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FsDEs -
Tegevuskava 3: Ujuvus... Kas see ujub?

Kirjeldus

STEAMInSDGs kasiraamatu 4. tegevuskava, pealkirjaga ,Ujuvus...Kas see ujub?“, keskendub ujuvuse
ja laevade projekteerimise pdhimdtete uurimisele, pakkudes kaasahaaravat ja praktilist Iahenemist.
See tegevuskava aitab Opilastel mdista ujuvuse teaduslikke selgitusi, kujundama oma laevamudeleid
3D-tehnoloogia abil ning hindama laeva ehitusmaterjalide keskkonnamdjusid. Projekt kulmineerub
praktilise testimise ja Opilaste loodud laevade naditusega.

Seosed to SD-ga

yUjuvus...Kas see ujub?” on tihedalt seotud mitmete Sdastva Arengu Eesmargiga (SDG), eriti:

[ Kvaliteetne haridus: Edendab elukestva Oppe vdimalusi, integreerides keerulised

teaduslikud pohimdotted reaalse maailma valdkondadesse.

T60stus, innovatsioon ja taristu: Edendab innovatsiooni jatkusuutlike ja
funktsionaalsete mudelite disainimist, kajastades kaasaegseid t60stuse valjakutseid.

Ookeani- ja meredkosiisteemid: Annab teadmisi inimtegevuse modjust mere
okosisteemidele, edendades veekeskkondade kaitset paremini kavandatud ja vdhem
invasiivsete veesdidukite abil.

Seosed STEAM Oppeainetega

Tunnikava 4 on interdistsiplinaarne, kasutades erinevate STEAM-ainete kontseptsioone ja
pOhimotteid:

" Teadus: Opilased uurivad teaduslikke mdisteid nagu tihedus ja ujuvus, mdistmaks,
miks objektid ujuvad voi upuvad, ldhtudes nende kujundusest ja materjalide
omadustest.

Tehnoloogia: Kasutatakse digitaalseid todriistu nagu Tinkercad 3D modelleerimiseks,,
arendades Opilaste tehnilisi  oskusi ja tutvustades neile kaasaegseid
disainitehnoloogiaid.
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Inseneeria: Kasitleb inseneriteaduse p6himdtete rakendamist funktsionaalsete paadi
mudelite loomiseks, integreerides materjalide, ujuvue ja keskkonnamdjude
teadlikkuse.
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Kunstid: Julgustab loovust disainiprotsessis, vdimaldades Opilastel visuaalselt ja
funktsionaalselt valjendada oma arusaamist ujuvusest kunstiliste ja praktiliste
tulemite kaudu.

Matematika: Kaasab Opilasi mootmete, kaalude ja mahutavuste arvutamisse, et
tagada nende mudelite ujuvus, rakendades matemaatilist motlemist praktiliste

B
[\ t probleemide lahendamiseks.

Tegevuskava eesmdrk

Neljanda tegevusplaani eesmargiks on edendada slivitsi minevat arusaamist fllsikalistest ja
keskkonnateadustest paadimudelite kavandamise ja ehitamise praktilise rakendamise kaudu.
Eesmark on arendada loovust, tehnilisi oskusi ja keskkonnateadlikkust, valmistades dpilasi ette
kriitiliselt ja uuenduslikult motlema sadstva eluviisi ja inseneriteaduse valdkonnas esinevatele
valjakutsetele ja lahendustele.

»yUjuvus...Kas see ujub?“ - tunnikavad

See tegevusplaan sisaldab viit tunnikava, mis on keskendunud linnaruumi innovatsiooni teemal
saastlikkuse saavutamiseks.

