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KONSPEKT ZAJEC

Lekcje majg na celu wprowadzenie ucznidw w tematyke misji kosmicznych, w tym
przypadku misji zatogowej na Marsa, wykorzystujgc dotychczas zdobytg wiedze
uczniéw z obszaréw geografii i fizyki. Zajecia sktadajg sie z dwoch lekcji po 45 minut:
pierwsza pozwoli zapoznac sie z ogding budowg planety i warunkami panujgcymi na

Marsie, druga to projekt bazy marsjanskie;j.

Zajecia mogg by¢ przeprowadzone dwiema metodami: lekcji odwréconej lub metodg
projektowg. W przypadku metody projektowej liczba zaje¢ moze ulec zwiekszeniu,
ale uczniowie bedg mogli pracowa¢ woéwczas w matych, 3-4- osobowych grupach,
prowadzi¢ dyskusje podczas lekcji, co umozliwi wnikliwg analize poruszanych

problemow.

CELE LEKCII

2 poznanie problemoéw kolonizacji
innych planet na przykfadzie Marsa;

o inspiracja uczniow karierg w
sektorze kosmicznym;

2 prezentacja podstawowej wiedzy na
temat geologii i fizyki zjawisk
marsjanskich;

< budowa kompetencji pracy w
zespole.

=)

=)

REZULTATY LEKCII

0gbln budowy Marsa i warunkéw
panujacych na tej planecie;

lepsze zrozumienie tematyki poprzez
dziatania typu ~hands-on” -
zaprojektowanie bazy marsjanskiej z
uwzglednieniem niezbednych aspektow
zwigzanych z bezpieczenstwem (np. w
trakcie podrézy miedzyplanetarnej czy
na powierzchni Marsa).
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KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

= FIZYKA

Wymagania przekrojowe
Grawitacja i elementy astronomii

Termodynamika
Fizyka jadrowa

= GEOGRAFIA

Zakres podstawowy
1.7; 1.15; 1.16.
H.1; 1.3; 1.4,
V.6.

XI.7.

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony
1.7; 1.17; 1.18.
IV.1; IV.2; IV.9.
V1.4; VI.8.

X11.13.

Zakres rozszerzony

Zrodfa informacji geograficznej,

technologie geoinformacyjne

oraz metody prezentacji danych
przestrzennych 1.6; 1.7; 1.8.

Ziemia we Wszechswiecie 11.3; 11.5.
Litosfera V.4.

Metody badar geograficznych
I technologie geoinformacyjne 1.5; I.7.

Obserwacyje astronomiczne
[ wspotczesne badania
Wszechswiata 11.4; 11.5.

Dynamika procesow
geologicznych
i geomorfologicznych V.3; V.4.

KLUCZOWE KOMPETENCIE XXI WIEKU"
(jakim kompetenciom kluczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje w zakresie wielojezycznosci (materiaty w jezyku angielskim)
M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

M kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

* Wiecej informacii o kompetenciach kiuczowych na stronie: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDE/ 2uri=CEL EX: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 ZAJEé

Wprowadzenie do tematyki:

=)

=)
=)
=)
=)

Prezentacja na temat wiedzy ogdinej o Marsie: ,Poznajemy planete Mars”
Prezentacja na temat wiedzy ogdinej o Marsie: ,Projektujemy baze marsjanskg”
Padlet 1 = link

Padlet 2 —link

Mars w Wikipedii —link

Materiaty dodatkowe:

=)

HIRISE (High Resolution Imaging Science Experiment po angielsku; Naukowy
Eksperyment Przetwarzania Obrazu Wysokiej Rozdzielczosci po polsku) teleskop
optyczny na Marsie —link

