Erasmus+

Terraformowanie Ukiadu Stonecznego - Scenariusz zaje¢ VEGA

Temat: Zrozumienie, jakie kryteria muszg spetniac planety, aby mogty podtrzymywac zycie, oraz jak
trudno jest osiggng¢ warunki sprzyjajgce zyciu na planetach innych niz Ziemia.

Przedmiot(y): Fizyka / Astronomia / Jezyk angielski
Wiek / klasa: 11+ / klasa 5+

Kroétki opis gry VR w tym scenariuszu:

e 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 na VR dla HTC Vive, Oculus
Rift+Touch oraz Windows Mixed Reality.


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

Wprowadzenie do scenariusza

W tym scenariuszu uczniowie dowiadujg sie czegos wiecej o naszym Uktadzie Stonecznym. Podejmujgc probe terraformowania -
czyli upodobnienia do Ziemi i uczynienia jej zdatng do zamieszkania - trzech planet w naszym uktadzie, uczniowie dowiadujg sie,
jakie wtasciwosci planet sg odpowiedzialne za ich zdatnos¢ do zamieszkania. Zadanie to jest trudne i jest catkiem mozliwe, ze
zaden uczen nie poradzi sobie z nim bez pomocy. W zwigzku z tym lekcja ta zawiera réwniez instrukcje, jak krok po kroku osiggngc¢
co najmniej 30% szans na zycie na Marsie w programie Universe Sandbox. Zamiast podchodzi¢ do tego skomplikowanego tematu
jak do zadania, ktore trzeba wykonac, najlepiej jest pozwoli¢ uczniom podjaé kilka préb terraformowania, a nastepnie udzieli¢
bardziej szczegdtowych instrukcji podczas drugiej lekcji, dotyczgcej terraformowania Marsa.

Efekty uczenia sie:
Uczniowie potrafig:

Uswiadomic sobie, co juz wiedzg o Uktadzie Stonecznym i czym rdznig sie od siebie Mars, Wenus, Jowisz i Ziemia
Zrozumie¢, w jaki sposéb potozenie w Uktadzie Stonecznym wptywa na planety

Dostrzec, jak ztozone i wrazliwe sg ciata planetarne i ich powierzchnie

Wymien wazne warunki wstepne, ktore sg niezbedne do zycia

Dokonac¢ przegladu wczesniejszych koncepcji, takich jak strefa Goldilocksa



Wybor efektow 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 $wiadomosci 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 pomiaréw w réznych
srodowiskach edukacyjnych z wykorzystaniem réznych zmystow oraz narzedzi badawczych i pomiarowych

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

M13 prowadzenie ucznia do rozumienia, wykorzystywania i tworzenia réznych modeli, za pomocg ktérych 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 obszarow zdrowia, znaczenia zdrowych nawykow i przebiegu zycia, indywidualnego
wzrostu i rozwoju w dziecinstwie i mtodosci oraz zachecanie ucznia do stosowania wiedzy o zdrowiu w zyciu codziennym

Ocena formatywna

Liczba uczniéw: Czas trwania (szacowany czas/liczba lekcji):

20 uczniéw (4 uczniow/grupe)
2 lekcje po 45 min

Wymagania wstepne (niezbedne materialy i zasoby internetowe):


https://docs.google.com/document/d/18h21YvM5aJ5x9n8x6InykvRPlSqZIALBAY2i_NNOOuU/edit

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

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

Sprawdz, czy dziata Internet

Informacje dot. tematu, ktdry 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 wszystkie rzeczy potrzebnych do realizacji scenariusza

Poznanie, jak dziatajg podstawowe funkcje i jak uzywac kontroleréw (przygotuj instrukcje obstugi kontrolerow, jesli uczniowie
jeszcze z nich nie korzystali)

Utworzenie zadania w Google Classroom z opisem projektu i celami (to samo zadanie dla dwoch lekgji).

Wszystkie materiaty potrzebne uczniom sg zawarte w zadaniu.

Podziat ucznidow na grupy liczgce maksymalnie czterech uczniéw.



Gléwna czesé scenariusza (liczba lekcji):

Czes¢ pierwsza (jedna lekcja 1 x 45 minut)

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

Podczas tej lekcji uczniowie zastanawiajg sie, co sprawia, ze Ziemia jest idealnym miejscem do zycia i czego brakuje
innym planetom w naszym Uktadzie Stonecznym - Marsowi, Wenus i Jowiszowi.