Need on jargmised:

Ujuvuse ja laevade disaini mdistmine (teadus)

Laevade disainimine 3D-modelleerimisvahenditega (tehnoloogia)
Laevade disaini keskkonnamdjud (teadus ja kunstid)
Prototlitipimine ja testimine (inseneeria/teadus)

ik wnNpe

Lépphindamine ja naitus (matemaatika ja kunstid)
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Tunnikava 1: Ujutuse ja laevade disaini méistmine (teadus)

Vanuseriihm: P&hikool (sobib 11-14-aastastele Opilastele)
Kestus: 1 0ppetund (45 minutit)

Eesmirk: Opilased mdistavad teaduslikku ujuvuse printsiipi, miks esemed, nagu laevad, ujuda
saavad, ning laevade disaini algmdisted, mis mdjutavad ujuvust.

Toovahendid:

Visuaalsed abivahendid (laevade skeemid erinevate kerekujundustega)
Videod, mis selgitavad ujuvust

Viikesed esemed erinevatest materjalidest (puu, plastik, metall)

Suur anum, mis on tdidetud veega

Toolehed ujuvuse printsiipide kohta (vt toolehte ja faktilehte allpool)

Sissejuhatus(10 min):

e Alusta video vdi animatsiooniga, mis tutvustab ujuvuse kontseptsiooni.
e Selgita lihidalt, kuidas ja miks esemed vees ujuvad voi upuvad, rohutades dhu rolli ujuvuses.

Juhendatud tegevused (20 min):

e Eluline demonstreerimine: viska erinevad esemed (puu, plastik, metall) vette.
e Palu opilastel jalgida ja markida tulemused oma tddlehtedele, keskendudes sellele, miks
moned esemed ujuvad ja teised upuvad.

Iseseisev t66 / Arutelu (10 min):

e Opilased tédtavad paarides, et arutada erinevate laevade disaini iile, tuginedes esitatud
skeemidele. Nad pakuvad vilja, kuidas disainielemendid, nagu kere kuju ja dhuruumid,
mojutavad laeva ujuvust.

Hindamine:

e Vaata Ulile Opilaste todlehed, et hinnata nende arusaama ujuvuse printsiipidest ja nende
suutlikkust seostada neid printsiipe laevade disainiga.

Kokkuvote (5 min):

o Korrake dppetunni tahtsamaid punkte.
e Selgitage, kuidas ujuvuse mdistmine on jargnevatel tundidel abiks nende enda paatide
kujundamisel.
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Tdiendavad tegevused:

Julgustage Opilasi uurima erinevaid laevavrakke ja tutvustama, kuidas ujuvuse térked voisid
igale Onnetusjuhtumile kaasa aidata.

Paluge opilastel koguda kokku majapidamistarbeid, mida saaks kasutada kodus voi jargmisel
sessioonil nende endi lihtsate paatide loomiseks.
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Tooleht 1: Ujuvuse moistmine

Osa 1: Ujuvuse pohimétted — Opilased loetlevad tegurid, mis mdjutavad seda, kas objekt jaab
pinnale voi vajub vee alla.

Osa 2: Laeva kujundus — Pakub Gpilastele vimalust oma ideede visandamiseks, m&istmaks kuidas
laeva kujundus mdjutab ujuvust.

Osa 3: Katse vaatlused — Loodud objektid lastakse ujuvuse demonstreerimiseks vette ja
registreeritakse nende ujuvuse tulemused.

Osa 4: Arutelu - Sisaldab kisimusi, mis suunavad Gpilasi anallisima, miks ihed mudelid on rohkem
ujuvamad kui teised.
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Faktileht 1: Ujuvuse pohimotted

Eesmark: Mdista pdhimotteid, mis madravad, kas objekt jaab pinnale v&i vajub vee alla.

Juhised: Loe labi allpool olev teave ja vasta sellele jargnevatele kiisimustele. Kasuta neid teadmisi
katseosas, et aidata sul taita todlehe Glesanded.