Google Mars przez Google Earth Pro =link

strzykawka 10 ml i miska z wodg — potrzebne do doswiadczenia pokazujgcego
zalezno$¢ temperatury wrzenia wody od ci$nienia przeprowadzonego podczas lekgji
prezentacja PhET- stany materii —link, —link

film dot. problemu transportu kosmicznego — Watch Elon Musk Reveal SpaceX's
Most Detailed Plans To Colonize Mars —link

materiaty dot. problemu wyboru odpowiedniego materiatu do budowy bazy na
Marsie (np. tworzywo chronigce przed promieniowaniem, 16d, regolit, pyt
marsjanski z klejem) =link, —link, —link, =link, —link

materiaty dot. cyrkulacji wody i przygotowywania positkéw w tym hodowli roslin na

podstawie dostepnych danych —link, —link, —link
materiaty dot. dostarczania energii do bazy — generator wodorowy, generator
izotopowy, reaktor, panele fotowoltaiczne —link, —link, —link

quiz Kahoot na temat Marsa
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https://padlet.com/nataliazalewskaenimars/wur4n2bxsnirgogt
https://padlet.com/nataliazalewskaenimars/tq6ojtjdo07hdci6
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mars
https://www.uahirise.org/pl/
https://www.google.com/intl/pl/earth/versions/#earth-pro
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pl.html
https://www.youtube.com/watch?v=zSv0Y7qrzQM
https://www.youtube.com/watch?v=XWJ-sE08ASg
https://en.wikipedia.org/wiki/Human_mission_to_Mars
https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/mars-base-camp.html
http://www.marsicehouse.com/
https://room.eu.com/article/How_to_3Dprint_a_habitat_on_Mars
https://www.nasa.gov/content/growing-plants-in-space
https://en.wikipedia.org/wiki/Plants_in_space
https://www.youtube.com/watch?v=9CAvgsZ2yQk
http://large.stanford.edu/courses/2017/ph240/black1/
https://www.youtube.com/watch?v=MgkLoU4PAko
https://www.forbes.com/sites/brucedorminey/2016/09/30/why-geothermal-energy-will-be-key-to-mars-colonization/#7ea934df4b25

PRZEBIEG LEKCII 1

= Przygotowania cAowieka do zbudowania bazy na Marsie

' WSTEP DO ZAJEC = 10-15 MINUT

Planeta Mars — uczniowie powinni sie zaznajomi¢ z ogdlng budowg ciata. Zajecia
mogg by¢ prowadzone metodg lekcji odwrdconej, w ktdrej uczniowie najpierw
przygotowujg sie do zaje¢, zgtebiajac wczesniej ogdlng wiedze o Marsie.

Omawiajac charakterystyke planety uczniowie mogg korzysta¢ z przygotowanej
prezentacji. Charakterystyka powinna uwzgledni¢ podstawowe cechy Marsa, takie jak:
$rednica (w poréwnaniu do innych planet Uktadu), liczba ksiezycdw, czas obiegu
planety po orbicie wokot Stonca, czas obrotu (trwania doby), cisnienie atmosferyczne
wraz z porownaniem do cisnienia na Ziemi, skiad atmosfery, temperatura, brak
wystepowania wody w stanie cieklym, ogdlna budowa: wulkany, kratery uderzeniowe,
czapy polarne, sieci dolin po rzekach.

. CZESC PRAKTYCZNA = 30 MINUT

Na pewno znajdg sie tacy uczniowie, ewentualnie nauczyciele, ktorzy podrézowali
turystycznie na terenach wulkanicznych (Wyspy Kanaryjskie, wioskie wulkany np.
Wezuwiusz, Islandia) i przywiezli pamigtkowy kamien — skate wulkaniczng (zastygta
lawe). Nauczyciel przed lekcjg moze poprosi¢, aby przyniesc jg do klasy aby pozostali
uczniowie mieli mozliwos¢ obejrzenia takiej formy skalnej. Nauczyciel powinien
wskazac, ze tego typu skaty czesto wystepujg na Marsie z uwagi na wulkaniczng
przesztos¢ planety.

e Uczniowie powinni potrafi¢ wskaza¢ podstawowe cechy fizyczne - czy jest twarda,
porowata, kolor etc. oraz wskazaC powigzania — w przypadku kiedy ma
zabarwienie czerwonawe, mozna zasugerowac, ze sktada sie m. in z tlenkéw zelaza,
czyli tak samo jak powierzchnia Marsa. (— ogladanie skat ok. ©©5minut);

e W przypadku jednak braku mozliwosci przyniesienia takiej skaty wulkanicznej
na prezentacji powinien pojawic sie slajd ze zdjeciem skaty wulkanicznej — lawy
o barwie czerwonej z hematytem (tlenek zelaza(III)) i lawy czarnej, ewentualnie
bazaltu.

