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KONSPEKT ZAJEC

Istotg lekcji jest zapoznanie ucznidw z programami eksploracji Ksiezyca - ich celami
oraz metodami osiggniecia tych celéw, a takze zaznajomienie ich z ideami zasobdw
kosmicznych, gérnictwa kosmicznego oraz baz kosmicznych.

Lekcja ma pokaza¢ wuczniom, Zze sektor kosmiczny realizuje ambitne
i interdyscyplinarne plany, w ktorych - niezaleznie od zainteresowan - mozna znalez¢
swoje miejsce w najblizszych trzech dekadach.

CELE LEKCII REZULTATY LEKCII
2 inspiracja uczniow karierg 2 poznanie celéw i realibw programoéw
w sektorze kosmicznym poprzez eksploracji Ksiezyca;
ukazanie, W interaktywnej 2 umiejetnos¢ zdefiniowania i opisania
i atrakcyjnej  formie, jego podstawowych zasobdw naturalnych
interdyscyplinarnosci Ksiezyca  (regolit, 16d  wodny,
i niezwyktych wyzwan. lokalizacja, energia stoneczna);

2 wiedza na temat zastosowania
w eksploracji kosmosu wykorzystana
poprzez esej, makiete, szkic, grafike i
tym podobne.
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KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

& FIZYKA

Wymagania przekrojowe
Grawitacja i elementy astronomif
Termodynamika

Fale i optyka

Fizyka atomowa

= GEOGRAFIA

Zrddfa informacji geograficznej,
technologie geoinformacyjne
oraz metody prezentacji
danych przestrzennych

Ziemia we Wszechswiecie

Metody badar geograficznych
I technologie geoinformacyjne

Obserwacje astronomiczne
[ wspotczesne badania
Wszechswiata

& INFORMATYKA

Programowanie i rozwigzywanie
problemow z wykorzystaniem
komputera i innych

urzadzen cyfrowych

Ziemia we Wszechswiecie

Rozwijanie kompetencji
spotecznych

Zakres podstawowy
1.16; 1.17.
I11.1;111.3.

V.6.

IX.7.; IX.8.

X.1.

Zakres podstawowy

1.6;

I1.3; IL.5.

Zakres podstawowy

I1.2, I1.3a;
I1.3; IL.5.

Zakres rozszerzony
1.18; I1.20.
Iv.1; IV.8.

Zakres rozszerzony

I.5;

II.1-5.

Zakres rozszerzony

I1.4q;

IvV.1; 1IV.2.
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KLUCZOWE KOMPETENCIJE XXI WIEKU*
(jakim kompetencjom kluczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje w zakresie wielojezycznosci
M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii
M kompetencje cyfrowe
M kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspresiji kulturalnej

* Wiecej informacji o kompetencjach kluczowych na stronie: https.//eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN

MATERIALY DYDAKTYCZNE DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC

O 0 0 0 09V

Interaktywna mapa Ksiezyca

Popularnonaukowe spojrzenie na bazy ksiezycowe

Darmowa gra nt. eksploracji Ksiezyca

Wizualizacje programéw ksiezycowych (wiele linkow, przyktad)
Astronarium odc. 98

NASA i druk 3D habitatu marsjanskiego
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http://quickmap.lroc.asu.edu/
https://www.nature.com/articles/d41586-018-07107-4
https://www.youtube.com/watch?v=NtQkz0aRDe8
https://store.steampowered.com/app/39000/Moonbase_Alpha/
https://www.youtube.com/watch?v=_T8cn2J13-4
https://www.youtube.com/watch?v=A7GUtDfhRvA
https://www.youtube.com/watch?v=yI8RAejdtI0

PRZEBIEG LEKCII 1

Przed lekcjg nauczyciel prosi ucznidéw, aby obejrzeli w domu programu Astronarium pt.
Powrot na Ksiezyc (98) i przygotowali sie do odpowiedzi na pytania:

o Jak nazywat sie program astronautyczny doprowadzit do pierwszego lagdowania
cztowieka na Ksiezycu?

Kto byt pierwszym cztowiekiem, ktdry postawit stope na Ksiezycu?

Jaki jest cel programu Artemis w blizszej i dalszej perspektywie?

Co kryje sie pod hastami SLS, Orion i Gateway?

Gdzie na Ksiezycu moga znajdowac sie ztoza lodu wodnego?

Co na Marsie utrudnia lagdowanie na jego powierzchni w poréwnaniu z lagdowaniem na
Ksiezycu?

o Jak wptywa dtugotrwaty pobyt w przestrzeni kosmicznej na zdrowie cztowieka?