Ujuvus on keha vGime pusida vedeliku (sealhulgas gaasid, nagu 6hk ja vedelikud, nagu vesi) pinnal voi
tousta pinnale. Ujuvuse pS&himdstet selgitas esmakordselt Archimedes, kes Utles, et vedelikus olev
keha kogeb Uleslikkejéudu, mis on vordne selle keha poolt valjatérjutud vedeliku kaaluga. Siin on
pohitegurid, mis m&jutavad ujuvust:

Tihedus: Tihedus on aine mass Uhe mahuilihiku kohta. Kui objekt on tihedam kui vedelik,
milles see asub, siis see vajub. Kui see on viahem tihe, siis see jadb pinnale. Seetdttu voib
raske terasest laev ujudagi veekogul — see ei s6ltu ainult kogukaalust, vaid objekti Gldisest
tihedusest, mis sisaldab 6huga taidetud tiihimikke, mis vahendavad selle keskmist tihedust.

Kuju: Objekti kuju viib mdjutada, kui palju vett see vélja torjub (vee vélja surve). Naiteks
hasti kujundatud laeva kere on kujundatud nii, et see térjub piisavalt vett, et tasakaalustada
oma kaalu, aidates sel pinnale jaada.

Koostis: Materjalid, millest objekt on valmistatud, mdjutavad selle ujuvust. Materjalid, mis
sisaldavad mikroskoopilisi Ghuauke, nagu puit ja teatud tulpi plastid, on omadustelt vdhem
tihedad ja jaavad ujuma.

Kiisimused:

Miks arvad, et raskest metallist laevad vGivad veekogul ujuda, vaatamata oma kaalule?

Mis vdib juhtuda laeva ujuvusega, kui sellel tekib auk veejoone all ja vesi padseb kere sisse?
Kas suudad vidlja modelda olukorra, kus objekti kuju aitab tal ujuda, isegi kui see on
valmistatud tihedast materjalist? Too naide.

Seos katsega:
Kui liigud katseossa, mé&tle nendele pohimdatetele ja tee ennustus, millised objektid jaddvad pinnale ja
millised vajuvad. Kirjuta oma vaatlused (les ja vérdle neid siin loetletud p&himotetega.
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Tunnikava 2: Laevade disainimine 3D-modelleerimisvahenditega (tehnoloogia)

Vanuseriihm: P&hikool (sobib Opilastele vanuses 11-14)
Duration: 1 dppetund (45 minutit)

Eesmirk: Opilased rakendavad ujuvuse ja laevade kujundamise pdhimdtteid, et luua oma 3D
laevamudeleid Tinkercadi abil, arendades oma tehnoloogia- ja disainioskusi.

Toovahendid:

e Arvutid internetiiihenduse ja Tinkercadi tarkvaraga
e Tinkercadi kasutamisjuhendid
e Haid laevade kujunduse naiteid inspiratsiooniks

Sissejuhatus (10 min):

e Korrata liihidalt ujuvuse pdhimotted, mida arutati eelmise tdppetunni kaigus.
e Tutvusta Tinkercadi tooriista 3D mudelite loomiseks ning selgita selle seost reaalse maailma
objektide, nagu laevade, kujundamisel.

Juhendatud tegevused (20 min):

e Demonstreerida Tinkercadi pShiomadusi, ndidates, kuidas alustada uut disaini ja kasutada
tooriistu objektide kujundamiseks ja muutmiseks.

e Juhendage Opilasi laeva kujundamise alustamisel, keskendudes kere loomisele, mis suudab
vdlja térjuda piisavalt vett, et pinnal plsida vastavalt 6pitud péhimdtetele.

Iseseisev t66 / Arutelu (10 min):

e lLubage Opilastel to6tada iseseisvalt oma laevade kujunduste kallal, julgustades neid uurima
erinevaid kerekujusid ja konfiguratsioone.

e Liikuge klassiruumis, et pakkuda individuaalset tuge ja soodustada Opilaste omavahelist
arutelu, saamaks tagasisidet oma kujunduste kohta.

Hindamine:

e Vaadake, kuidas opilased oma Tinkercadi kujundusi loovad.
e Hinnake nende voimet rakendada ujuvuse pohimdtteid oma kujundustes ning oskust
tarkvara kasutada.
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Kokkuvote (5 min):

® Luba mdnel Gpilasel jagada oma kujundust klassiga ja kirjeldada, kuidas nende laev suudab
pinnal pusida.

