Erasmus-+

Pulsary, gwiazdy i ciepfo - Scenariusz zaje¢ VEGA

Temat: Poznawanie pulsarow, gwiazd i roli ciepta we wszechswiecie
Przedmiot(y): Fizyka / Astronomia / Jezyk angielski
Wiek / klasa: 11+ / klasa 5+

Krétki opis gry VR w tym scenariuszu:

Universe Sandbox to symulator kosmiczny, ktory tgczy w czasie rzeczywistym grawitacje, klimat, zderzenia i interakcje
materiatowe, aby ukazac piekno naszego wszechswiata i krucho$¢ naszej planety. Aplikacja VR dla HTC Vive, Oculus Rift+Touch
oraz Windows Mixed Reality.

Wprowadzenie do scenariusza
W tym scenariuszu uczniowie uczg sie dalej o obiektach niebieskich, czyli pulsarach i gwiazdach. Uczniowie badajg i analizujg
ciepto réznych rodzajéw obiektéw planetarnych, zwtaszcza w naszym Uktadzie Stonecznym. Scenariusz zawiera takze czesc¢

swobodng, w ktdrej uczniowie mogg samodzielnie bada¢ wszechswiat.


https://store.steampowered.com/app/230290/Universe_Sandbox/

Efekty uczenia sie:

Uczniowie potrafig:

Dowiedzie€ sie wiecej na temat pulsaréw, gwiazd i ciepta
Badac¢ obiekty niebieskie i wptywac na nie w programie Universe Sandbox
Eksperymentowac z obiektami niebieskimi w programie Universe Sandbox

Wybor efektéw uczenia sie z finskiego programu nauczania

M1 rozbudzanie i podtrzymywanie zainteresowania ucznia sSrodowiskiem i naukami przyrodniczymi oraz pomoc uczniowi w
uswiadomieniu sobie, ze wszystkie przedmioty z zakresu nauk przyrodniczych sg dla niego wazne

M2 ukierunkowanie i zachecenie ucznia do wyznaczania celéw nauki i dlugoterminowej pracy nad ich osiggnieciem oraz do
analizowania swojej wiedzy z zakresu nauk o srodowisku

M3 wspieranie ucznia w rozwijaniu Swiadomosci ekologicznej oraz w dziataniu i wywieraniu wptywu w najblizszym otoczeniu
i w roznych kontekstach w celu promowania zréwnowazonego rozwoju oraz docenienia znaczenia zrownowazonego rozwoju
dla niego samego i dla swiata

M4 zachecenie ucznia do formutowania pytan dotyczgcych réznych obszaréw tematycznych i wykorzystywania ich jako
punktu wyjscia do badan i innych dziatan

M5 pomoc uczniowi w planowaniu i przeprowadzaniu matych badan, dokonywaniu obserwacji i pomiarow w réznych
Srodowiskach edukacyjnych z wykorzystaniem réoznych zmystéw oraz narzedzi badawczych i pomiarowych

M6 pomoc uczniowi w dostrzezeniu zwigzku miedzy przyczyng a skutkiem, wycigganiu wnioskéw na podstawie wynikow
oraz wyposrodkowywaniu wynikdw badan na rézne sposoby

M13 prowadzenie ucznia do rozumienia, wykorzystywania i tworzenia réznych modeli, za pomocg ktorych mozna
interpretowac i wyjasnia¢ cztowieka, srodowisko i zwigzane z nimi zjawiska

M15 prowadzenie ucznia do badania przyrody, rozpoznawania organizmoéw i siedlisk, myslenia ekologicznego oraz pomoc
uczniowi w zrozumieniu budowy, funkcji zyciowych i rozwoju cztowieka

M19 prowadzenie ucznia do rozumienia obszaréw zdrowia, znaczenia zdrowych nawykdw i przebiegu zycia, indywidualnego
wzrostu i rozwoju w dziecinstwie i mtodosci oraz zachecanie ucznia do stosowania wiedzy o zdrowiu w zyciu codziennym



Liczba uczniow: Czas trwania (szacowany czasl/liczba lekcji):

20 ucznioéw (4 uczniéw/grupe)

2 lekcje po 45 min

Wymagania wstepne (niezbedne materialy i zasoby internetowe):

Komputery z potgczeniem internetowym i pobranym programem Universe Sandbox na konto STEAM

Okulary VR z aplikacjg zainstalowang na komputerze do gier (Valve Index, Oculus Rift lub inne gogle VR podtgczone do
STEAM) (opcjonalne, ale bardzo zalecane)

Sprawdz, czy dziata Internet

Informacje dotyczace tematu, ktéry ma by¢ przekazany uczniom (filmy, zdjecia, narzedzia edukacyjne itp.)

Przed rozpoczeciem programu (prace przygotowawcze nauczyciela):

Wyszukiwanie i gromadzenie informacji i materiatdw na dany temat

Zapoznanie sie z aplikacjg Universe Sandbox i wersjg demonstracyjng na komputerze

Przygotowanie i zebranie wszystkich rzeczy potrzebnych do realizacji scenariusza

Poznanie jak dziatajg podstawowe funkcje i jak uzywac¢ kontroleréw (przygotuj instrukcje obstugi kontroleréw, jesli uczniowie

jeszcze z nich nie korzystali)

Utworz zadanie w Google Classroom z opisem projektu i celami (to samo zadanie dla dwoch lekgiji).
Wszystkie materiaty potrzebne uczniom sg zawarte w zadaniu.

