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WPROWADZENIE

Plan kolonizacji Marsa, to wszechstronny wysitek, ktéry obejmuje badanie i rozwigzywanie
réoznorodnych wyzwan. ,Kolonizacja Marsa — wyzwania i rozwigzania” to gra edukacyjna dla
uczniow, ktdrzy mierzg sie z wyzwaniami i sytuacjami, przed ktérymi stojg naukowcy,
eksperci i astronauci w projekcie kolonizacji Marsa.

Gra, przeznaczona dla uczniéw szkét ponadpodstawowych, odbywa sie w odpowiednio
zaprojektowanej i wyposazonej sali, trwa 90 minut i jest prowadzona przez 1-2
moderatorow. Skfada sie z trzech czesci: wprowadzenie, eksperymentowanie i
podsumowanie. Podczas wprowadzenia uczniowie w krotkiej dyskusji z prowadzgcym
zgtaszajg swoje pomysty na temat ludzkich wysitkéw w celu odwiedzenia i skolonizowania
Marsa.  Moderatorzy  wyjasniajg  sposéb  wykonania  ¢wiczenia. W  czesci
»eksperymentowanie” uczniowie pracuja w piecioosobowych grupach. Korzystajg z
tabletéow, wyposazonych w odpowiednie aplikacje. Wykonujg pie¢ réznych zadan przy pieciu
stanowiskach pracy, zachowujgc okres$lone limity czasowe. Podsumowanie to wspodlna
dyskusja uczniéw na forum plenarnym o pracy i wynikach swojej grupy. Podawane s3 tez
informacje naukowe i aktualne dane z biezgcych badan.

Przy opracowywaniu gry potgczono ze sobg rdéznorodne metody i narzedzia edukacyjne.
Zastosowano uczenie sie oparte na dociekaniu (ang. Inquiry Based Learning), w grze
wystepujg wszystkie elementy IBL (podstawowe pytania, zaangazowanie uczniow,
wspotdziatanie, ocena i réznorodnosé¢ odpowiedzi). Dominujgcg formg aktywnosci jest
grywalizacja, poniewaz zadania okreslajg cele, sSrodowisko, w ktérym odbywa sie aktywnosé,
reprezentujg rzeczywiste sytuacje, a uczniowie podczas catej gry sq zaangazowani cyfrowo.
Spetnione sg réwniez elementy wspdlnego uczenia sie, poniewaz uczniowie pracujg
w matych grupach, przyjmujac okreslone role i prébujac osiggnaé okreslone cele. Dyskutuja,
dzielg sie pomystami, wyjasnieniami i procedurami.

Ponizej podany jest petny i szczegdtowy opis czynnosci, ktéry stuzy rowniez jako przewodnik
dla kazdego, kto chciatby zaadaptowad i przeprowadzi¢ gre na swoim terenie. Pierwsza
cze$¢, a mianowicie ,Profil éwiczenia”, zawiera krotki opis gry (tres¢, cele, ustawienie, skala
czasowa), podsumowanie pieciu zadan, a takze wskazowki dla prowadzacych. Kolejne czesci
to szczegétowe opisy pieciu zadan, wraz zkompletnymi wytycznymi dotyczgcymi
ustawienia, eksperymentowania i podsumowania. Ostatnia cze$¢ zawiera informacje o
aplikacjach stosowanych przy wykonaniu zadan.
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PROFIL CWICZENIA
W SKROCIE
Wiek 13 -18lat
Format Warsztaty dla uczniéow
Czas trwania 90 minut
Liczba uczniéw 25

Liczba prowadzacych| 1-2

PRZEGLAD

Plan kolonizacji Marsa przez cztowieka, to wszechstronny wysitek, ktéry obejmuje badanie
i rozwigzywanie réznorodnych probleméw. Uczniowie, pracujgc w grupach nad
wykonaniem okreslonych zadan, muszg zmierzy¢ sie z wyzwaniami, zwigzanymi
z sytuacjami z zycia codziennego, z jakimi borykajg sie naukowcy, eksperci i astronauci
zaangazowani w projekt kolonizacji Marsa.

Zadania dotyczg przygotowania misji, ciggtej komunikacji i transmisji danych, wyboru
miejsca budowy kolonii na Marsie oraz skutecznego reagowania na sytuacje krytyczne.
Podczas wykonywania zadan muszg podejmowac decyzje i proponowac rozwigzania.

CELE
e Motywacja ucznidw i zmiana ich stosunku do nauki

e Informacja uczniéw o podejmowanych przez ludzi wysitkach w celu podrdzy na Marsa i jego

kolonizacji
e Cwiczenie umiejetnosci XXI wieku (krytyczne myslenie/ komunikacja i wspétpraca/
umiejetnos¢ korzystania z informacji i technologii)

USTAWIENIA

Do przeprowadzenia warsztatéw potrzebna jest sala, w ktorej 25 uczniéw (maksymalnie)
moze pracowal w piecioosobowych grupach, przy pieciu stanowiskach/stotach.
Do uruchomienia ¢wiczenia niezbedny jest komputer, dostep do internetu, projektor,
5 tabletow (lub smartfonéw z systemem Android).

Przy kazdym stanowisku wykonywane jest inne zadanie. Na kazdym stole umieszczone
sg plansze, zawierajgce informacje potrzebne do wykonania zadania oraz dodatkowe
materiaty i sprzet.

Zespoty ucznidw przemieszczajg sie od stacji do stacji, aby wykona¢ wszystkie zadania z
zachowaniem okreslonych limitéw czasowych. Catos$é prowadzi 1-2 moderatoréw.
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1.Wprowadzenie - 15 minut

e Krétka dyskusja pod kierunkiem prowadzacego, oparta na wyobrazeniach uczniéw
dotyczacych:
- Misji na Marsa.
- Kolonizacji Marsa.

e Wyjasnienie ¢wiczenia i jego realizacji (kontekst/ instrukcje).

2. Eksperyment - 60 minut
Kazda grupa przechodzi od stotu do stotu i pracuje nad wykonaniem zadan.
3. Podsumowanie - 15 minut

Dyskusja plenarna na temat pracy kazdej grupy i wynikéw kazdego
zadania. Podawane s3 tez informacje naukowe i aktualne dane z biezgcych
badan.

ZADANIA

Kazda grupa wykonuje pie¢ zadan w losowej kolejnosci. Zadania nie sg ze sobg powigzane i
nie muszg by¢ wykonywane w okreslonym porzadku.

Podczas wykonywania kazdego zadania uczniowie znajdujg sie w okreslonym miejscu i czasie,
odgrywajg konkretne role i majg wyznaczone unikalne cele.

Do éwiczenia réznych umiejetnosci ucznidéw wykorzystuje sie rézne srodki.