® Arutlege jargmisi samme, kus need kujundused triikitakse 3D printeriga ja testitakse.

Tdiendavad tegevused:

e Julgustage Opilasi uurima keerukamaid laevade disaini ja kuidas erinevad kere tiibid
mojutavad laeva stabiilsust ja kiirus.

e Opilased vdiksid kirjutada essee sellest, kuidas tehnoloogia, nagu 3D printimine, vdib
mdojutada inseneri- ja disainivaldkondi.

11
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Tunnikava 3: Laevade valmistamise keskkonnamdjud (teadus/kunstid)

Vanuseriihm: PGhikool (sobib Opilastele vanuses 11-14)
Kestus: 1 0ppetund (45 minutit)

Eesmirk: Opilased mdistavad keskkonnaalaseid kaalutlusi laevaehituses, eriti materjalide mdju ja
jatkusuutlike praktikate tahtsust.

Toovahendid:

e Internetiihendusega arvutid materjali uurimiseks
e Artiklid ja videod laevaehituse materjalide keskkonnamdjude kohta
e Tooleht uurimistulemustest (vt todlehte allpool)

Sissejuhatus(10 min):

e Alustage lihikese aruteluga, miks laevade kujundamisel tuleb arvestada mitte ainult
ujuvusega, vaid ka keskkonnamojudega.

Juhendatud tegevused (20 min):

e Andke Opilastele loetelu laevanduses sageli kasutatavatest materjalidest (nt teras,
alumiinium, klaaskiud, 3D-printerites kasutatav PLA).

e Maarake igale dpilasele voi vdikesele rithmale materjal, mille kohta tuleb uurida
keskkonnaalaseid plusse ja miinuseid.

e Suunake Gpilasi leidma teavet materjalide elutsiikli, taaskasutatavuse ja 6koloogilise jalajalje
kohta.

Iseseisev t66 / Arutelu (10 min):

e Opilased todtavad iseseisvalt v8i rithmades, et tdita oma tddleht, kokkuvdtte tegemiseks
uurimistulemustest.

e Julgustage Gpilasi motlema, kuidas materjalide valik voib mdjutada nii laevade disaini kui ka
nende jatkusuutlikkust.

Hindamine:

e Vaadake ile iga dpilase voi rihma t66leht, et hinnata nende arusaamist erinevate
laevaehituse materjalide keskkonnamdjudest.

e Hinnake nende suutlikkust méelda keskkonnateemadel ja rakendada seda praktilistes
inseneriprobleemides.

12
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Kokkuvote (5 min):

e Arutage, kuidas jatkusuutlikud praktikad laevanduses aitavad kaasa suuremate
keskkonnaprobleemide lahendamisele.

e Andke lilevaade jargmisest tunnist, kus Gpilased valmistavad oma laevade mudelid
3D-printimiseks ja arutavad jatkusuutlikke printimisvéimalusi.

Tdiendavad tegevused:

e Opilased vdiksid kujundada plakati vi digitaalse esituse, mis pooldab jatkusuutlike
laevaehituse lahenduste rakendamist, tutvustades alternatiive traditsioonilistele
materjalidele.

e Korraldage kilalislektori (nt mereteadlane voi keskkonnainsener) loeng, kes raagib
jatkusuutlike praktikate tahtsusest mereinseneeria valdkonnas.

Co-funded by
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Tooleht: Laevaehituse keskkonnamojud

See on todvahend Opilastele, et mdista laevaehituses keskkonnaalaseid kaalutlusi ja julgustada neid
kriitiliselt m&tlema inseneri- ja ehitusprojektides kasutatavate materjalide Ule.