O O O O O

WSTEP

Marzenia cztowieka o siegnieciu gwiazd sa wpisane w jego wrodzong ciekawos¢. To ona
pierwszym hominidom kazata zastanawiac sie, co jest za odlegtym wzgorzem, co skrywa za
sobg linia horyzontu. Zaowocowato to ekspansjg naszego gatunku z Afryki na pozostate
kontynenty, a w bardzo odlegtej konsekwencji - powstaniem cywilizacji technicznej, w ktorej
zyjemy. Zatogowa eksploracja Ksiezyca, ktdra rozpoczeta sie stynng misjg Apollo 11 w 1969
roku, wkracza wspdtczesnie na nowe tory i z kazdym miesigcem i rokiem bedzie przyspieszac.
Program Artemis, do ktérego Amerykanie zaprosili wiele krajow, w tym Polske, jest nastepca
pionierskich staran sprzed poét wieku. Badania Ksiezyca sg naturalng konsekwencjg dazen
cztowieka do kolonizacji odlegtych Swiatow, sg tez polem testowania nowych technologii, ktore
w przysztosci bedg podstawg siegania znacznie dalszych celéw, z wyprawg zatogowg na Marsa
na czele. Przestrzen kosmiczng coraz czesciej traktujemy tez jako przyszty, praktycznie
niewyczerpany rezerwuar surowcow, ktdre na Ziemi szybko beda sie kurczyC. Gornictwo
kosmiczne wcigz jest domeng literatury i filméw SF, ale wszystko wskazuje na to, ze wiodgce
kraje sektora kosmicznego powaznie podchodzg do tego tematu.

CZESC WEASCIWA

Nauczyciel omawia z uczniami odpowiedzi na pytania. Podczas dyskusji nauczyciel wyswietla
prezentacje PowerPoint pt. 2020-2030: Lata powrotu na Ksiezyc. Zawiera ona kluczowe
informacje na temat technicznych aspektéow powrotu przez rdzne kraje do ponownej
eksploracji Srebrnego Globu.

Wszystko zaczeto sie podczas historycznej misji Apollo 11 i kolejnych lagdowan na Ksiezycu, az
do zakonczenia programu w 1972 roku. Dzi$, gdy rozpoczat sie program Artemis, do ktérego
przystgpita Polska przystapita w 2021, na howo rozbudzity sie ludzkie aspiracje do systemowej
eksploracji Srebrnego Globu, budowy okotoksiezycowej stacji kosmicznej Gateway, statej bazy
na powierzchni satelity i wykorzystywania zasobéw wydobywanych na miejscu — w tym przede
wszystkim wody, helu i wodoru. W dalszej perspektywie programu Artemis bedzie
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przygotowanie warunkow do pierwszego lotu cztowieka na Marsa, co ma nastgpi¢ w latach 30.
tego wieku. W realizacji programu majg pomdc m.in. ciezka rakieta SLS (Space Launch
System) i kapsuta zatogowa Orion. Wazne bedg tez lagdowniki ksiezycowe, taziki i elementy
habitatdw (pomieszczen mieszkalnych, laboratoridow i magazynéw), ktére dostarcza¢ beda
firmy prywatne (m.in. SpaceX, Boeing, Blue Origin). Jesli dodamy do tego ksiezycowe aspiracje
Rosji, Chin, Indii i innych krajow, przyszte lata rysujg sie jako niezwykle interesujgce i
obfitujgce w wydarzenia.

Poniewaz nachylenie ptaszczyzny rdwnikowej Ksiezyca do ekliptyki (ptaszczyzny podstawowej
Uktadu Stonecznego) wynosi jedynie 1.54°, niektdre kratery w jego regionach polarnych sa
permanentnie zacienione a ich szczyty stale o$wietlone. Dzieki temu dna kraterow mogg byc¢
bogate w wodny 16d, za$ ich szczyty w energie stoneczng, ktdéra mogtaby zasila¢ systemy
pozyskiwania zyciodajnego surowca. Szacuje sie, ze diuga geologiczna stabilno$¢ tych
regiondw zapewnia zasoby lodu na poziomie od 5% do 30% ilosci wagowych. Woda
pozyskiwana z kraterow ksiezycowych postuzy do zapewniania potrzeb konsumpcyjnych zatdg
habitatéw, produkcji paliwa rakietowego do wykorzystania go w lotach w przestrzeni
okotoksiezycowej, bez koniecznosci dostarczania go z Ziemi, a takze jako magazyn energii
dzieki uptynnianiu gazowego tlenu i wodoru.

Jedng z metod pozyskiwania wody z ksiezycowego regolitu jest gornictwo termalne. Polegac
bedzie ono na podgrzewaniu ksiezycowego gruntu dzieki przekierowanemu S$wiattu
stonecznemu lub ogrzewania podpowierzchniowego za pomocg pretow przewodzacych lub
grzejnikdow umieszczonych w otworach wiertniczych. Uwalniatoby to z niego pare wodng,
nastepnie przechwytywang, filtrowang i bezpiecznie magazynowana.