Zaleznos¢ temperatury wrzenia wody od ciSnienia — dosSwiadczenie
ze strzykawka.

e Uczniowie z prezentacji powinni sie dowiedzie¢, ze cisnienie atmosferyczne
dwutlenku wegla, ktéry na Marsie dominuje w atmosferze (ok. 95% jej sktadu),
wynosi $rednio 6 hPa a $rednia temperatura waha sie od ponizej -100 do okoto
20°C, co oznacza, ze w takich warunkach nie jest mozliwe wystepowanie wody w
stanie ciektym. W zwigzku z tym na Marsie zachodzi wytacznie sublimacja i
resublimacja, nie ma parowania.

e Doswiadczenie, ktére pokazuje zachowanie wody w obnizonym ci$nieniu mozna
przeprowadzi¢ w strzykawce, nabierajgc niewielkg ilos¢ chtodnej wody do
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strzykawki (nie wiekszej niz 10 ml) i zatykajgc ujscie strzykawki palcem. Odciggajac
tlok przy zatkanym otworze, mozna zauwazy¢ gwattowne wrzenie wody.

e Przy $rednim cisnieniu rzedu 6 hPa, jakie panuje na Marsie, woda w stanie ciektym
nie jest obecna na wiekszosci obszaréw — wyparowataby.

o Prezentacja PhET — Stany materii — interaktywna prezentacja pokazuje jak
zachowuje sie woda w réznych stanach skupienia w zaleznosci od zadanego cisnienia.
mozna zaobserwowac od jakich czynnikéw zalezg fazowe przemiany wody —link —link

< Google Mars poprzez Google Earth Pro (©10minut) — korzystamy z Google Mars w
programie Google Earth Pro na dostepnych komputerach/komputerze (po otwarciu
mapy Ziemi na gérnym pasku wybiera sie zaktadke z planetami, a potem planete Mars).
Oprogramowanie jest darmowe.

Uczniowie zaczynajg od ogladania planety Mars w trybie mapy hipsometrycznej
— Global Mars/ Colorized Terrain. Mapa uksztattowania terenu jest wykonana
na podstawie danych z sondy MOLA (Mars Orbiter Laser Altimeter). Kolory
pokazujg uksztattowanie powierzchni. Tereny nizinne — niebieskie i zielone,
tereny wyzynne — czerwone i brgzowe. Aby zobaczy¢ nazwy najwazniejszych
obszaréw planety, nalezy wigczy¢ warstwe Place Named.

Dodatkowo w opcji Szukaj uczniowie powinni wpisa¢ w kolejnosci takie nazwy
jak:

o Tharsis — wyzyna z wygastymi wulkanami Marsa i z najwiekszym
wulkanem w naszym Uktadzie Stonecznym - Olympus Mons. Uczniowie
dowiadujg sie, ze wulkany na Tharsis juz nie sg czynne ale kilka miliardow;

o Valles Marineris — kanion w $rodkowej czesci Marsa z siecig dolin
rzecznych. Jest to najwiekszy kanion w Uktadzie ktory rozgatezia sie
w sie¢ dolin. W przesztosci Marsa kiedy atmosfera byta grubsza, mogty
nimi przeptywac rzeki o sile katastrofalnych przeptywow;

o Hellas — réwnina wewnatrz krateru uderzeniowego, potencjalne miejsce
wystepowania wody w stanie ciektym ze wzgledu na wyzsze ci$nienie
atmosferyczne;

o Vastitas Borealis — pétnocna czapa polarna, 2 km lodu wodnego i kilka
metrow zamarznietego dwutlenku wegla;

o Planum Australe — potudniowa czapa polarna mieszanina lodu wodnego
i lodu CO;.