PRZEGLAD ZADAN
Zadanie Rola grupy Wyzwanie Rodzaj Srodki/
zadania/ Materiaty
Umiejetnosci
Wybierz 3 lata przed Ziemia Komitet Zasoby - Krytyczne Wydrukowane
astronautow startem Misji Korpusu ludzkie myslenie karty, padlet
Mars Astronautow,
ktory wybiera
astronautow
do Misji Mars
Spakuj 1 miesiac Ziemia Cztonek zatogi Przygotowa - Krytyczne Arkusz
rzeczy przed startem Misji Mars nie misji myslenie kalkulacyjny
osobiste Misji Mars - Komunikacja
i wspodtpraca



TR O€iizZK FUTUIE
NOESIS [ Awomle ® 5=ace
Przeslij 4 |ata przed Naukowcy z Kompetencje Praktyczne Modele 3D
dane startem Misji L Departamentu techniczne rozwigzywanie  Storica, Marsa,
Mars Ziemia Komunikacji i problemow Wenus i Ziemi,
Nawigacji 4 |ustra,
Kosmicznej wskaznik
laserowy
Wybierz 8 miesiecy po  Mars Zatoga Podejmowanie - Umiejetnosc Plansza z
lokalizacje wylgdowaniu Misji Mars decyzji korzystania z kodami gr do
na Marsie informacji czterech
- Krytyczne lokalizacji
myslenie
Zarzadzaj 3 lata po Mars Zatoga Zarzadzanie - Eksperyment  cukier, soda
kryzysem wyladowaniu Misji Mars kryzysowe -Rozwigzywanie  0Czyszczona, sol
na Marsie probleméw kuchenna, ocet,

prosty obwaod
elektryczny

POLECANE APLIKACIJE

Podczas fazy eksperymentowania uzywany jest padlet (Zadanie 1), arkusz kalkulacyjny
(Zadanie 2) oraz aplikacja do odczytywania kodéw qr (Zadanie 4). Wyniki poszczegdlnych
zadan sg zapisywane za pomocg Google Jamboard. Umozliwia to podsumowanie pracy
wszystkich grup po zakoriczeniu pracy.

WSPOMAGANIE

Warsztaty sg przygotowywane i prowadzone przez 1-2 moderatorow.
Przed rozpoczeciem gry prowadzacy:

e Przygotowuja sale, potrzebny sprzet i materiaty:
- 5 stanowisk pracy/stotéw;
- 5 miejsc przy kazdym stole;
- 5 w petni natadowanych tabletéw.

Podczas wprowadzenia moderatorzy:
e Witajg grupe i proszg ucznidéw o zajecie miejsc: 5 ucznidow (max) przy stanowisku.
e Zaczynajg od zadawania pytan, aby uczniowie mogli podzieli¢ sie swoimi
pomystami i wiedza:
- Dlaczego ludzie planujg opusci¢ Ziemie?
- Dlaczego wybieramy Marsa jako cel podrézy?
- Dlaczego Mars jest uwazany za ,wrogg” planete?
e Omawiajg przebieg ¢wiczenia i wyjasniajg instrukcje:
- Kazda grupa ma do wykonania 5 zadan. W kazdym z nich petni wyjatkowa role. Wszystkie
potrzebne informacje i instrukcje sg zawarte w umieszczonych na stotach planszach.
- Wszystkie grupy wykonujg wszystkie zadania, przechodzac co 9 minut do kolejnego stotu.
- Po wykonaniu kazdego zadania grupy przesytajg swoje odpowiedzi do aplikacji Google
Jamboard.
e Dostarczajg wydrukowane plansze i pomagajg grupom umiescic je na swoich stotach.
e Dostarczaja tablety.
e Rozpoczynaja czesc eksperymentalna.
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Podczas czesci eksperymentalnej moderatorzy:

o Chodza miedzy stotami i w razie potrzeby pomagaja uczniom.
e Kontroluja czas wykonania zadan (9 minut na zadanie)
e Sprawdzaja, czy stanowiska sg przygotowane do pracy nastepnej grupy.

Podczas czesci podsumowujgcej moderatorzy:

e Zbierajg tablety i ogtaszajg koniec czesci eksperymentalne;.

e Zapraszajg przedstawicieli kolejnych grup do wyswietlenia wynikéw zadan.

e Prowokujg plenarng dyskusje na temat wyboréw dokonanych przez kazda grupe i
uzyskanych wynikow.

e Podajg naukowe informacje dotyczace tresci zadan i aktualnych wynikéw badan.
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ZADANIE 1. WYBIERZ ASTRONAUTOW

W SKROCIE
Data Miejsce Rola grupy Wyzwanie | Format Srodki/
zadania/ Materiaty
umiejetnosci
3 lata przed Ziemia Komitet Korpusu Zasoby Krytyczne Wydrukowane
startem Misji Astronautow, ktory | jyqzkie myslenie karty, padlet
M wybiera astronautéw
ars do Misji Mars
PRZEGLAD

Powodzenie misji miedzyplanetarnej zalezy w duzej mierze od jej zatogi. Pierwsza misja na Marsa
jest faktem i dobdr zatogi doszedt do ostatniego etapu. Informacje o finatowej pietnastce (wybranej
z 17000 kandydatéw) sg umieszczone na kartach profilowych.

Zespot musi przestudiowac profile i wybraé pieciu astronautéw, ktérzy bedg na poktadzie.

USTAWIENIA

PLANSZA

Taok 1, 10:7368 .

the Astronaut

MATERIALY

e Plansza Zadanie 1
e 15 kart profilowych
e Tablet
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EKSPERYMENT
CZAS

10 minut

OPIS

Podczas wykonywania zadania uczniowie éwiczg umiejetnosci krytycznego myslenia i
wspotpracy w celu wyselekcjonowania zatogi pierwszej misji na Marsa. Sposrod 17000
whnioskoéw, ktdre byty rozpatrywane w poczatkowej fazie postepowania, tylko pietnastu
kandydatow dotarto do ostatniego etapu. Ich profile sg krétko opisane na pietnastu
wydrukowanych kartach oraz umieszczone na padlecie. Grupa musi zapoznac sie z
kartami profilowymi i wybrac pieciu astronautdow, ktérzy bedg na poktadzie.

PODSUMOWANIE

Pod koniec zadania kazda grupa wybrata wtasng 5-osobowg zatoge zgodnie z priorytetami i
preferencjami ich cztonkdw, pamietajac, ze kazda zatogowa misja kosmiczna ma inne
wymagania dotyczace sktadu zatogi. Na przyktad dowddca zatogi Apollo 11 byt Neil
Armstrong, cywilny pilot testowy, pilotem modutu Michael Collins, natomiast pilotem
modutu ksiezycowego Edwin (Buzz) Aldrin, wszyscy z powietrznych sit USA [4].

Obecnie misje na Marsa sg uwazane za znacznie bardziej wymagajace. Badania pokazuja,
Ze w oparciu o umiejetnosci techniczne misje na powierzchni mozna przeprowadzié z
zatogg liczacg co najmniej pieé oséb. Jednak utrata lub niezdolnosé do pracy co najmniej
jednej osoby z zatogi moze stanowi¢ powazne zagrozenie i misja moze zakonczyc¢ sie
niepowodzeniem. W zwigzku z tym, uwzgledniajgc kwestie ryzyka, moze by¢ wymagany
minimalny sktad zatogi liczacej siedem lub osiem osdb. Obecnie misja referencyjna opiera
sie na zatozeniu, ze zatoga bedzie liczyta sze$¢ osdb.

Zatoga Apollo 11

DALSZE INFORMACJE NAUKOWE

W misji referencyjnej NASA z 1997 r. zatozono, ze zatoga spedzi tyle samo czasu na pracach

naukowych i zadaniach mieszkaniowych. Zostaty zaproponowane trzy wazne dziedziny

wiedzy specjalistycznej:

¢ Dowodzenie, kontrola, konserwacja i operacje systemowe. Obejmuje to pilotowanie, nawigacje i
naprawy.

