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TARJOILIJOISTA PARHAIN: NESTEIDEN
VIILENTAMINEN

Yleista tietoa COMBLAB-projektista

Kasilla oleva opettajan tydohje on osa COMBLAB-projektia, jossa luonnontieteellistda osaamista
rakennetaan hyodyntamalla mittausautomaatiota kokeellisuudessa. (viittaus: 517587-1-2011-ES-
COMENIUS-CMP). Projektin tarkoituksena on parantaa luonnontieteellistd osaamista peruskoulussa ja
lukiossa hyddyntamalla reaaliaikaista kokeellisuutta (mm. sensoreita, datan visualisointia ja antureita
yleisesti nk. MBL-teknologiaa, microcombuter based laboratories)

Tutkimukseen perustuvaa opetusmateriaalia ja opetusmoduuleja kehitetdan osana projektia. Projektissa
ovat mukana seuraavat henkil6t ja instituutiot:
Montserrat Tortosa (projektikoordinaattori, Universitat Autonoma de Barcelona )

Petr Smejkal, Eva Stratilova-Urvalkova (Charles University in Prague)
Hildegard Urban-Woldron (University of Vienna, University College for Teacher Education)

Fina Guitart Mas (Universitat de Barcelona)

Simo Tolvanen, Maija Aksela ( University of Helsinki)

Marek Skorsepa (Univerzita Mateja Bela)
Lisaa tietoa ja ilmaiset materiaalit voit ladata osoitteesta: http://comblab.uab.cat (Keskeneriinen)

Kohderyhma: 13-18 -vuotiaat (soveltuu muutoksin myos muille ikaryhmille)
Toiminnan paasisalto:
nesteen jaahtymisen kuvaileminen
Oppimistavoitteet:
Toiminnan jalkeen oppilaiden tulisi:
e osata kayttaa [ampdétila-anturia
e pystya tulkitsemaan aika-lampétila -kuvaajia ja oivaltaa, ettda huoneen lamp6on
asetetun kuuman nesteen lampétila laskee eksponentiaalisesti
e ymmartaa, ettd lampdotilan viileneminen on verrannollinen nesteen ja ympariston
vdliseen lampdotilaeroon

e osata soveltaa saamiaan tietoja alussa esitettavan ongelman ratkaisemiseksi
tulkitsemalla matemaattisia I10ydoksia arkisessa tilanteessa
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Ohjeita opetukseen ja odotettavissa olevat tulokset
JUNB s mg R
- CEMTBLAB on
TARJOILUOISTA PARHAIN: NESTEIDEN Tama on toimintaan valmistava JOHDATTELEVA osio, jossa annetaan tietoja nesteiden
VIILENTAMINEN jaahtymiseen liittyvista ongelmista, seka esitelladn koko toimintaa ohjaava kysymys.
:;]r:i:ut merkille, ett3 asiakkailla E:f;n valhtelevla r::l::‘:::t‘: siits, miten kah;ri tuleeHjir;r;]ar.]
Hin joutuu tydssadn eteen: yksi asi el juo

kymmeneen minuuttiin, mutta haluaa sen silti olevan niin kuumaa kuin mahdollista. Niria
pohtii olisika asiakkaan parempi sekoittaa hucneenldmpainen maito kahviin heti ja antaa
kahvin seisoa kymmenen minuuttia vai antaa kahvin seistd kymmenen minuuttia ennen maidon
sekoittamista kahviin?