Podstawowe wnioski: na potnocnej potkuli Marsa przewazajg doliny, a na
potudniowej wyzyny. Informacje na temat uksztattowania powierzchni beda
stanowic istotna pomoc przy wykonywaniu ¢wiczen. Tereny nizinne moga byc
potencjalnymi miejscami do lgdowan i eksploracji cztowieka na Marsie.
Zostajac w opcji Global Maps i Colorized Terrain, nalezy wigczy¢ opcje
Spececraft Imagery i wybra¢ HiRISE i CTX. Pozwoli to zobaczy¢ zdjecia z kamer
HIRISE i CTX z wybranych obszaréw. Po kliknieciu na wybranym terenie w
zdjecie mozna obejrzec scene satelitarng przedstawiajgcg powierzchnie Marsa
z rozdzielczoscig 25 cm /pix w przypadku zdje¢ z teleskopu HIRISE i z
rozdzielczoscig 4 m w przypadku kamery CTX.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pl.html

PRZEBIEG LEKCII 2

= Budowa bazy na Marsie

' WSTEP DO ZAJEC — 5 MINUT

Projektowanie bazy — kolejna lekcja moze zacza¢ sie od prezentacji ucznidw
pokazujgcej projekty baz marsjanskich. Prezentacja zostata zawarta w materiatach
dodatkowych, zadaniem ucznidw jest przygotowanie komentarza opisujacego
poszczegolne projekty. Mozna takze wykorzystac filmy z YouTube.

' CZESC PRAKTYCZNA = 35 MINUT

Uczniowie dyskutuja, jakiego typu tereny bytyby najbardziej bezpieczne dla cztowieka.
Tereny gdzie jest:

e dodatnia temperatura (mapa) wymienienie terendw na podstawie mapy z
dodatnia temperaturg =link

e szansa na najdluzsze utrzymanie wody w stanie ciektym - na podstawie punktu
potréjnego wody - (potrzebne wyjasnienia prowadzgcego), ewentualnie mapa
rozkfadu cisnienia atm. na Marsie. Przypomnienie doswiadczenia ze strzykawka
(lekcja 1) =link

e tereny najmniej narazone na promieniowanie kosmiczne takie jak: jaskinie
(tereny wulkaniczne), podziemne kawerny i doliny (obszary sieci dolin), kratery
uderzeniowe, kaldery wulkan.

W Padlecie 1 s3 umieszczone materiaty do zapoznania sie z warunkami fizycznymi jakie
wystepujg na Marsie =>link Tu mozna pozwoli¢ uczniom na szerokg dyskusje wyboru
najdogodniejszych miejsc.

Proponuje sie skorzysta¢ z przygotowanego Padletu 2 gdzie zebrane sg przyktady baz
marsjanskich =link

Po dyskusji, uczniowie zaczynajg przez Google Mars oglagda¢ wczesniej wybrane
zobrazowania z teleskopu HIRISE i kamery CTX i decyduja, czy na wybranych terenach
sy potencjalne miejsca do wybudowania bazy, z uwzglednieniem powyzszych
warunkéw takich jak, cisnienie, temperatura, budowa terenu — jaskinie, kaldery,
kratery itp. Mogg znalez¢ kilka/kilkanascie miejsc i wyboru dokonac poprzez gtosowanie
uzasadniajac go.