¢ Badania naukowe i analizy, w tym planowanie, prowadzenie pojazddéw, geologia, geochemia i
raportowanie.

11
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¢ Zadania zwigzane z zamieszkiwaniem, takie jak obstuga systemdéw podtrzymywania zycia i
zapewnienie wsparcia medycznego.

Na tej podstawie zdefiniowano liste umiejetnosci. Sg to bardzo rézne umiejetnosci i byty
watpliwosci, czy wszystkie z nich moze posiada¢ jedna osoba. Po analizie zaproponowano
trzy kategorie personelu:

e Lekarz,

¢ Inzynier lub technik,

* Geolog/biolog.

Aby okresli¢ liczebnos¢ zatogi, nalezy wzigé pod uwage takze inne czynniki: stopien
automatyzacji, szacowany wymag rownoczesnych zadan i sytuacji awaryjnych, zwtaszcza na
powierzchni Marsa. Na przyktad, jesli pojazd utknie daleko od siedliska z kilkoma
astronautami na poktfadzie, inny astronauta jest wymagany do prowadzenia pojazdu
ratowniczego i jeszcze inny bedzie musiat pozosta¢ w miejscu ,,zamieszkania”, w zaleznosci
od zasad i ograniczen misji.

Jesli chodzi o kwestie psychologiczne, mogg by¢ preferowane wieksze zatogi, ale moze tez
by¢ wystarczajgcy maty zespdt, pod warunkiem, ze astronauci uzupetniajg sie i wspieraja,
co zapewnia kontrole i prawidtowy przebieg misji.

Kolejnym waznym czynnikiem sg badania naukowe. Jesli preferowany jest dtuzszy pobyt na
powierzchni (okoto 500 dni), nawet bardzo maty zespét astronautdw musi mieé czas na
odwiedzenie gtéwnych miejsc znajdujacych sie w poblizu siedliska. W poréwnaniu z
wiekszym zespotem, gtéwna rdéznica bytaby ilosciowa, a nie jakosSciowa. W sumie zatoga
szesciu astronautdw jest uwazana za najlepszg opcje.

Wedtug badan NASA byliby to:

1. Inzynier mechanik,

2. Inzynier elektryk lub elektronik,
3. Geolog,

4. Biolog,

5. Lekarz psycholog,

6. Zapasowy cztonek zatogi.

Nie jest to jednak minimalna wielkos¢ zatogi. W odnosniku [5] ESA (Europejskiej Agencji
Kosmicznej) dotyczgcym misji, na powierzchni Marsa przebywa tylko trzech astronautéw.

Od lat szesc¢dziesigtych NASA wybrata do swojego programu 350 oséb do szkolenia na
kandydatow na astronautéw.

Podstawowe wymagania, ktdre nalezy spetni¢, obejmujg obywatelstwo Stanéw

Zjednoczonych i tytut magistra w dziedzinie STEM, w tym inzynieria, nauki

biologiczne, nauki fizyczne, informatyka lub matematyka, z akredytowanej instytucji.

Wymoég posiadania tytutu magistra moze réwniez spetnié:

¢ Dwa lata pracy nad doktoratem w pokrewnej dziedzinie nauki, technologii, inzynierii lub
matematyki;

¢ Tytut lekarza medycyny lub medycyny osteopatycznej;

¢ Ukonczenie uznanego na poziomie krajowym lub miedzynarodowym pilotazowego programu
testowego.

Jedli jednak szkota pilotéw testowych jest jedynym zaawansowanym stopniem, trzeba mie¢

rowniez licencjat lub magistra w dziedzinie STEM.

12
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Kandydaci muszg réwniez mie¢ co najmniej dwa lata profesjonalnego doswiadczenia

pilotazu lub co najmniej 1000 godzin lotéw w charakterze pilota — dowddcy samolotu
odrzutowego. Kandydat na astronaute musi tez byé w dobrej kondycji fizycznej, miec
doskonaty wzrok, cisnienie krwi nie moze przekracza¢ 140/90 mmHg w pozycji siedzacej
[1]. W ramach pierwszej aplikacji kandydaci przystepujg do 2-godzinnego testu
umiejetnosci on-line.

Po ukonczeniu szkolenia nowi astronauci mogg odpala¢ amerykanskie rakiety i statki kosmiczne,
opracowane na potrzeby programu Commercial Crew NASA, do zycia i pracy na poktadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, 250 mil nad Ziemig. Tam biorg udziat w eksperymentach,
ktdre przynoszg korzysci zyciu w domu i przygotowujg nas na zasiedlenie Ksiezyca i Marsa. Moga
rowniez uruchomic potezng nowa rakiete Space Launch System NASA i statek kosmiczny Orion,
dokujgcy w bramce na orbicie Ksiezyca przed zabraniem nowego systemu lgdowania ludzi na
powierzchni Ksiezyca. Pézniej ludzie beda mogli lecie¢ na Ksiezyc w 2024 roku. NASA planuje
wysytaé astronautéw na powierzchnie Ksiezyca w corocznych ekspedycjach, do 2028 r. rozpocznie
sie zréwnowazona eksploracja Ksiezyca. Dzieki zdobywaniu nowych doswiadczen na Ksiezycu i
wokdt niego NASA przygotuje sie do wystania pierwszych ludzi na Marsa w potowie lat 2030. [2].

Kilka miesiecy przed misjg dwie zatogi o podobnej dynamice (podstawowa i zapasowa) sg
wybierane i szkolone jednoczesnie dla wszystkich mozliwych scenariuszy, ktére moga pojawic sie
podczas misji. Jesli jaki$ problem wystgpi z gtdwng zatogg na kilka minut przed startem, to jego
miejsce zajmie ekipa zapasowa [3].
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onauts/Assigning_an_astronaut_to_a_mission

- [4] https://www.esa.int/About_Us/ESA_history/The_Apollo_11 crew

- [5]https://www.researchgate.net/publication/261710271_Crew_Size_Impact_on_th
e_Design_Risks_and_Cost_of _a_Human_Mission_to_Mars

- https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19940017410.pdf

- https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Mars50
0/Mars500_study_overview
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ZADANIE 2. SPAKUJ RZECZY OSOBISTE

W SKROCIE
Data Miejsce | Rola grupy Wyzwanie Rodzaj zadania/ | $rodki/
umiejetnosci Materiaty
1 miesiac przed| Ziemia Cztonek Przygotowanie |- Krytyczne myslenie| Arkusz
startem Misji zatogi misji - Komunikacja i kalkulacyjny
Mars Misji Mars wspotpraca

PRZEGLAD

Przestrzen dostepna wewnatrz rakiety to jedno z najwiekszych wyzwan w kazdej misji
kosmicznej. Zestawy PPK (Personal Preference Kit) to zatwierdzone pojemniki (torby)
uzywane do przewozenia rzeczy osobistych i pamigtek astronautéw. Na swojg pierwszg
misje na Marsa zespo6t musi madrze wybraé osobiste przedmioty z dostarczonej listy 40 tak,
aby nie przekroczy¢ catkowitego limitu wagi.

