Erasmus+

Aurinkokunnan terraformaus — VEGA-opetusskenaario

Aihe: Ymmartaa, mitka kriteerit planeettojen on taytettava elaman tukemiseksi ja kuinka vaikeaa on saavuttaa elamaa yllapitavia

olosuhteita muilla planeetoilla kuin Maassa.
Aihe(t): Fysiikka / Tahtitiede / Englanti

Ika / Luokka: 11+ / luokka 5+

Lyhyt kuvaus VR-pelista tassa skenaariossa:

e Universe Sandbox on avaruussimulaattori, joka yhdistaa reaaliaikaisen painovoiman, ilmaston, tormaykset ja materiaalien
vuorovaikutuksen paljastaakseen universumimme kauneuden ja planeettamme haurauden. Sisaltaa VR-tuen HTC Vivelle,

Oculus Rift+Touchille ja Windows Mixed Realitylle.


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

Johdatus skenaarioon

Tassa skenaariossa opiskelijat oppivat lisda aurinkokunnastamme. Yrittamalla terraformata — toisin sanoen tehda muita planeettoja

Maapallon keltaisemmaksi ja asuttavammaksi — kolmea planeettaa jarjestelmassamme oppilaat oppivat, mitka planeettojen

ominaisuudet ovat vastuussa asumiskelpoisuudesta. Tama tehtava on vaikea, ja on taysin mahdollista, etta kukaan opiskelija ei

onnistu ilman apua. Tasta syysta tama oppitunti sisaltdd myds vaiheittaiset ohjeet siita, kuinka saavuttaa vahintaan 30 %:n

mahdollisuus elaa Marsissa Universe Sandboxissa. Sen sijaan, etta lahestyisit tata monimutkaista aihetta tehtavana, joka on

suoritettava onnistuneesti, on parasta antaa opiskelijoiden tehda useita yrityksia terraformauksen kanssa ja antaa sitten tarkemmat

ohjeet toisella oppitunnilla Marsin muuntamisesta Maan kaltaiseksi.

Oppimistulokset:

Opiskelija osaa:

pohtia, mita he jo tietavat aurinkokunnastaan ja miten Mars, Venus, Jupiter ja Maa eroavat toisistaan
ymmartaa kuinka sijainti aurinkokunnassa vaikuttaa planeettoihin

nahda kuinka monimutkaisia ja herkkia planetaariset kappaleet ja niiden pinnat ovat

nimeta elinkelpoisuuden kannalta tarkeita edellytyksia planeetoilla

+ kertaaaikaisemmat kasitteet, kuten “kultakutrivydhyke” (Goldilocks zone)



. Valikoima oppimistuloksia suomalaisesta opetussuunnitelmasta

M1 herattaa ja yllapitaa opiskelijan kiinnostusta ymparistoon ja ymparistotieteen opetukseen seka auttaa opiskelijaa
ymmartamaan, etta kaikki ymparistotieteen ainealat ovat hanelle tarkeita

M2 ohjaa ja kannustaa opiskelijaa asettamaan opiskeluille tavoitteita ja tydskentelemaan niiden saavuttamiseksi
pitkajanteisesti seka analysoimaan ymparistotieteitaan

M3 tukee opiskelijaa ymparistotieteen kehittamisessa tietoisuutta ja toimia ja vaikuttaa lahiymparistdssaan ja eri yhteyksissa
edistaakseen kestava kehitys ja kestavan kehityksen tarkeyden ymmartaminen itselleen ja maailmalle

M4 kannustaa opiskelijaa muotoilemaan kysymyksia eri aihealueista ja kayttamaan niita lahtokohtana tutkimuksissa ja
muussa toiminnassa

M5 auttaa opiskelijaa suunnittelemaan ja toteuttamaan pienia tutkimuksia, tehda havaintoja ja mittauksia erilaisissa
oppimisymparistdissa eri aistien ja tutkimus- ja mittausvalineiden avulla