Podziel uczniéw na grupy liczgce maksymalnie cztery osoby.



Gléwna czesé scenariusza (liczba lekcji):

Czes¢ pierwsza: Pulsary i gwiazdy (jedna lekcja 1 x 45 min)

Nauczyciel dzieli ucznidéw na mate grupy (do 4 oséb na grupe). Kazda grupa musi mie¢ dostep do wiasnego komputera z
zainstalowanym programem Universe Sandbox.

Na tej lekcji uczniowie poznajg i badajg pojecia pulsarow i gwiazd.

. Podziel uczniéw na mate grupy, kazda z nich bedzie miata wtasny komputer z aplikacjg Universe Sandbox.

. Przeanalizuj z uczniami ponizszg teorie (zrodto) i/lub wtasne notatki na ten temat.

Pulsary sg kulistymi, zwartymi obiektami o rozmiarach duzego miasta, ale o masie wiekszej niz masa Stonca.

Naukowcy wykorzystujg pulsary do badania ekstremalnych stanéw materii, poszukiwania planet poza Uktadem
Stonecznym Ziemi i mierzenia odlegtosci kosmicznych.

Pulsary emitujg dwie state, waskie wiazki swiatta w przeciwnych kierunkach. Chociaz swiatto wigzki jest state, pulsary
wydajg sie migotac¢, poniewaz réwniez wirujg.

W sumie wykryto ponad 2000 pulsarow. (Niektore z nich wymieniono tutaj! )

Pulsary nie sg tak naprawde gwiazdami - a przynajmniej nie sg "zywymi" gwiazdami. Pulsary nalezg do rodziny obiektow
zwanych gwiazdami neutronowymi, ktére powstaja, gdy gwiazdom masywniejszym od Stonca zabraknie paliwa w ich jgdrze i

zapadajg sie w sobie.


https://www.space.com/32661-pulsars.html
https://www.nasa.gov/subject/8731/pulsars/

. Zadanie VR: Pulsar binarny

o Otwoérz symulacje Pulsar binarny.

o (Mozna zwolni¢ lub zatrzymac symulacje, poniewaz pulsowanie pulsaréw moze by¢ dosc irytujgce).
o Jak gorgce sg pulsary? Odpowiedz: Niezwykle gorgce! Prawie 1,5 miliona stopni Celsjusza.

o Z czego sie one skfadajg?Odpowiedz: Z niczego innego niz wodor.

. Zadanie VR: Ukfad Stoneczny i Pulsar

o Otwoérz symulacje Uktad Stoneczny.

o Zamien Wenus na Pulsar Monogem.

o Co sie dzieje? Odpowiedz: Wszystkie obiekty w naszym Uktadzie Stonecznym zostajg wyrzucone w powietrze,

poniewaz pulsar ma wiekszg mase niz Stonce.

. Przeanalizuj z uczniami ponizszg teorie (zrodto) i/lub wtasne notatki na ten temat.

Gwiazdy sg najbardziej znanymi obiektami astronomicznymi i stanowig najbardziej fundamentalny budulec galaktyk.
Gwiazdy sg odpowiedzialne za produkcje i dystrybucje ciezkich pierwiastkéw, takich jak wegiel, azot i tlen, a ich
wiasciwosci sg scisle zwigzane z wlasciwosciami uktadow planetarnych, ktére mogg sie wokét nich utworzy¢.

Gwiazdy rodza sie w obtokach pytu i sg rozproszone w wiekszosci galaktyk. Gdy obtok zapada sie, tworzy sie geste,
gorgce jadro, w ktérym zaczyna gromadzic sie pyt i gaz. Nie caty ten materiat konczy jako czes¢ gwiazdy - pozostaty pyt
moze stac sie planetami, asteroidami lub kometami, moze tez pozostac¢ jako pyt.

Gwiazdy sg napedzane przez fuzje jgdrowg wodoru z helem, zachodzacg gteboko w ich wnetrzach. Wyptyw energii z
centralnych obszaréw gwiazdy zapewnia ci$nienie niezbedne do tego, by gwiazda nie zapadta sie pod wlasnym ciezarem,

oraz energie, dzieki ktorej swieci.


https://science.nasa.gov/astrophysics/focus-areas/how-do-stars-form-and-evolve

Ogdlnie rzecz biorgc, im wieksza gwiazda, tym krotsze jest jej zycie, chociaz wszystkie gwiazdy, z wyjgtkiem tych najbardziej

masywnych, zyjg przez miliardy lat. Gdy gwiazda stopi caty wodor znajdujgcy sie w jej jgdrze, reakcje jgdrowe ustaja.

. Zadanie VR: Gwiezdny Réj
o Otwoérz symulacje Réj gwiezdny.

o Obserwuj. Co sie dzieje? Odpowiedz: W wyniku zderzenia dochodzi do wybuchu wielu supernowych.