USTAWIENIA

PLANSZA

Pk 2. 1D 3081

Load

- —d -
—

MATERIALY

e Plansza Zadanie 2

e Wydrukowana lista przedmiotéw

e Tablet

e Arkusz kalkulacyjny
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i
1 Ducka ksgihn HiN
2 | Mol hsigtka 414
3 | M 213
& | Pamigthowy Leelocek 53
S | Kartk» pocztows 2
8 | Zigon rodiinne :
J_| Zojecie priviecicls 12
B | Proenciow komsols do per 369
9 | Taddet 10 1469
10 | Parmigtnik 252
11 | Pamigthowa prayginka W2
12 | Kosths Rubila 346
13 | Swigta hsiggd 430
148 | Swiety symbol 15
15 | Wetgtha, tabmra 124
8 fefumy 430
17 Jeavk 104
n omek obryctks 32
10 | Cygaro ne specjaine ckazje 100
20 | Sluchawhl dousene 18
71 | Sluchawhs hausane 322
Obulary slonecane 4230
Diokein 142
Crapka 1 dzianing 138
Samih 151 rd
Podinsaules 138 -
27 | Kapow 300 =
78 | Sharpaty 1138
23 | varmorsjie |81
50 | Glednik Sluetocth 540
31 [ Podussia 2 pieraa | 800
32 | Wubiony hubek 350 . . ,
33 | Kosmetycsko 100 Lista przedmiotow
34 | Poxytymba 250
35 | Latks pop 103
36 | Kombolol (senur karalkow 153
37 | Kalejdoskop 110
38 | Chirgkie kule do medytacy 410
Odenak migt ——if
fags

DO DRUKU:

e Plansza Zadanie 2

e Plansza z listg przedmiotéw

EKSPERYMENT
CZAS TRWANIA
10 minut

OPIS

W trakcie zadania uczniowie uzyskujg wglad w ludzki aspekt misji kosmicznej, a takze jej
ekstremalne koszty.

Zadanie jest przygotowane w arkuszu kalkulacyjnym. Lista zawiera 40 przedmiotéw z
podang masg kazdego z nich. Uczniowie wybierajg elementy z listy poprzez kopiowanie
wybranych komérek. Mogg wybrac¢ co najwyzej 10 przedmiotdw, a masa zestawu nie
moze przekroczyc¢ 1 kg. Po kazdym dodaniu lub usuniecie elementu wyswietla sie
catkowita masa zestawu.
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PODSUMOWANIE

Rezultatem pracy kazdej grupy jest wtasny zestaw PPK, ktdry zawiera rdzing liczbe i rodzaj
przedmiotdéw osobistych. Nie ma ,,ztej” lub ,dobrej” odpowiedzi, wszystkie odpowiedzi sg
poprawne, poniewaz reprezentujg osobiste preferencje i wybory.

Sprawienie, by uczniowie mysleli i zachowywali sie jak ci, ktérzy bedg musieli dtugo zy¢ z
dala od swoich domoéw, w nieznanym i byé moze wrogim srodowisku, jest dla nich
sposobem na zrozumienie i docenienie znaczenia psychologicznego wymiaru zatogowej
misji kosmiczne;.

PPK Michaela Collinsa
z jego lotu Apollo 11

Torby na PPK, ktére przydzielono cztonkom zatogi lotéw kosmicznych Apollo zostaty
wykonane z tkaniny Beta, rodzaju ognioodpornej tkaniny, ktéra byta dodawana do
skafandréw kosmicznych Apollo/Skylab A7L i wykorzystywana w innych specjalistycznych
zastosowaniach. Pie¢ PPK zostato wykorzystanych podczas Apollo 11, pierwszej misji
kosmicznej z lgdowaniem cztowieka na Ksiezycu (20.07.1969): po jednym dla kazdego z
trzech astronautéw na Kolumbii, a dwa na zatogowym Igdowniku ksiezycowym Apollo 11
(Eagle Lunar Module).

DODATKOWE INFORMACJE NAUKOWE

W zatogowej misji kosmicznej dostepna przestrzen wewnatrz statku kosmicznego jest
ograniczona, a kazdy wystrzelony kilogram kosztuje okoto 20 000 euro.

Wedtug Roberta Frosta, instruktora i kontrolera lotu w NASA, na Quora (2016):

W programie Space Shuttle zawartos$¢ zestawu PPK (Personal Preference Kit), ktéry stuzyt
do przewozenia rzeczy osobistych kazdego cztonka zatogi, byta ograniczona do 20
oddzielnych przedmiotéw o tgcznej wadze 0,682 kilograma (1,5 funta). Kazdy zestaw byt
umieszczony w dostarczonej przez NASA torbie o wymiarach 12,82 cm x 20,51 cm x 5,13 cm
(5""x8""x2").

Na statku kosmicznym znajdujg sie tez tak zwane pakiety opieki dla zatogi, zalecane przez
zespoty wsparcia psychologicznego. Obejmujg one przedmioty osobiste stuzgce dobru
cztonkdéw zatogi, takie jak: ksigzki, ptyty CD, artykuty religijne, dekoracje Swigteczne i
ulubione przyprawy.
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Ponadto niektére przedmioty osobiste mogg by¢ zabierane jako niezbedne wyposazenie - na
przyktad cztonek zatogi moze mie¢ czapke z daszkiem i/lub bluze z macierzystej uczelni.

Istnieje réwniez OFK (Official Flight Kit — Oficjalny pakiet lotu), w ktérym cztonkowie zatogi
moga umieszczac pamiagtki dla cztonkdéw rodziny lub zespotu wsparcia. Na przyktad, czasami
cztonkowie zatogi zabierajg zdjecia 4”x 6” swoich instruktoréw. Fotografujg sie z nimi na
orbicie i zdjecia wracajg do instruktoréw. OFK zawiera zwykle naszywki i/lub przypinki zatogi,
ktore astronauta daje ludziom po powrocie.

BIBLIOGRAFIA

- https://en.wikipedia.org/wiki/Personal preference kit

- https://www.forbes.com/sites/quora/2018/06/26/how-many-personal-items-can-
astronauts-bring-to-space/#419bee3e3a30

- http://www.spaceflownartifacts.com/flown_ppks.html

- https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk010dpJBzRwWIFTI4XAAOCIV3mliSrw:15
85746417942&q=personal+preference+kit&tbm=isch&source=univ&client=firefox-
b-d&sa=X&ved=2ahUKEwjcOcffpcfoAhRXUuHEKHYN7A0oAQsARG6BAgIEAE

- https://www.businessinsider.com/spacex-rocket-cargo-price-by-weight-2016-
6#bottle-of-water-9100-t0-43180-1

- https://www.reprintbrighton.com/facts/paper-weight-guide/

- https://www.fastbookprinting.com/useful-info-tools/weight-calculator/
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NOESIS.