See tdoleht sisaldab mitmeid jaotisi uurimise ja analiisi holbustamiseks:

e Materijali nimi: Opilased saavad loetleda erinevaid laevanduses kasutatavaid materjale, nagu
teras, alumiinium, klaaskiud ja PLA.

o Keskkonna eelised: Materjalide keskkonnaeeliste kirja panek.
o Keskkonna miinused: Materjali keskkonnaga seotud puuduste loetlemine.

e Elutsiikli analiiiis: Opilased saavad uurida ja kirja panna iga materjali elutsiikli m&ju alates
tootmisest kuni kdrvaldamiseni.

e Taaskasutatavus: Teave selle kohta, kui hasti materjali saab taaskasutada.

e Okoloogiline jalajilg: Ala, kus analiilisitakse materjali tildist 6koloogilist mdju laevaehituses
kasutamisel.

14
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Tunnikava 4: Prototiilipimine ja testimine (inseneeria/teadus)

Vanuseriihm: PGhikool (sobib Opilastele vanuses 11-14)
Kestus: 1 dppetund (45 min)

Eesmirk: Opilased testivad oma 3D prinditud laevade mudelite ujuvust ja funktsionaalsust, et niha,
kas need ujuvad, ning anallilisivad oma disainitud mudelite efektiivsust.

Toovahendid:

e 3D-prinditud laevamudelid (valmistatud)

e Suur anum veega voi vdike bassein

e Raskused (vaikesed esemed koormuse testimiseks)

e Kontrolllehed tulemuste tlesmarkimiseks (vt tooleht allpool)

Sissejuhatus (10 min):

e Arutage lihidalt, kui oluline on testimine insenertehnika disainimisprotsessis.

e Selgitage, kuidas tdnane tegevus aitab neil mdista oma disainitud mudeli praktilisi m&jusid,
mis on seotud ujuvuse ja koormusvéimekusega.

Juhendatud tegevused (20 min):

e Alustage testimist, paludes igal dpilasel voi riihmal asetada oma 3D prinditud laev vette.
e Jalgige, kas laev ujub ja kuidas see vees kaitub.

e Lisage jark-jargult iga laeva kiilge raskusi, et testida koormusvdimekust, kuni see hakkab
vajuma.

Independent Practice / Discussion (10 min):

e Opilased tiidavad oma kontrolllehti, kandes sisse oma laevade tulemused, markides iiles kdik
kujunduse elemendid, mis paistavad olevat mdjutanud ujuvust ja stabiilsust.

e Julgustage 6pilasi arutama oma kaasopilastega, milliseid kujunduse muudatusi voiks nende
laevade tdiustamiseks teha.

Hindamine:

e Koguge ja vaadake labi kontrolllehed, et hinnata Gpilaste arusaamist sellest, kuidas disain
mojutab laeva funktsionaalsust.
o Hinnake Opilaste suutlikkust oma mudeleid testitulemuste pohjal kriitiliselt anal(itisida.

15
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Kokkuvote (5 min):

e Arutage, millised kujunduselemendid olid laevadel, mis toimisid hasti.

e Tostke esile kordamise tdhtsus disainimisprotsessis ja seda, kuidas insenerid kasutavad
testimist oma disainitud mudelite taiustamiseks.

Tdiendavad tegevused:

e Opilased vdiksid oma laevu testitulemuste p&hjal imber kujundada ja uued mudelid
jargmiseks testiks valja printida.

e Korraldage klassi voistlus parima kujundusega laeva jaoks, arvestades esteetikat,
funktsionaalsust ja innovatsiooni.

Co-funded by
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Tooleht 4: Laevade disaini testimine

See tooleht sisaldab jaotisi, et holbustada nende tootulemuste kirja panekut ja analtiisi:

Laevamudeli nimi: Opilase laevamudeli nimi vdi identifikaatori.

Esialgne tdhelepanek (Kas see ujub?): Siia saab markida, kas laev ujub algselt ilma tdiendava
kaalu lisamiseta.

Stabiilsuse test (lisage kaalu ja jélgige kditumist): Opilased lisavad oma laevadele kaalu ja
panevad kirja, kuidas laeva kaitumine muutub, nditeks kaldu vajumine, vajumine vdi
Umberminek.