. Zadanie VR: 50 najjasniejszych gwiazd
o Otwoérz symulacje 50 najjasniejszych gwiazd.

o Co wplywa na jasnos$¢? Odpowiedz: Temperatura i odlegtos¢ od obserwatora.

. (Bonus) Obejrzyj z uczniami te filmy o gwiazdach:

National Geographic: Sto milionéw gwiazd w 3 minuty (4 min)

NASA | Masywna czarna dziura rozrywa mijajgcg gwiazde (1 min)

Gwiazdy 101 | National Geographic (3 min)



https://youtu.be/4VX6Nh6YLYk
https://youtu.be/hu6hIhW00Fk
https://youtu.be/EFO_bsg1sw8

Czes¢ druga: Symulacja ciepta i symulacja swobodnego ksztattu (jedna lekcja 1 x 45 min)

Nauczyciel dzieli ucznidow na mate grupy (do 4 oséb na grupe). Kazda grupa musi mie¢ dostep do wiasnego komputera z
zainstalowanym programem Universe Sandbox.

Na tej lekcji uczniowie poznajg i badajg pojecie ciepta.

. (opcjonalnie) Obejrzyj z uczniami filmy na temat ciepta:

NASA | Aqua CERES: Sledzenie bilansu cieplnego Ziemi (4 min)
NASA Spotlite: Ciepto i temperatura (2 min)

NASA | Ocean: Sita napedowa pogody i klimatu (6 min)

Zadanie VR: Ziemia w réznych stopniach Celsjusza

o Przeanalizuj kolejno symulacje "Ziemia w temperaturze X stopni". Takich symulaciji jest dziewie¢ (Ziemia w
temperaturze 500 stopni Celsjusza, Ziemia w temperaturze 1000 stopni Celsjusza itd.)

o Dlaczego oceany nie wygotowujg sie od razu w temperaturze 500 stopni? Odpowiedz: Aby zagotowac tak duzg ilos¢
wody, potrzeba czasu.

o Dlaczego Ziemia powoli stygnie, gdy jest podgrzewana do tak ekstremalnych temperatur? Odpowiedz: Ciepto jest
tracone w przestrzeni kosmicznej.

o Co sie dzieje, gdy temperatura w symulacji wynosi co najmniej 20 000 stopni Celsjusza? Odpowiedz: Ziemia zostaje

catkowicie wyparowana, natychmiast.


https://youtu.be/uVkfh89iyeU
https://youtu.be/L5PTZm2TksE
https://youtu.be/6vgvTeuoDWY

3. Zadanie VR: Ciepto w naszym Ukladzie Stonecznym

o

o

Otworz symulacje Nasz Uktad Stoneczny.

Zbadaj Wenus i Merkurego. Merkury jest blizej Storica niz Wenus. Dlaczego Wenus jest goretsza? Odpowiedz:
Warstwy chmur na Wenus i ogromna ilos¢ dwutlenku wegla powodujg gwattowny efekt cieplarniany, ktéry zatrzymuje
ciepto - jest to ekstremalna wersja efektu cieplarnianego na Ziemi.

Obserwuj Marsa. Dlaczego jego temperatura tak bardzo sie zmienia? O: Brak wody powoduje, ze temperatura na

Marsie bardzo sie zmienia.

4. Zadanie VR: Zamknieta Ziemia

o

o

Otwoérz symulacje Ziemia zamknieta powierniczo.

Co sie stanie, jesli przyspieszysz symulacje i poczekasz wystarczajgco dtugo (np. 20 lat)?Odpowiedz: Ciemna strona
Ziemi catkowicie zamarznie.

Czy potrafisz wskazaé obiekt niebieski, ktory jest zamkniety w ukfadzie tidalnym? Odpowiedz: Ziemski Ksiezyc jest

obiektem zamknietym - ciemna strona Ksiezyca nigdy nie jest widoczna z Ziemi!

5. (Bonus) Symulacje dowolne: Uczniowie samodzielnie badajg ciekawe symulacje. Oto kilka z nich:

O

o

o

Ukfad Stoneczny z Betelgezg zamiast Stonca
Ultimate Engineered Solar System

Ukfad Stoneczny bez Stonca

Eksplozja Ziemi w czasie rzeczywistym

Test momentow zatamania


https://www.space.com/climate-explained-why-mars-is-cold-despite-an-atmosphere-of-mostly-carbon-dioxide.html

6. DEBRIEFING - pytania dla kazdego ucznia indywidualnie
o Jak to sie dzieje, ze pulsary nie sg prawdziwymi gwiazdami? Odpowiedz:To nie sg naprawde zywe gwiazdy. Pulsary
nalezg do rodziny obiektéw zwanych gwiazdami neutronowymi, ktére powstajg, gdy gwiazdom masywniejszym od
Stonca zabraknie paliwa w ich jgdrze i zapadajg sie w sobie.
o Jak dlugo zyjg gwiazdy? Odpowiedz: Miliardy lat.
o Jakie efekty wywotuje blokada ptywowa? Odpowiedz: Drastycznie rézne temperatury po ciemnej i jasnej stronie

planety.