Seuraavat tekemisi tehtavat ohjaavat sinua loytamain taioiljan kai Al): Oppilaat tyéskentelevdt valmiiksi annettujen mittausarvojen kanssa
e ey oo e s e T T VOISt oivaltaakseen, ettd lampéotilan laskeminen ei ole ajan suhteen vakio. (Opettaja

antaa oppilaille kuvaajan tai taulukon, jossa tarvittava tieto on esitettyna)

. Vel A2): Oppilaita pyydetdan raportoimaan ja perustelemaan selvittdmansa tiedot.
) Avaa tiedosto “temperature. tns” ja katso kuvaajaa, joka on syntyy |41 "
! )r:\iuaamaHalUUm\kp\.leumaavelta'ztl.JS'C\amv:lﬂass’a : A o §
2) Selvita miten kauan kestaa, kun lampotila laskee viisi astetta seuraavissa ‘\\
tapauksissa: 50°C - 45°C, 45°C - 40°C, 40°C - 35°C, 35°C - 30°C ja 30°C - ] \\\
25'C. =
| [\
Kerro mitd sait selville it ja i mihin
erustuu! . . P os . . e ss se ee
F B1): Seuraavaksi oppilaat toteuttavat oman kokeensa kdyttden pientd maaraa
tavallista vetta.
8. Havainnot ja kokeileminen
s
- Lifelﬂn Project N. 517587-LLP-2011-ES-COMENIUS-CMP
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PB | oo o B BT C2): Sitten oppilaille annetaan taulukko, jota hyodyntamalla on mahdollista
COMBLAB -lorinontieteelisen asaaisen rakentuninen hyddynts oivaltaa, ettd lampdotilan laskeminen on verrannollinen lampétilaeroon,

Ennakkokokeet: Kiyta pientd maarad kuumaa vettd (ainakin 30°C huoneen |13mpd3 korkeampi). Mittaa
jaahtyvan veden lampéatilaa anturilla, joka on yhdistetty mittalaitteeseen.

C. Tianteen mallintaminen laboratoriossa

1) Kayta lampaotila-anturia jadhtymisprosessin mittaamiseen kymmenen minuutin ajan.

2) Tee taulukko jadhtymisnopeudelle (AT/At) ja kappaleiden viliselle Iampotilaerolle Tag (T = Tow = C3) Ja C4): Oppllaat etSIvat arvon muuttu_la”e k Ja |Opu|ta etSIvat funktlon Tdiff = TO e B
Thuone) seuraaville aikavileille: [Omin; 1Imin], [1min; 2min], ..., [9min; 10min]. kt . v e ye . . .
o) | e tmptta ()| oonasn fmpouta ()| cmpotionra 7ant) tverratakseen laskettuja lampotilan arvoja kokeellisesti

0 hankittuihin mittaustuloksiin sekd ennustaakseen nesteen
lampotilaa tiettyjen ajanjaksojen kuluttua.

Taitt = Tvesi — Thuone

C5): Alkuperdisen ongelman ratkaisemiseksi oppilaat voivat suorittaa kokeen
uudestaan ensiksi lisdten vetta mittauksen aluksi ja toiseksi lisaten vettd vasta
10 tietyn ajan kuluttua. Tarkoituksena on verrata naita mittaustuloksia.

3) Selvitd, tukevatko mittaustulokset seuraavaa viitettd: Nopeus, jolla Iimpdenergia siirtyy kappaleesta

w e (v o [u s |w |~ |-

toiseen, on verrannollinen (vakio k) viliseen 13 il n. Jos vdite on mielestdsi

oikea, etsi arvo vakiolle k

e

4) Etsi funktio, joka voidaan johtaa eksponenttiyhtdldstd Ty = T, " e —, missd Ty on alussa oleva

lampétilaero ja kokeile vastaako se saamiasi mittaustuloksia.

5) Nyt tutki jaahtymisprosessia, kun lisdat tietyn maaran huoneen lampétilassa olevaa vettd kuumaan
veteen kahvinjuojan ongelman mukaisesti.