M6 auttaa opiskelijaa ndkemaan syyn ja seurauksen valisen yhteyden, tekemaan tulosten perusteella johtopaatoksia ja
esittelemaan tuloksiaan ja tutkimuksiaan eri tavoin

M13 ohjaa opiskelijaa ymmartamaan, kayttamaan ja luomaan erilaisia malleja, joiden avulla voidaan tulkita ja selittaa
ihmista, ymparistoa ja siihen liittyvia ilmioita

M15 opastaa opiskelijaa tutkimaan luontoa, tunnistamaan organismeja ja elinymparistoja, ajattelemaan ekologisesti ja
auttamaan opiskelijaa ymmartamaan ihmisen rakenne, elamantoiminnot ja kehitys

M19 ohjaa oppilasta ymmartamaan terveyden osa-alueet, terveellisten tapojen ja elamankulun tarkeyden, yksildllisen kasvun
ja kehityksen lapsuudessa ja nuoruudessa ja kannustaa opiskelijaa harjoittelemaan ja soveltamaan terveyteen liittyvia
tietojaan jokapaivaisessa elamassa

Formatiivinen arviointi



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

Opiskelijamaara: Kesto (arvioitu aika/tuntimaara):
e 20 opiskelijaa (4 oppilasta/ryhma)

e 2 oppituntia a 45 min

Esitiedot (tarvittavat materiaalit ja verkkoresurssit):
e Internet-yhteydella varustetut tietokoneet ja Universe Sandbox ladattu STEAM-tilille
e VR-lasit pelitietokoneeseen asennettuna sovelluksella (Valve Index, Oculus Rift tai jokin muu STEAM-tiliin liitetty
VR-lasisetti) valinnainen, mutta erittdin suositeltavaa)
e Tarkista, etta internet toimii

o (opiskelijoille lisamateriaalia aiheesta (videoita, kuvia, opetustyokaluja jne.)

Ennen ohjelman alkua (valmistautumistyo opettajalle):
e Etsija keraa tietoa ja materiaalia aiheesta
e Tutustu kunnolla Universe Sandbox -sovellukseen ja demoversioon tietokoneella
e Valmistele ja keraa kaikki skenaarioon tarvittavat asiat
e Opi kuinka perustoiminnot toimivat ja kuinka kaytat ohjaimia (tee ohjaimille kasikirja, jos oppilaat eivat ole kayttaneet niita
aiemmin)

e Luo Google-luokkahuoneessa tehtava, jossa on projektin kuvaus ja tavoitteet (sama tehtava kahdelle oppitunnille)
Kaikki oppilaiden tarvitsemat materiaalit sisaltyvat tehtavaan.

e Jaa oppilaat enintdan neljan hengen ryhmiin



Skenaarion paaosa (tuntien maara):

Osa 1 (yksi oppitunti 1 x 45 min)

Opettaja jakaa oppilaat pieniin ryhmiin (enintaan 4 per ryhma). Jokainen ryhma tarvitsee paasyn omalle tietokoneelleen
Universe Sandbox -pelin kanssa..

Tama oppitunti saa oppilaat pohtimaan, mika tekee Maasta taydellisen elamalle ja mitka naistd ominaisuuksista puuttuvat
kolmen aurinkokuntamme planeetan kohdalla - Mars, Venus ja Jupiter.

Opiskelijat tutustuvat terraformaamisen kasitteeseen.

Opiskelijat yrittavat terraformata Marsia ja kasvattaa sen elaman todennakoisyytta vahintaan 30 prosenttiin (tai enemman).

Tama on erittain vaikeaa ja vaatii todennakoisesti useita yrityksia!

. Jaa oppilaat pieniin ryhmiin, joilla jokaisella on oma tietokone Universe Sandboxilla.

Kay opiskelijoiden kanssa lapi alla oleva teoria ja/tai omat muistiinpanosi aiheesta.