ZADANIE 3. PRZESLIJ DANE

W SKROCIE
Data Miejsce | Rola grupy Wyzwanie Rodzaj $rodki/
zadania/ Materiaty
umiejetnosci
4 |ata przed Ziemia Naukowcy z Kompetencje Praktyczne Modele 3D Stonica,
startem Misji Departamentu | techniczne rozwigzywanie | Marsa, Wenus i
ikacii i problemoéw Ziemi, 4 lustra,
Mars Komunikacjii wskaznik laserowy
Nawigacji
Kosmicznej
PRZEGLAD

Dane muszg by¢ stale przesytane miedzy Ziemig i Marsem. Zespét, za pomocg prostej,
praktycznej symulacji z wykorzystaniem luster i modeli planet, musi zaprojektowaé trase,
ktdra sygnat optyczny moze byé przesytany z Marsa na Ziemie.

USTAWIENIA

PLANSZA

Tesk 3, a1y
A

Transfer
the Data

I o b i o8 B
a—

MATERIALY

e Plansza Zadanie 3

e Tablet

e Modele 3D Storica, Marsa, Wenus i Ziemi
e 4 lustra na podstawkach

e laser
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DO DRUKU:

e Plansza Zadanie 3

PRZYGOTOWANIE

Na poczatku fazy eksperymentalnej, gdy plansze s3 umieszczane na stole, moderator
ustawia modele planet w ich miejscach, a lustra na planszy.

Modele 3D Storica, Ziemi, Wenus i Marsa sg skonstruowane tak, aby zmiescity sie w swoich
miejscach na planszy.

Ponizsza tabela zawiera specyfikacje niezbednych pomocy (modele planet, lustra, skrzynka
laserowa) wraz z sugestiami dotyczagcymi materiatdéw oraz zdjecia modeli NOESIS.

Mars, Wenus, Ziemia

Modele planet sg to tréjwymiarowe bryty -
nieprzezroczyste, kolorowe pétkule, stanowigce
fizyczng przeszkode dla wigzki swiatta.
Srednica: 5,5 cm

Sugerowany materiat: styropian

Stonce

Model Stonca to jednolita, nieprzezroczysta,
kolorowa ¢éwiartka kuli, fizyczna przeszkoda dla
wigzki $wiatta.

Srednica: 30,0 cm

Sugerowany materiat: styropian

Lustra na podstawkach (4)
Wymiary luster: 7,0 cm x 5,0 cm

Wymiary podstawek: 7,0 cm x 7,0 cm x 3,0 cm
Sugerowany materiat: drewno

Laser
Laser jest umocowany wewngtrz modelu
Marsa.
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NOESIS.

EKSPERYMENT
CZAS TRWANIA
10 minut

OPIS

Do praktycznej symulacji procesu przekazywania danych uczniowie stosujg plansze z
modelami 3D obiektdw. Wykorzystujg lustra jako orbitery i starajg sie przestaé sygnat
optyczny z Marsa na Ziemie. Mars, Storice i Ziemia sg umieszczone na stole w linii proste;j.

Kazda planeta to solidny, nieprzezroczysty obiekt 3D (potkulisty), ktéry nie przepuszcza
Swiatta, stanowiac fizyczng przeszkode dla wigzki laserowe]. Narysowane na planszy strefy
orbitalne kazdej planety sg podzielone na sze$¢ sektoréw (oznaczonych od a do f). W kazdej
strefie mozna umiescic do 2 luster, aby skierowa¢ swiatto na powierzchnie Ziemi.

Zespot wpisuje rozwigzanie: podaje sektory na kazdej planecie, w ktérych zostaty
umieszczone lustra.

PODSUMOWANIE

Po uptywie czasu przeznaczonego na wykonanie zadania kazda grupa zdotata przestac
wigzke laserowa z Marsa na powierzchnie Ziemi (lub nie!). ,Trasy”, zbudowane z luster
przez kazdg grupe, moga réznic sie liczbg luster, ktére zostaty uzyte, a takze sektorami, w
ktdrych zostaty one umieszczone.

Przesytanie danych jest istotng czescia eksploracji Marsa. Polecenia do tazikéw i
ladownikdw sg wysytane z orbitujgcego statku kosmicznego, a dane naukowe zebrane
przez misje powierzchniowe sg wysytane z powrotem na Ziemie za posrednictwem
orbitera. Przejscie sygnatéw radiowych miedzy Ziemig a Marsem zajmuje od okoto 4 do
24 minut, w zaleznosci od wzglednego potozenia obu planet na ich orbitach.

+ TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS

Przesytanie danych miedzy Marsem i Ziemig
https://www.esa.int/Science Exploration/H
uman_and_Robotic_Exploration/Exploratio
n/ExoMars/Highlights/Ten things about
Mars

W symulacji zastosowano nastepujace uproszczenia. Wigzka laserowa zastepuje sygnat
radiowy, za pomoca ktérego dane sg przesytane miedzy Ziemig i Marsem. Nie zostata
zachowana skala odlegtosci i rozmiardw planet. Zwierciadta reprezentujg orbitery, ktdre dla
uproszczenia mozna rozmiesci¢ wokét Wenus i Marsa w punktach (w dopuszczalnych
granicach), ktdre zapewniajg transmisje sygnatu wizualnego. W rzeczywistosci orbitery
umieszczane sg w okreslonych punktach, tak zwanych punktach Lagrange'a.
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DODATKOWE INFORMACJE NAUKOWE

Punkty Lagrange'a (punkty libracyjne) to miejsca w przestrzeni, w ktérych wysytane tam
przedmioty majg tendencje do pozostawania na swoim miejscu. W punktach Lagrange'a
przycigganie grawitacyjne dwdch duzych mas jest doktadnie rowne sile dosrodkowej
potrzebnej do poruszania sie z nimi matego obiektu. Te punkty w kosmosie mogg by¢
wykorzystywane przez statki kosmiczne w celu zmniejszenia zuzycia paliwa potrzebnego
do pozostania na miejscu.

Wizualizacja zaleznosci miedzy punktami
Lagrange'a (czerwone) planety (niebieska)
krgzqcej wokot gwiazdy (Zotta) w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara, a
potencjatem efektywnym w ptaszczyznie
zawierajgcej orbite (model z szarej gumy z
fioletowymi konturami o réownym potencjale).

Kliknij, aby obejrze¢ animacje.
https://en.wikipedia.org/wiki/Lagrange point

Dla kazdej kombinacji wspotorbitujgcych ciat planetarnych istnieje pie¢ punktow Lagrange'a:
od L1 do L5 dla uktadu Storice-Ziemia i podobnie pieé réznych punktow Lagrange'a dla
uktadu Ziemia-Ksiezyc. Kilka planet ma satelity trojanskie w poblizu swoich punktéw L4 i L5
wzgledem Storica. Jowisz ma ponad milion tych trojandw. Sztuczne satelity zostaty
umieszczone na orbitach w poblizu L1 i L2 wzgledem Storca i Ziemi oraz wzgledem Ziemi i
Ksiezyca. Punkty Lagrange'a zostaty zaproponowane do wykorzystania w eksploracji
kosmosu.