Istotna jest tez kwestia budowy habitatow ksiezycowych z dostepnych na miejscu materiatow.
Juz teraz NASA prowadzi eksperymenty z wielkoformatowym drukiem 3D, ktdry ma by¢ szybki,
tani, skuteczny i wytrzymaty, tworzac dla zatogi komfortowe warunki pracy i odpoczynku nawet
w tak niegoscinnych miejscach jak Ksiezyc i Mars. Z naukowego punktu widzenia Ksiezyc
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zapewnia tez olbrzymie mozliwosci obserwacji astronomicznych za sprawg budowy
radioteleskopéw na jego powierzchni, ktdre wykorzystywaé mogtyby naturalne zagtebienia
terenu (kratery, niecki). Wraz z teleskopami kosmicznymi instrumenty te zdecydowanie
poszerzytyby naszg wiedze o Wszechswiecie, wysokoenergetycznych zjawiskach w nim
zachodzacych, a takze warunkach jakie panowaty tuz po Wielkim Wybuchu. Zaleta ich
lokalizacji po niewidocznej stronie satelity bytoby ostoniecie od szumu radiowego Ziemi.

PODSUMOWANIE

Po 50 latach od pierwszego ladowania ludzkosci na Ksiezycu obserwujemy zwiekszong
aktywnos¢ agencji kosmicznych i podmiotow prywatnych ukierunkowang na eksploracje
naszego naturalnego satelity, a celujgcg w ustanowienie statej obecnosci ludzi na powierzchni
Ksiezyca. Obecnie rozwijane i przyszte misje kosmiczne zwigzane sg z poszukiwaniem
naturalnych zasobow ksiezycowych oraz demonstracjg technologii ich pozyskiwania i
wykorzystania, co w przysztosci pozwoli zmniejszy¢ ryzyka misji zwigzane z budowg baz
zatogowych oraz ich wykorzystaniem przez astronautow. Uniezaleznienie naszych dziatan w
Kosmosie od dostaw z Ziemi jest bowiem istotnym czynnikiem zwiekszenia zdolnoSci
eksploracyjnych naszego gatunku.
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PRZEBIEG LEKCII 2

S ZAJECIA W GRUPACH

< uczniowie z wykorzystaniem Internetu i dotychczasowej wiedzy porzadkujg informacje
w celu prawidtowego uzupetnienia tabeli. Zawiera ona rézne aspekty skrajnie trudnych
wypraw polarnych i tych, ktére kiedys bedg dniem powszednim misji ksiezycowych.

Hasta z obu kolumn nauczyciel miesza ze sobg, a uczniowie przenosza je we wtasciwe miejsce.

Ziemska wyprawa polarna Zatogowa misja ksiezycowa
Oddychanie tlen atmosferyczny butle z tlenem
Woda zapasy poczatkowe, pozyskiwana z zapasy poczatkowe, pozyskiwana z
roztopionego $niegu lodu wodnego w kraterach i regolitu
Schronienie kontenery mieszkalne stacji badawczych, | szczelne habitaty odporne na warunki
namioty, kosmicznej prézni i ekspozycji na
schronienia typu igloo mikrometeoroidy i promieniowanie
kosmiczne
Ubior skafandry cieplne, skafandry prézniowe z systemami
odziez termoaktywna, podtrzymywania zycia,
gogle, buty przystosowane do stgpania po
buty i rekawice termiczne, regolicie,
raki, hetm z ostong przeciwstoneczng,
rakiety $niezne rekawice umozliwiajace
manewrowanie narzedziami
Pozywienie poczatkowe zapasy z bazy, poczatkowe zapasy z bazy,
zywnosc liofilizowana, zywnosc liofilizowana,
polowanie zasobnik z ptynem we wnetrzu
skafandra
Srodek sanie, wedréwka piesza,
transportu skutery spalinowe, taziki elektryczne,
psie zaprzegi, ladowniki wielokrotnego uzytku
wedrowka piesza,
narty
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Nawigacja astronawigacja,
mapy topograficzne,
dedykowana ksiezycowa nawigacja
satelitarna
dekompresja skafandréw i habitatéw,
awaria sprzetu,
choroby cztonkéw zatogi,
zerwanie tgcznosci z baz,
trudnosci z organizacjg akcji
ratunkowej,
mikrometeoroidy i
wysokoenergetyczne promieniowanie
kosmiczne

Zagrozenia

Uzupetnianie tabeli moze by¢ dokonywane na zasadzie burzy mézgow na forum catej klasy.
Warto zauwazy¢, ze niektdre hasta pasujg do obu kategorii.
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UWAGI NAUCZYCIELA PO PRZEPROWADZENIU ZAJEC

Materiat edukacyjny opracowany
w ramach projektu FUTURE SPACE
(nr umowy: 2019-1-PL0O1-KA201-065434),
wspodtfinansowany przez Unie Europejskq
w programie ERASMUS+

Erasmus+

LICENCJA: CC BY-SA 4.0 https:/ /futurespaceproject.eu/
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https://futurespaceproject.eu/
https://www.facebook.com/futurespaceproject