Uczniowie poznajg pojecie terraformowania.

Uczniowie probujg terraformowac¢ Marsa i zwigkszyé prawdopodobienstwo zycia do 30% (lub wiecej). Jest to bardzo trudne
zadanie i prawdopodobnie bedzie wymagato kilku préb!

Podziel uczniéw na mate grupy, kazda z nich bedzie miata wkasny komputer z aplikacjg Universe Sandbox.
Przeanalizuj z uczniami ponizszg teorie i/lub wiasne notatki na ten temat.

Terraformowanie to hipotetyczny proces celowego zmieniania planety, ksiezyca lub gwiazdy, tak aby staty sie bardziej
podobne do Ziemi.

Obecna technologia nie jest w stanie terraformowac zadnej planety w naszym Uktadzie Stonecznym.

Istnieje kilka wymogow, ktére muszg by¢ spetnione, aby planeta lub ksiezyc mogty by¢ w przyszitosci poddane
terraformowaniu:

wystarczajgca masa i rozmiar, aby umozliwi¢ grawitacje, ktéra jest w stanie utrzymac atmosfere, poniewaz tlen jest
niezbedny do zycia

- wystarczajgca ilo$¢ energii

- wystarczajgca ilos¢ wody

- dobra temperatura w strefie Goldilocks

Dyskusja uczniéw: Dlaczego Ziemia jest idealnym miejscem do zycia? Zanim uczniowie podzielg sie swoimi odpowiedziami
z klasg, przedyskutujcie je w grupie. Niektore oczekiwane obserwacje:
- "Znajduje sie w odpowiedniej odlegtosci od Stonca, przed szkodliwym promieniowaniem stonecznym chroni jg
pole magnetyczne, ciepto zapewnia izolujaca atmosfera, ma tez odpowiednie sktadniki chemiczne potrzebne do
zycia, w tym wode i wegiel." - Zrodto, podkreslenia dodane


https://www.amnh.org/exhibitions/permanent/planet-earth/why-is-the-earth-habitable

4. Terraformowanie Marsa: przez reszte lekcji uczniowie prébujg zmaksymalizowa¢ podobienstwo do Ziemi i
prawdopodobienstwo zycia na Marsie. Wystarczy, ze osiggng odpowiednio 50% i 30%! Pomagaj uczniom, ale pozwdl im
réwniez eksperymentowac podczas prob terraformowania Marsa. Przypomnij im o warunkach, ktore sprawiajg, ze Ziemia
jest szczegolnie zdatna do zamieszkania.

UWAGI + WSKAZOWKI
Wez pod uwage: Terraformowanie jest trudne. Gdy uczniowie prébujg terraformowacé teren, mogg zapisywac¢ podejmowane przez

siebie dziatania. Pomoze im to uczy¢ sie na btedach i probowac réznych technik.

Wypadki sie zdarzajg: Moze ktérys z ucznidow skasuje Marsa (lub wysadzi go w powietrze). Jesli tak sie stanie, po prostu zataduj
ponownie Ukfad Stoneczny na ten komputer. Terraformowanie jest szybkim procesem w Universe Sandbox i moze sie szybko
skonczy¢ katastrofalnie Zle. Jesli tak sie stanie, po prostu uruchom ponownie komputer.

Osiagniecie strefy Goldilocks: Chcesz da¢ uczniom dobrg podpowiedz? Co powiesz na umieszczenie Marsa tam, gdzie jest
Ziemia? Mozna to zrobié, usuwajgc najpierw Ziemie, a nastepnie ustawiajgc potozenie Marsa na 1 AU (AU = miara odlegtosci, 1
AU = odlegtos¢ Ziemi od Stonca). Zwré¢ uwage, ze to réwniez mocno zmieni orbite Marsa, ale moze pomoc w terraformowaniu.

Wskazowki: Mars nie ma magnetosfery i ma bardzo cienkg atmosfere, co utrudnia istnienie zycia. Cisnienie atmosferyczne i
stabilna temperatura sg niezbedne, aby na Marsie mogto powstac zycie.



Czes¢ druga (jedna lekcja 1 x 45 minut)
- Uczniowie majg za zadanie terraformowac Marsa, korzystajgc z instrukcji krok po kroku.
- Uczniowie dalej eksperymentujg z terraformowaniem, prébujgc terraformowac¢ Wenus i Jowisza - obie te planety stanowig
wieksze wyzwanie niz Mars.
- Uczniowie omawiajg swoje doswiadczenia z terraformowaniem w grze Universe Sandbox oraz wyzwania, z ktérymi musiel
sie zmierzyc.