BIBLIOGRAFIA

e https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Explora
tion/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars

e https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_conjunction

e https://mars.nasa.gov/all-about-mars/night-sky/solar-conjunction/

e https://mars.nasa.gov/resources/20122/mars-in-a-minute-what-happens-when-the-
sun-blocks-our-signal/

e https://en.wikipedia.org/wiki/Lagrangian point

e https://solarsystem.nasa.gov/resources/754/what-is-a-lagrange-point/

e https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Lagrangianpointsanimated.
gif

e https://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=7485

e https://en.wikipedia.org/wiki/Colonization of Mars

e https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_libracyjny
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ZADANIE 4. WYBIERZ LOKALIZACIJE

W SKROCIE
Data Miejsce | Rola grupy Wyzwanie Rodzaj zadania/ Srodki/
umiejetnosci materiaty
8 miesiecy Mars Zatoga Misji Podejmowanie | - Umiejetnos¢ Plansza z
po Mars decyzji korzystania z kodami gr do
wylgdowaniu informacji 4 lokalizacji
na Marsie
- Krytyczne myslenie
PRZEGLAD

Przy podejmowaniu decyzji o optymalnej lokalizacji dla pierwszej kolonii na Marsie nalezy
wzig€ pod uwage wiele parametréw, ktére zapewniajg zaréwno wysoka wartoscig naukowg
danej lokalizacji, jak i wysoki poziom bezpieczenstwa. Zespdt korzystajac z interaktywnej
mapy Marsa 2D musi zbada¢ wptyw kazdego parametru, odwiedzié¢ sugerowane miejsca baz,
aby potwierdzi¢ dane i wybraé najbardziej optymalng lokalizacje.

USTAWIENIA

PLANSZA

MATERIALY

. Plansza Zadanie 4

. Tablet

DO DRUKU:
. Plansza Zadanie 4

EKSPERYMENT
CZAS TRWANIA

10 minut
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Uczniowie majg do dyspozycji interaktywng mape Marsa 2D. Ich zadaniem jest wybranie
najbardziej odpowiedniej lokalizacji dla "Campus Martius", pierwszej marsjanskiej kolonii.

Mogg korzystac z informacji zgromadzonych na stole i danych, ktére wybierajg za pomoca
aplikacji na Androida.

Na mapie sg zaznaczone 4 propozycje lokalizacji:
e Acidalia Planitia
e Krater Schiaparelli
e Elysium Planum
e RoOwnina Hellas

Uczniowie przy planowaniu lokalizacji kolonii muszg wzig¢ pod uwage nastepujgce
parametry zapisane na tablicy lub planszy na stole:

e Rzezbaigeologia terenu.

(Rodzaj podtoza i uksztattowanie terenu sg wazne zaréwno dla lgdowania, jak i dalszego
zycia. Obszar o skalistym, stromym lub cienkim podtozu nie jest najlepszym wyborem.
Réwninne i/lub nizinne uksztattowanie terenu uwaza sie za idealne, gdyz w takich miejscach
atmosfera jest gestsza).

e Zasoby wodne.

(Woda na Marsie jest cennym, choc¢ rzadkim zasobem. Oprécz potrzeb zatogi stuzy do
regulacji temperatury w kolonii, pomaga chronié obiekty przed promieniowaniem i jest
doskonatym magazynem energii).

e Zakres temperatur powietrza.

(Temperatura na Marsie waha sie od -143°C do 35°C. Wysokie temperatury przyczyniajg sie
do topnienia zamarznietej wody podziemnej, podczas gdy temperatury nizsze niz -100°C
mogaq uszkodzic sprzet i urzadzenia. Nalezy wzig¢ pod uwage koszt energii do ogrzewania
kolonii).

e Promieniowanie.

(W poréwnaniu z atmosferg ziemskg, cienka marsjariska atmosfera jest stabszg tarcza przed
promieniowaniem czastek. Astronauci na Marsie bedga potrzebowa¢ dodatkowej ochrony,
poniewaz dopuszczalny poziom promieniowania pochodzacego z naturalnych Zzrédet wynosi
0,5 rem / rok).

Uczniowie skanujg za pomoca tabletu 4 obszary na mapie, a dane (zdjecia i liczby), ktére
odnoszg sie do kazdego z obszardow, pojawiajg sie w aplikacji, jak pokazano w ponizszej
tabeli.
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Rzezba i geologia Koncentracja Zakres temperatur Promieniowanie
terenu wody powietrza

Acidalia 3% od -40°C do 17°C 13 rem/rok
Planitia '

Krater —— 7% od -110°C do 2°C 18 rem/rok
Schiaparelli

Elysium 6% od -80°C do 6°C 17 rem/rok
Planitia

Réwninia 5 3 3% 0d-115°Cdo-98°C 10 rem/rok
Hellas 3 ;

Grupy analizujg wszystkie informacje i przedstawiajg swoje argumenty na lokalizacje kolonii,
tak jak zrobitby to prawdziwy zespot badawczy.

PODSUMOWANIE

Pod koniec zadania kazda grupa powinna mie¢ wybrang lokalizacjg na mapie i istnieje duza
szansa, ze z réznych powoddéw kazdy zespét wybierze inng. Wybory grup wywotajg matg
debate na temat lokalizacji kolonii. W ten sposdb bedziemy miec wiecej pomystéw.

Wazne jest, aby pamieta¢, ze nie ma wtasciwej odpowiedzi, poniewaz sami naukowcy nie
doszli jeszcze do ostatecznych wnioskdw. Najwazniejszg sprawa jest argumentacja i
uswiadomienie sobie, ze nie zawsze istnieje oczywisty wybor, ktéry zalezy od wielu
parametréw.

Cztery lokalizacje, ktére zostaty zaproponowane w tym zadaniu do umieszczenia kolonii,
zostaty wybrane na podstawie informacji z artykutu z 2019 roku, zatytutowanego: Analiza
GIS obiecujacych miejsc lgdowania dla zatogowego lotu na Marsa. Mieszkancy Ziemi
otrzymujg niezbedne informacje o Marsie za pomoca sond, jako skutecznego instrumentu
do teledetekcji. Autorzy artykutu, analizujac dane, ktére zostaty wybrane za pomoca
urzadzen teledetekcyjnych i na podstawie zestawu 9 wskaznikéw do oceny lgdowania
ekspedycji, doszli do wniosku, ze najbardziej optymalnym miejscem jest Acidalia Planitia.
Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Nr Wskaznik Acidalia Krater Elysium Réwnina
Planitia Schiaparelli Planum Hellas

1 Rzeiba terenu (wptyw 2 1 0 -2
na trudno$¢ ladowania)

2 Anomalie grawitacyjne 2 0 -2

3 Natezenie pola 1 2 0 0
magnetycznego

4 Pochtonigte 1 -1 -2 2
promieniowanie

5 Struktura skat 1 -1 0 2

6 Obecnos¢ wulkanow -2 -2 2 -2

7 Temperatury dzienne 2 1 1 -2

8 Temperatury nocne 1 -2 -2 -2

9 Woda 0 2 0
SUMA 8 0 -1 -3

DODATKOWE INFORMACJE NAUKOWE

Lgdowniki i taziki na Marsie wykonujg codzienne pomiary lokalnej pogody, podczas gdy
orbitery monitorujg zmiany warunkdw atmosferycznych i rozwéj burz pytowych na catej
planecie. Platforma naukowa ExoMars bedzie obstugiwa¢ kompletng stacje pogodowa, ktéra
dostarczy danych o temperaturze gruntu i powietrza oraz o cisnieniu, wilgotnosci, wietrze,
promieniowaniu i kurzu w miejscu lgdowania.