Terraformaus on hypoteettinen prosessi, jossa planeetta, kuu tai tahti muutetaan tarkoituksellisesti Maan kaltaisemmaksi.
Nykyinen tekniikka ei pysty tosiasiallisesti muokkaamaan planeettoja maankaltaiseksi
Tulevaisuudessa kun terraformaus on mahdollista, planeetan tai kuun taytyy silti tayttaa useita kriteereita:
- riittdva massa ja koko mahdollistamaan ilmakehan tukemiseen kykenevan gravitaation, koska happi on elamalle
kriittista
- riittavasti energiaa
- riittavasti vetta

- hyva lampdtila Kultakutrivyohykkeella



3. Opiskelijakeskustelu: Miksi maapallo on taydellinen elamalle? Pyyda oppilaita keskustelemaan tasta ryhmansa kanssa
ennen kuin he jakavat vastauksensa luokalle. Muutamia odotettavissa olevia havaintoja:
"Se on oikealla etaisyydella Auringosta, se on suojattu haitalliselta auringon sateilyltd magneettikentalla, sen pitaa
lampimana eristava ilmakeha ja siind on oikeat kemialliset ainesosat elamalle, mukaan lukien vesi ja hiili. ” - [ahde,

lihavoiminen lisatty lainaukseen

4. Marsin terraformaus: lopputunnin ajan oppilaat yrittdvat maksimoida Maan samankaltaisuuden ja elaman
todennakoisyyden Marsissa. 50 % samankaltaisuuden ja 30 % elaman todennakdisyyden saavuttaminen riittda! Auta
oppilaita, mutta anna heidan myds kokeilla, kun he yrittavat terraformata Marsia. Muistuta heita olosuhteista, jotka tekevat

maapallosta erityisen asumiskelpoisen.

HUOMAUTUKSIA + VINKKEJA
Tee muistiinpanoja: Terraformaus on vaikeaa. Kun opiskelijat kokeilevat terraformausta, he saattavat haluta kirjoittaa ylés

kayttamansa lahestymistavat. Tama voi auttaa heitd oppimaan virheistaan ja kokeilemaan erilaisia tekniikoita.

Onnettomuuksia sattuu: Ehka opiskelija poistaa Marsin (tai rajayttaa sen). Jos nain tapahtuu, lataa aurinkokuntamme uudelleen
kyseiselle tietokoneelle. Terraformaus on nopea prosessi Universe Sandboxissa ja voi nopeasti menna katastrofaalisesti pieleen.

Jos nain tapahtuu, kaynnista simulaatio uudelleen.


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

Kultakutrivyohykkeen saavuttaminen: Haluatko antaa hyvan vihjeen opiskelijoille? Enta jos Mars sijoitettaisiin sinne, missa maa
on? Tama voidaan tehda poistamalla ensin maapallo ja asettamalla sitten Marsin sijainniksi 1 AU (AU = etaisyyden mitta, 1 AU =
Maan etaisyys Auringosta). Huomaa, etta tdma muuttaa myos voimakkaasti Marsin kiertorataa, mutta voi silti auttaa maankaltaisten

olosuhteiden muodostumisessa.

Vihjeita: Marsista puuttuu magnetosfaari ja sen ilmakeha on erittain ohut, mika vaikeuttaa elaman olemassaoloa. limakehan

painetta ja vakaata lampdtilaa tarvitaan ennen kuin Mars voi alkaa yllapitaa elamaa.

Osa kaksi (yksi oppitunti 1 x 45 min)
- Oppilaat paasevat terraformoimaan Marsin vaiheittaisten ohjeiden avulla.
- Opiskelijat kokeilevat edelleen terraformausta yrittdamalla terraformata Venuksen ja Jupiterin - molemmat ovat suurempi
haaste kuin Mars.

- Oppilaat keskustelevat kokemuksistaan terraformaamisesta Universe Sandboxissa ja kohtaamistaan haasteista.