Disaini analiilis (margi peamised omadused, mis mdjutavad ujuvust ja stabiilsust): Opilased
anallidsivad, millised kujunduseelemendid aitasid kaasa laeva sooritusele, ja panevad need
siia kirja.

Paranduse ettepanekud: Testitulemuste pdhjal pakuvad Opilased védlja muudatused, mis
vOiksid parandada laeva ujuvust ja stabiilsust tulevastes kujundustes.
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Tunnikava 5: Lopphindamine ja nditus (matemaatika ja kunstid)

Vanuseriihm: PGhikool (sobib Opilastele vanuses 11-14)
Kestus: 1 dppetund (45 min)

Eesmirk: Opilased viivad labi I8plikud testid oma laevade kujunduste kohta, et hinnata ujuvust ja
funktsionaalsust, ning valmistuvad naituseks, et esitleda oma t66d.

Toovahendid:

3D-prinditud laevamudelid

Suur anum veega voi vaike bassein

Raskused stabiilsuse testimiseks

Naituse jaoks eksponeerimispinnad v6i lauad

Materjalid néituse ala kaunistamiseks (plakatid, sildid jms)

Sissejuhatus (10 min):

e Korrake testimise eesmarki ja t66 esitamise tahtsust.
e Selgitage sessiooni tegevusi: 16plik testimine ja ettevalmistus naituseks.

Juhendatud tegevused (20 min):

e Loplik testimine: dpilased viivad ldabi viimased ujuvuse ja koormusvdimekuse testid oma
laevadel vees.

e Jalgige ja dokumenteerige tulemused, markides lles kdik viimased muudatused, mis on
vajalikud enne naitust.

Iseseisev t66 / Arutelu (10 min):

e Opilased valmistavad oma niitusealad ette. Iga &pilane v&i rithm seab oma laeva koos plakati
vGi infolehega (vt mall allpool), mis kirjeldab nende kujundamisprotsessi, kasutatud
materjale ja Opitut.

Hindamine:

e Hinnake laevu nende funktsionaalsuse (kas nad ujuvad?) ja disaini loovuse jargi.
e Hinnake naituse esitlusi selguse, informatsiooni sisu ja visuaalse atraktiivsuse jargi.
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Kokkuvote (5 min):

e Korrake, mida projektist dpiti ujuvuse, kujunduse ja jatkusuutlikkuse kohta.
e Teavitage ndituse plaanidest, nditeks teiste klasside, dpetajate vGi vanemate kutsumisest
projektidega tutvumiseks.

Tdiendavad tegevused:

e Pdrast naitust voiksid Apilased teha kokkuvotte kogu projektist, kirjutades kirjaliku tilesande
vOi osaledes klassiarutelus, keskendudes sellele, mis oli kdige keerulisem ja koige
nauditavam.

e Moelge ekskursioonile, mis on seotud meretehnoloogia vo&i kohaliku jahisadama
kiilastamisega, et ndha tdelisi laevu ja arutada disainielemente ekspertidega.
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Tooleht 5: Lopphindamine ja naitus

See naidisleht on loodud selleks, et aidata Gpilastel oma projekti t6husalt naitusel esitleda.

Alajaotus:

Projekti pealkiri: Koht projekti pealkirja jaoks.

o Kujundamisprotsess: Siin kirjeldada disainimisfaasis tehtud samme, sealhulgas esialgsed
joonised ja muudatused.
e Kasutatud materjalid: Loetelu projektis kasutatud materjalidest, tuues esile k&ik
jatkusuutlikud vGi innovatiivsed valikud.
e Opitud dppetunnid: Reflekteerida selle iile, mida projektist &piti, millised olid viljakutsed ja
kuidas neid Uletati.
e Lopptulemused: Kokkuvote testimise tulemustest ja pilt vGi joonis I16plikust laevamudelist.
20
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