Woda, ktérej brakuje na Marsie, to przyktad zasobu krytycznego, ktdry pozwala zrozumieé
trudnosc zycia na innych planetach. Na Marsie, w okolicy jego biegundw, wystepuje 16d
wodny. Na powierzchni planety mozna dostrzec réwniez geologiczne dowody na istnienie
systemu starozytnych potaczonych ze sobg jezior, ktore kiedys lezaty gteboko pod
powierzchnig planety. Sieci koryt rzecznych pokazujg, ze w przesztosci prawdopodobnie
przeptywaty po powierzchni Marsa ogromne ilosci wody. ExoMars Trace Gas Orbiter tworzy
najlepszg mape ptytkiego podpowierzchniowego lodu wodnego i bogatych w wode
mineratow na Marsie.

Gtéwnym problemem w kosmosie jest promieniowanie czgstek. Czgstki energetyczne mogg
by¢ niebezpieczne dla ludzi, poniewaz przechodzg przez skdre, tracac energie i uszkadzajac
komorki lub DNA. Naturalne zabezpieczenia Ziemi blokujg promieniowanie przed dotarciem
do jej powierzchni, z wyjgtkiem najbardziej energetycznych czastek. Ogromna barika
magnetyczna, zwana magnetosferg, ktéra odchyla zdecydowang wiekszosc¢ tych czastek,
chroni naszg planete.

Mars nie ma globalnego pola magnetycznego, ktére mogtoby odchyla¢ energetyczne czastki,
a jego atmosfera jest znacznie cienisza niz ziemska, wiec astronauci otrzymaja tylko
minimalng ochrone na powierzchni Marsa. Podczas catej podrdzy astronauci muszg by¢
chronieni przed dwoma zrédtami promieniowania.

Pierwsze Zrdédto pochodzi ze Storica, ktdre regularnie uwalnia staty strumien czgstek
stonecznych. Sporadycznie zdarzajg sie na Storicu wieksze wybuchy w nastepstwie
gigantycznych eksplozji, takich jak rozbtyski stoneczne i koronalne wyrzuty masy. Te
energetyczne czastki sg gtéwnie protonami i chociaz Storice uwalnia ich niewyobrazalnie

duzo, energia protonu jest na tyle niska, ze prawie wszystkie mogg by¢ fizycznie zatrzymane
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przez strukture statku kosmicznego.

Drugie zrddto energetycznych czastek jest trudniejsze do ostony. Czgstki te pochodzg z
galaktycznego promieniowania kosmicznego, czesto znanego jako GCR. S3 to czastki
przyspieszone do predkosci bliskiej predkosci Swiatta, ktére docierajg do naszego Uktadu
Stonecznego z innych gwiazd w Drodze Mlecznej, a nawet z innych galaktyk. Podobnie jak
czastki stoneczne, galaktyczne promienie kosmiczne to gtdéwnie protony. Jednak niektére z
nich sg ciezszymi pierwiastkami, od helu po najciezsze pierwiastki. Te czgstki o wiekszej
energii moga rozbi¢ atomy w materiale, w ktéry uderzajg, na przyktad w astronaute,
metalowe Sciany statku kosmicznego, siedliska lub pojazdu. Powstajg czgstki subatomowe,
tworzace wtérne promieniowanie, ktére moze osiggnac niebezpieczny poziom.
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W SKROCIE
Data Miejsce| Rola grupy Wyzwanie Rodzaj zadania/ Srodki/
umiejetnosci Materiaty
3 lata po Mars Zatoga Zarzadzanie — Praktyczny cukier, soda
wyladowaniu Misji Mars kryzysowe eksperyment oczyszczona, sol
Misji na Marsie — Rozwigzanie kuchenna, ocet,
problemu prosty obwaod
elektryczny

PRZEGLAD

Zycie codzienne astronautéw na Marsie to nieustanna przygoda. Bardzo czesto musza oni
przewidywac niecodzienne, a w niektérych przypadkach katastrofalne wydarzenia. Grupa
astronautéw uprawiata zywnos¢ w szklarni. Po silnej burzy magazyn szklarni zostat
uszkodzony, a etykiety opakowan zwigzkéw chemicznych (niezbednych do wzrostu roslin)
ulegly zniszczeniu. Zadaniem grupy jest przeprowadzenie testow, ktére umozliwig
zidentyfikowanie tych zwigzkéw chemicznych, korzystajagc z dostepnych informacji
i materiatéw.

USTAWIENIA

PLANSZA

I 10 T P e
~f $3070a T AT 2 2
T TP e =R

Lerre gy s e st
- T

MATERIALY

e Plansza Zadanie 5

o Tablet

e Instrukcja

e Etykiety trzech zwigzkdw chemicznych

e Niebieski pojemnik z C1,H22011 (cukier spozywczy)
e Czerwony pojemnik z NaHCOs; (soda oczyszczona)
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e Zielony pojemnik z NaCl (sél kuchenna)

e Butelka 1000 ml wody destylowanej

e Kolba 250 ml z zakraplaczem, z octem

e Ocet

e Prosty obwdd elektryczny, ztozony z: trzech
przewoddw z krokodylkami, baterii 3 V, diody
LED, dwoch elektrod (gwozdzi)

e 5 zestawdw* z dodatkowymi materiatami (jeden
na grupe)

* zawarto$¢ zestawu
e 3 zlewki 100 ml
o 3tyzeczki
e Mieszadto

Human colonization of Mars
Challenges & Solutions

Karty z instrukcja

Sodium hydrogen
carbonate

Saccharose

Sodium Chloride
Etykiety zwigzkéw
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Prosty, szeregowy obwdd elektryczny,
sktadajacy sie z:
e trzech przewoddéw
e baterii3V
o diody LED (nalezy pamietac o
prawidtowe] polaryzacji)
e dwdch elektrod (gwozdzi)

PRZYGOTOWANIE
Przed zajeciami:
e trzy biate substancje, ktére nalezy zidentyfikowa¢, umieszczamy w odpowiednich
pojemnikach:

o czerwony pojemnik - NaHCOs; (soda oczyszczona)
o niebieski pojemnik - C1,H,,011 (cukier spozywczy)
o zielony pojemnik - NaCl (s6l kuchenna)

e nalezy przygotowac pieé zestawow dla pieciu grup
Razem z planszg umieszczamy na stole:
* trzy pojemniki z badanymi zwigzkami chemicznymi, wode destylowang, ocet i obwéd

elektryczny
e karte z instrukcjg oraz etykiety zwigzkéw chemicznych
Podczas eksperymentu:
¢ na stole jest umieszczany za kazdym razem nowy zestaw. Gdy grupa ukonczy zadanie i
odchodzi od stotu, prowadzacy sprzata stét i umieszcza zestaw dla nastepnej grupy.

DO DRUKU:

¢ Plansza Zadanie 5
e Karty z instrukcja

e Etykiety zwigzkoéw

EKSPERYMENT
CZAS TRWANIA
10 minut

OPIS
Zadaniem grupy jest zidentyfikowanie trzech substancji, ktére znajdujg sie w pojemnikach. Grupa
wykonuje eksperymenty majac do dyspozycji karty z instrukcjg oraz zestaw materiatow i sprzetu.
Ponizej podano wtasciwosci trzech biatych zwigzkédw chemicznych.