1. Millaisia haasteita opiskelijat kohtasivat? Keskustele ryhmien kanssa lyhyesti siita, millaisia haasteita he kohtasivat Marsin
terraformaamisessa.
2. Terraformaus ohjeilla. Nyt, varsinkin jos ryhmat eivat ole onnistuneet saavuttamaan 50 % Maan samankaltaisuutta ja 30 %
elaman todennakoisyytta Marsin kanssa, he voivat tehda sen noudattamalla alla olevia ohjeita:
a. Lisaa vetta Marsiin (joko laukaisemalla planeettakappale Marsiin, jolla on merkittava vesimassa, kuten Europa, tai

muuttamalla Marsin koostumusta)



o

Aseta pintapaine arvoon 1 atm (Surface Pressure)
Aseta ilmakehan massaksi 1 maa (Atmosphere Mass)
Aseta magneettikentdan voimakkuus arvoon 0,317 Gauss (Magnetic Field Strength)

Aseta magneettisen navan asteeksi 12 astetta (Magnetic Pole Angle)

= ® a o

Aseta keskimaarainen heijastuskyky arvoon 0,75 (Average Albedo)

Aseta perisentrin pituus ja aposentrin pituus arvoon 1.47 (Pericenter Distance, Apocenter Distance)

Q@

Jos naita ohjeita noudatetaan kirjaimellisesti, Marsin pitaisi nyt saavuttaa Maan samankaltaisuus 50 % (tai enemman) ja elaman
todennakoisyys 30 % (tai enemman).
- Ymmartavatko oppilaat nama mittaukset?

- Kysy oppilailta. Voivatko he selittaa, millainen muutos kukin askel on. Miksi se auttaa Marsin maankaltaistumista?

3. Terraformaus: Venuksen ja Jupiterin terraformaus. Pyyda oppilaita yrittdmaan terraformata Venus ja/tai Jupiter (heidan
valintansa). Jata oppitunnin lopussa riittavasti aikaa, jotta oppilaat voivat keskustella yrityksistdan. Venuksen ja Jupiterin
terraformaus on viela vaikeampaa kuin Marsin, ja on todennakdista, ettd mikdan ryhma ei onnistu.

4. LOPPUKESKUSTELU - kysymyksia jokaiselle opiskelijalle erikseen

e Miksi NASA ja muut laitokset eivat viela terraformaa mitaan planeettaa? V: Nykytekniikalla se ei ole mahdollista,
vaikka resurssit muuten olisivat rajattomat.
e Selitd omin sanoin, mita termit ilimakehan massa, pintapaine ja magneettikentan voimakkuus tarkoittavat.
o limakehan massa: limakehan massa, planeetan ymparoiva kaasukerros.

o Pintapaine: Paine ilmakehan sisalla.



o Magneettikentan voimakkuus: Kuinka voimakas planeetan magneettikentta on eli alue, jossa magneettinen
voima vaikuttaa.
e Miksi maapallo sopii erityisen hyvin tukemaan elamaa? V: limakehan, magneettikentan, sijainnin, koostumuksen ja

veden saatavuuden vuoksi.

HUOMAUTUKSIA + VINKKEJA

Venus on liian kuuma. Venuksen siirtdminen niin ettd se menee Maan tilalle (poista Maa tehdaksesi taman) voi suuresti helpottaa

sen terraformausta.

Jupiterin terraformaus on mahdotonta. Jupiter ei ole asuttavalla vyohykkeella (kultakutrialueella), siina ei ole happea, ja sen

valtava kaasumaisen ja nestemaisen vedyn ilmakeha tuhoaisi kaikki avaruusalukset ennen kuin mikaan ehtisi laskeutua. Jupiterin

koko johtaa erittain voimakkaaseen painovoimaan, joka murskaa kaiken ihmisen tekeman (mukaan lukien Galileo-luotaimen

vuonna 1995, kun se oli mennyt vain 75 mailia pilvien alapuolelle).



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

Summatiivinen arviointi:
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