1. Z jakimi wyzwaniami zmierzyli sie uczniowie? Przeprowadz krotkg dyskusje z zespotami na temat wyzwan, z jakimi musieli
sie zmierzy¢ podczas terraformowania Marsa.

2. Terraformowanie z instrukcjg. Teraz, zwtaszcza jesli grupom nie udato sie osiggnaé¢ 50% podobienstwa do Ziemi i 30%
prawdopodobienstwa zycia na Marsie, mogg to zrobi¢, postepujac zgodnie z ponizszymi instrukcjami:
a. Dodanie wody do Marsa (albo poprzez wystrzelenie w kierunku Marsa ciata planetarnego o znacznej masie wody,
takiego jak Europa, albo poprzez zmiane sktadu Marsa)
Ustaw cisnienie powierzchniowe na 1 atm
Ustaw mase atmosfery na 1 Ziemie
Ustaw natezenie pola magnetycznego na 0,317 Gaussa
Ustaw kat nachylenia biegunéw magnetycznych na 12 stopni
Ustaw Srednie albedo na 0,75
Ustaw odlegtosé perycentrum i odlegtosé¢ apocentrum na 1,47 AU

e

Jesli te instrukcje bedg przestrzegane, Mars powinien teraz osiggng¢ podobienstwo do Ziemi w 50% (lub wiecej), a
prawdopodobienstwo zycia w 30% (lub wiecej).
- Czy uczniowie rozumiejg te pomiary?
- Zapytaj ucznidéw. Czy potrafig wyjasnic, jakiego rodzaju zmiang jest kazdy z etapéw? Dlaczego terraformowanie Marsa jest
pomocne?



3. Terraformowanie Wenus i Jowisza. Popros uczniéw o podjecie proby terraformowania Wenus i/lub Jowisza (do wyboru). Na
koniec lekcji zostaw uczniom wystarczajgco duzo czasu, aby mogli przedyskutowaé swoje proby. Terraformowanie Wenus i
Jowisza jest jeszcze trudniejsze niz Marsa i jest prawdopodobne, ze zadna grupa nie odniesie sukcesu.

4. DEBRIEFING - pytania dla kazdego ucznia indywidualnie
e Dlaczego NASA I inne instytucje nie terraformujg jeszcze zadnej planety? Odpowiedz: Nie jest to mozliwe przy
obecnej technologii, nawet gdyby zasoby byty nieograniczone.
e Wyjasnij wikasnymi stowami, co oznaczajg pojecia: masa atmosferyczna, ciSnienie powierzchniowe i natezenie pola
magnetycznego.
o Masa atmosfery: Masa atmosfery, czyli warstwy gazoéw otaczajgcej planete.
o Cisnienie powierzchniowe: Cisnienie wewnagtrz atmosfery.
o Natezenie pola magnetycznego: jak silne jest pole magnetyczne planety, tzn. obszar, na ktory dziata sita
magnetyczna.
e Dlaczego Ziemia jest szczegolnie przystosowana do zycia? Odpowiedz: Ze wzgledu na atmosfere, pole
magnetyczne, potozenie, sktad i dostepnos¢ wody.

UWAGI + WSKAZOWKI
Wenus jest zbyt gorgca. Przeniesienie Wenus na miejsce Ziemi (w tym celu usuh Ziemie) moze znacznie utatwic jej
terraformowanie.

Terraformowanie Jowisza jest niemozliwe. Jowisz nie znajduje sie w strefie zamieszkiwalnej, nie ma tlenu, a jego ogromna
atmosfera ztozona z gazowego i cieklego wodoru zniszczytaby kazdy statek kosmiczny, zanim jeszcze zdotfatby wylgdowac.
Wielko$¢ Jowisza skutkuje niezwykle silng grawitacja, ktéra miazdzy wszystko, co zostato stworzone przez cztowieka (w tym sonde
Galileo w 1995 r., ktora zeszta zaledwie 75 mil ponizej chmur).



https://www.businessinsider.com/what-would-happen-if-humans-tried-landing-on-jupiter-space-2018-2?r=US&IR=T
https://www.businessinsider.com/what-would-happen-if-humans-tried-landing-on-jupiter-space-2018-2?r=US&IR=T