¢ NaHCOs (wodoroweglan sodu) — soda oczyszczona
Ta sél jest biatg, krystaliczna substancjg statg. Reaguje z kwasami, w wyniku czego powstaje inna
sél oraz kwas weglowy, ktéry rozpada sie na tlenek wegla(IV) (dwutlenek wegla) i wode.

e C1,H2,011 (sacharoza) — cukier spozywczy
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Zwigzek chemiczny, ktdry w stanie czystym jest biatg*, krystaliczng substancjg statg. Ulega
hydrolizie w srodowisku kwasowym i zasadowym, w wyniku czego powstajg cukry proste.

¢ NaCl (chlorek sodu) — sél kuchenna
Zwigzek chemiczny, ktéry w stanie czystym jest biata*, krystaliczng substancjg statg. Dobrze
rozpuszcza sie w wodzie nawet o niskiej temperaturze, jest mocnym elektrolitem, przewodzi prad
elektryczny.
*substancja bezbarwna — czesto zauwazalna biata barwa tej substancji zalezy od stopnia jej
rozdrobnienia

Fods

PODSUMOWANIE

Zadanie jest zakoniczone gdy grupy przypiszg, poprawnie lub btednie, etykiety do odpowiednich
pojemnikdw ze zwigzkami chemicznymi.

Prowadzacy, korzystajac z informacji uzyskanych od grup, wskazuje odpowiednie testy, ktére
umozliwity identyfikacje zwigzkédw chemicznych:

— Po dodaniu octu do kazdego z roztworéw tylko w jednym z nich mozina zaobserwowac
pecherzyki dwutlenku wegla. Ten zwigzek chemiczny powstaje w wyniku reakcji wodoroweglanu
sodu (sody oczyszczonej, NaHCOs) z kwasem octowym (octem).

— Po zanurzeniu elektrod w kazdym z roztworéw, w dwdch z nich dioda LED zaswiecita sie. W
jednym z nich swiatto jest duzo jasniejsze, a przy doktadniejszym przyjrzeniu sie na jednym z
przewoddw mozna zaobserwowacd pecherzyki gazu, a na drugim slady korozji. Ten roztwér zawiera
NaCl (sél kuchenng). Sél jest elektrolitem. Dodajac sél do wody, zwiekszamy przewodnosé
elektryczng roztworu.

— Zwiagzek, ktéry nie wykazuje zadnej ,reakcji” (brak tworzenia pecherzykéw gazu, dioda LED nie
Swieci sie), to C12H2,011 (sacharoza, cukier spozywczy).

DODATKOWE INFORMACIJIE NAUKOWE

Astronauci wiedzg, ze ogrody i $wieze kwiaty na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej tworzg piekng
atmosfere i pozwalajg im zabra¢ w podréz kawatek Ziemi. Sg one wazne dla dobrego samopoczucia
zardwno na Ziemi, jak i w przestrzeni kosmicznej. Majg rowniez kluczowe znaczenie dla utrzymania
zdrowia astronautéw podczas dtugotrwatych misji.

Aby zaspokoié potrzeby zywieniowe astronautéw, na stacje kosmiczng sg dostarczane liofilizowane
i paczkowane positki. Zapewniajg to misje zaopatrzeniowe. Jednak gdy zatoga wyrusza dalej w
przestrzenn kosmiczng, podrdzujagc miesigcami, a nawet latami bez dostaw uzupetniajacych,
paczkowane witaminy psujg sie, co stanowi problem dla zdrowia astronautow.

NASA poszukuje zatem sposobdéw na dostarczenie astronautom sktadnikéw odzywczych w trwatej,
tatwo przyswajalnej formie — Swiezych owocéw i warzyw. Wyzwaniem jest, jak to zrobi¢ w
zamknietym srodowisku, bez swiatta stonecznego i ziemskiej grawitacji.

Obecnie astronauci z powodzeniem uprawiajg rosliny, w tym warzywa na poktadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Tymczasem naukowcy NASA z Kennedy Space Center na
Florydzie wspdtpracujg z zespotem uniwersyteckim w celu opracowania metod, ktére mogtyby
pomdc w dtugofalowym podtrzymywaniu srodowiska umozliwiajgcego przezycie astronautéw
pracujgcych w odlegtej przestrzeni kosmicznej. Prototyp obejmuje nadmuchiwang, przenosng
szklarnie, ktora ma wspomagac uprawe roslin (w tym roslin jadalnych), rewitalizacje powietrza,
recykling wody i utylizacje odpaddw. Proces ten jest nazywany bioregeneracyjnym systemem
podtrzymywania zycia.

Aby uprawa roslin w przestrzeni kosmicznej zakonczyta sie sukcesem, konieczne jest stosowanie
nawozoéw, ktore spowodujg ich prawidtowy wzrost. Nawozy generalnie dzieli sie na organiczne
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(zawierajgce w swoim sktadzie wegiel) i nieorganiczne (nie zawierajgce w swoim sktadzie wegla).

Kiedy roslina wzrasta, wykorzystuje dziewie¢ podstawowych pierwiastkdw chemicznych: wodér,
tlen, wegiel, azot, fosfor, magnez, potas, wapni i siarke. Pierwiastki te sg podstawowymi
sktadnikami odzywczymi rosliny. W znacznie mniejszych ilosciach roslina wykorzystuje réwniez:
bor, chlor, miedz, mangan, cynk, zelazo i molibden. Wegiel, wodér i tlen pozyskiwane sg przez
rosliny z atmosfery. Roslina wchtania wode, ktdora spadta na ziemie w postaci deszczu (zrédio
wodoru i tlenu) i pobiera z atmosfery dwutlenek wegla (Zrédio wegla). Dzieki procesowi
fotosyntezy, przeksztatca te sktadniki w weglowodany (gtdwnie glukoze). Pozostate pierwiastki, w
postaci zwigzkéw chemicznych, znajdujg sie w glebie.
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Do przeprowadzenia warsztatéw potrzebne sg tablety (lub smartfony z systemem Android),
na ktérych zainstalowane sg ponizsze aplikacje stosowane przy wykonaniu zadan.

Wyniki poszczegdlnych zadan sg zapisywane za pomocg Google Jamboard. Kazda grupa
(zatoga) umieszcza swoje odpowiedzi na przygotowanych planszach i prezentuje je podczas
podsumowania.

nrl

Zadanle 4
WYBIER/

LOKALIZAC

Zadane 5
ZARZADZA)
KRYZYSEM

JE

Przyktadowa
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W Zadaniu 1 zastosowano padlet, na ktédrym umieszczono katalog z kartami profili pietnastu
astronautow.

Arkusz kalkulacyjny wraz z aplikacja Google Arkusze umozliwia obliczenie masy zestawu
rzeczy osobistych, wybranych przez cztonkéw zatogi (Zadanie 2).
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Z kolei do odczytywania kodéw qr (Zadanie 4) kierujgcych uczestnikdw do proponowanych
lokalizacji kolonii zastosowano aplikacje QR Code Reader.

E-‘.ﬁ QR Code Reader
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'::. "E pia aplikacja QR

E s ribary Code Reader do
pobrania
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Podane aplikacje nalezy traktowaé jako przyktadowe rozwigzania, uzytkownik moze
zastosowac inne aplikacje, ktére spetnig podobne funkcje i pomogg w wykonaniu zadan.
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