= Rozszerzenie zajec

Podro6z na Marsa — dyskutujgc problem podrdzy kosmicznych warto rozwazy¢ wptyw
promieniowania  kosmicznego  (pochodzacego od Stonca i Galaktyki)
na organizm ludzki. Pozostate aspekty brak grawitacji, ktory wpltywa niekorzystnie na
kosci, miesnie i uktad krazenia i oddechowy oraz problem psychologiczny zwigzany z
izolacjg i zamknieciem na niewielkiej przestrzeni z innymi osobami przez dtuzszy czas.
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http://planetologia.elte.hu/mcdd/climatemaps.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_Marsa
https://padlet.com/nataliazalewskaenimars/wur4n2bxsnirgogt
https://padlet.com/nataliazalewskaenimars/tq6ojtjdo07hdci6

e Proponowana prezentacja PhET — promieniujgcy tadunek =link W tej
interaktywnej prezentacji mozna zobaczy¢ jak wyglada promieniowanie czastki
natadowanej.

e Mozna dodatkowo rozwazy¢ problem transportu materiatéw z Ziemi na Marsa:

o transport bazy z Ziemi na Marsa powinien zawiera¢ kilka opcji na
podstawie dostepnej literatury i artykutdw (drukowanie z lodu lub pytu,
materiaty z pamiecig ksztattu itp.) =link

o wybdr odpowiedniego materiatu do budowy, np. tworzywo chronigce
przed promieniowaniem, 16d, regolit, pyt marsjanski z klejem, etc =link
=link =link =link =link

2 Proponuje sie skorzystaC z przygotowanego Padletu 2 gdzie zebrane sg przyktady
materiatow, z ktorych mozna zbudowac baze oraz sposéb wykonania =link

2 W kolejnym etapie zajecia beda polegaly na projektowaniu bazy w wybranych
miejscach.

2 Projekt bazy marsjanskiej — kluczowe elementy projektu:

Pomieszczenia niezbedne do zycia — kuchnia, habitat, pokoje, sypialnie, greenhab, laboratoria,
itp. (przydatne materiaty na YouTube)

Cyrkulacja wody i przygotowywania positkdw w tym hodowli roslin na podstawie dostepnych
danych np. z Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej =link =link =link

Dostarczania energii do bazy: generator wodorowy, generator izotopowy, reaktor, panele
fotowoltaiczne itp. =link =link =link

e Proponowane programy do projektowania: PaintBrush 3D, SketchUp, Inkskape,
3D Builder.

e Mozna postuzy¢ dla przyktadu projektem polskiej bazy Twardowski =link

e Proponuje sie skorzysta¢ z przygotowanego Padletu 2 gdzie zebrane sg
przyktady materiatow z ktorych mozna zbudowac baze, pomysty na uprawe
roslin na Marsie oraz dostarczanie energii do bazy =link

© PODSUMOWANIE ZAJEC

2 Podsumowanie obydwu lekcji moze nastgpi¢ w formie quizu w Kahoot =link, Mars
quiz =link
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https://phet.colorado.edu/sims/radiating-charge/radiating-charge_pl.html
https://www.youtube.com/watch?v=zSv0Y7qrzQM
https://www.youtube.com/watch?v=XWJ-sE08ASg
https://en.wikipedia.org/wiki/Human_mission_to_Mars
https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/mars-base-camp.html
http://www.marsicehouse.com/
https://room.eu.com/article/How_to_3Dprint_a_habitat_on_Mars
https://padlet.com/nataliazalewskaenimars/tq6ojtjdo07hdci6
https://www.nasa.gov/content/growing-plants-in-space
https://en.wikipedia.org/wiki/Plants_in_space
https://www.youtube.com/watch?v=9CAvgsZ2yQk
http://large.stanford.edu/courses/2017/ph240/black1/
https://www.youtube.com/watch?v=MgkLoU4PAko
https://www.forbes.com/sites/brucedorminey/2016/09/30/why-geothermal-energy-will-be-key-to-mars-colonization/#7ea934df4b25
https://spidersweb.pl/bizblog/polska-baza-marsjanska-twardowsky/
https://padlet.com/nataliazalewskaenimars/tq6ojtjdo07hdci6
https://create.kahoot.it/kahoots/my-kahoots
https://create.kahoot.it/details/mars-quiz/55fbbc18-4765-4788-814d-bdf22b1acffe

UWAGI NAUCZYCIELA PO PRZEPROWADZENIU ZAJEC
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