat tulessa, ne reagoivat voimakkaasti tuleen ja kuumenevat helposti.

11. Alumiinilautanen ja muovilautanen ovat olleet pakastimessa yon yli. Kun otat ne pois sielta
seuraavana aamuna,

a. lautasilla on sama lampétila.

b. muovilautasen lampotila on korkeampi.

¢. muovilautasen l[ampétila on matalampi.

d. alumiinilautasen lampdtila on matalampi.

12. Mika seuraavista vastaanottaa eniten sateilya, jos ne laitetaan suoraan auringonpaisteeseen.
a. Valkoinen paita.
b. Lumipallo.
c. Pala alumiinifoliota.
d. Musta paita.
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