Tdydennd seuraavat lauseet

Mikali tietty masrd huoneen |dmpotilassa olevaa vettd lisdtdan kuumaan veteen alussa, [impétilaero
kymmenen minuutin jalkeen on..........................., joten neuvoni Nirialle on:

B
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. L R D1): Ongelmaa tarkastellaan ldhemmin ja aluksi oppilaat saavat selittdd miksi
s o DS ——— i e . . o pem i Kt
I e oo alkuldmpétila on mahdollista laskea kayttamalld kaavaa Tqirr = To - €
D. Mittaustulosten arviointi
1) Selita miksi yhtald T =Ty e * tuottaa oikean lampotilaeron kun t = 0s. D2): Seuraavaksi he selvittdvat, mika lampétila tulee olemaan pitkan ajan kuluttua.

D3): Seuraavassa vaiheessa oppilaiden tulee keskittyd muuttujaan k ja selvittda taman
muuttujan merkitys ja miten siihen voidaan vaikuttaa.

2) Kun t on suuri, niin miké lampétilaeron arvo on odotettavissa. Miks on tallsin veden lsmpotila?

DA4): Lisaksi oppilaat oppivat miten kaavaa kdytetdan. Vertaillessaan kaavan avulla

3) Miten voit vaikuttaa k:n arvoon, esim. laskeaksesi sitd? Mitd suuretta k mittaa ja miten se liittyy

jaahtymisprosessin? saatuja arvoja mittaustuloksiin saadaan osaltaan evidenssia siitd, etta kdytetty

malli toimii ndissa olosuhteissa tarkasti.

4) Kayta edelld mainittua yhtil6a ja laske 1ampatila 500 sekunnin kuluttua. Vertaa arvoa mittaamiisi
arvoihin.

5) Kayta saamaasi yhtalod ennustaaksesi kuinka kauan vedeltd kestaa jaahtya lampétilaan, joka on 3
astetta suurempi kuin huoneen |dmpétila ja mikéli mahdollista tarkista laskettu arvo saamistasi
mittaustuloksista.
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E): Tdssa osiossa oppilaat osoittavat ymmarryksensa yhtalosta Tair=To €~

mittausautomaatiota kokeellisuudessa

E.Tulosten esittiminen
Pitden mielessd kokeen aikana tekemdsi havainnot keskustele ryhmissd seuraavien viitteiden
totuudellisuudesta:

F—— a) Ei, aikaa kuluu enemman kuin puolet, koska ensimmainen osuus lampdtilan

2) Mikali lampotilaero puolitetaan kestaa puolet vahemman aikaa saavuttaa lampotilaero, joka on

yhden sscen huoncen lmpotias suurempi laskemisesta tapahtuu nopeammin, koska lampétilaero on silloin suurempi.

b) kin arve maaritts3 kuinka nopeasti Iimpatila muuttuu. e e e
€) Maidon lisssminen huoneenlsmpsisens hidastaa nopeutta, jolla 13mpaa havias kahvista odottelun
aikana ylla olevassa kahvi esimerkissa.

d) Kun kin arvo kasvaa vesi jaahtyy hitaammin.

e) Systeemit, joissa muutosnopeus on  suhteessa muuttuvaan  suureeseen  kayttaytyvat
eksponentiaalisesti.

Palataan tydskentelyn alussa esitettyyn kysymykseen:
Miten voimme selitts3, etta loppulampotilan kannalta on merkittavaa lisitaanks maitoa heti vai
vasta kymmenen minuuti jalkeen?

a) Ryhman oli helppoa suunnitella omia kokeita ja I6ytaa vastaus annettuun tehtavaan. Rastita
numero 1,2, 3, 41ai 5 (L: vahvasti samaa mielts 5: vahvasti erimieltd) ja selits

Aktiviteetin laatija: Hildegard Urban-Woldron (University College of Teacher

Education Lower Austria)

b) Tyoohje auttoi kokeen i auttauen

ymmértamazn kokeen takans olevas fysikkaa seké sen soveltamista arkipaivan tilanteisiin. ( Kaann etty suomeksi suoraan alku pe raisesta )

Rastita numero 1, 2, 3, 4 tai 5 (1: vahvasti samaa mielti 5: vahvasti erimielts). Lisaksi selits

vastaukses

-
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