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Jak wykona¢ model Uktadu Stonecznego?

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/pial2114_0.jpg [dostep
18.05.2022 r.], domena publiczna.

Astronomia moéwi nam o tym, jak zbudowany jest Wszechswiat, z czego sie sktada i w jakich
odleglosciach znajduja sie ciata niebieskie. Kazdejnocy na niebie mozemy ogladac czes¢
planet Ukladu Stonecznego i najjasniejsze gwiazdy jedynie w postaci Sswiecacych punktow.
Wszystko to oglagdamy z perspektywy Ziemi. Bardzo trudno wyobrazi¢ nam sobie to, o czym
uczymy sie na lekcjach astronomii, poniewaz mamy trudnos$ci z wyobrazeniem sobie
astronomicznych wielkosci, jakimi sg rozmiary gwiazd, planet oraz odleglosci pomiedzy
nimi. Kazda planeta ma swoje cechy charakterystyczne, ktore poznajemy dzi¢eki zdjeciom

z najwiekszych teleskopow oraz dzieki misjom kosmicznym. Ale jak to wszystko jest
poukiadane w przestrzeni kosmicznej? Najtatwiej jest zrozumiec i zapamieta¢ najwazniejsze
fakty wtedy, gdy to widzimy. Czyz nie ciekawym do$wiadczeniem jest spojrzenie na nasz
ukiad planetarny z gory lub z boku? Czyz nie byloby cudownie zrobi¢ sobie zdjecie z kazdg
z planet? O tym, jak wykona¢ model Ukladu Stonecznego, dowiesz si¢ z tego e-materiatu.

Twoje cele
Dzieki temu e-materiatowi:

e zrozumiesz, jak trudno jest zachowac skale przy budowie modelu Uktadu
Stonecznego,




» bedziesz potrafit wskazac, ktore cechy Uktadu Stonecznego sa najwazniejsze przy
budowie modelu,

» przeanalizujesz i ocenisz, jakie materiaty sg niezbedne do wykonania modelu Uktadu
Stonecznego.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W zyciu codziennym czesto spotykamy sie z roznego rodzaju modelami. Zazwyczaj sg to
modele samochodow, robotow lub makiety miast. Przy takich modelach skupiamy si¢ na
szczegOtach i detalach budowy. Najwazniejsza przy wykonaniu prostego modelu jest skala,
w jakiej dany model wykonujemy. Mozemy zmierzy¢ dom, ktory widzimy, obliczy¢ przy
uzyciu skali nowe wymiary i, wybierajac odpowiednie materiaty, wykona¢ model.

W przypadku Ukladu Stonecznego mamy do czynienia z wielkoSciami astronomicznymi.
Rozmiary planet bardzo tatwo przeliczy¢ w zamierzonej skali i wykona¢ kule

w odpowiednim rozmiarze.

Skala 1:2:10Y (jeden do dwoch miliardéw) daje nam rozmiary planet wynoszace
odpowiednio:

e Merkury 0,98 cm (maty palec u stopy),

e Wenus 2,42 cm (korek od butelki),

e Ziemia 2,54 cm (korek od butelki),

e Mars 1,36 cm (koncowka ludzkiego kciuka),

o Jowisz 28,60 cm (dmuchana pitka plazowa),

e Saturn 24,10 cm (wielkos¢ duzej pitki koszykowej),

e Uran 10,22 cm (tradycyjna bombka choinkowa),

e Neptun 9,90 cm (zaci$nieta pies¢ dorostego mezczyzny).

W tej skali Stonnce miatoby 140 cm $rednicy. Wykorzystujac te samg skale, odleglos¢ miedzy
Stoncem a Ziemia (1 au) bedzie wynosi¢ 3 km! To oznacza, ze najodleglejsza planeta Uktadu
Stonecznego - Neptun - bedzie w takim modelu oddalona od Stonca o 90 km!

Niestety, odleglo$ci miedzy planetami sg tysiace razy wieksze niz wielkosci planet. Nie
mozemy zbudowa¢ modelu Ukladu Stonecznego w skali, jezeli chcemy postawi¢ go na
potce, poniewaz planety bedg wielkosci ziaren piasku. Najprostszym rozwigzaniem jest
uzycie dwoch skal - jednej do wyrazenia wielkosci planet, a drugiej do odlegtosci pomiedzy
nimi.

Na przyktad, jesli chcemy zbudowac¢ model i postawi¢ go na pétce w domu - to co robimy?
Budujemy model w skali 1:2 mld i wykonujemy w nim modele TYLKO planet - ich rozmiary
zacytowane byly wyze;j.

Skale odlegtosci musimy odpowiednio zmodyfikowac¢, gdy przejdziemy do odlegtosSci
pomiedzy planetami. Na przyktad dobierajac skale 1:5-10% (jeden do 5 bilionéw) w naszym
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modelu odlegtos¢ Stonce - Ziemia wynosi¢ bedzie 3 cm, a odlegto$¢ do Neptuna 90 cm. No
tak... ale planety nie bedg wtedy widoczne.

Przy budowie modelu Uktadu Stonecznego nalezy zastanowic sie:
- dla kogo budujemy model,

- jakie informacje chcemy przekazac,

- jakie materialy beda niezbedne.

Wykonujgc model Uktadu Stonecznego dla dzieci, najwazniejszym jest przekazanie cech
charakterystycznych planet, ich kolejnosci od Stonica. Najmtodsi odbiorcy skupiajg si¢ na
szczegOtach i porownuja, to co majg przed oczami, wielkosci i odleglosci sg dla nich
abstrakcyjne. Takie modele nie musza zachowywac konkretnej skali, a jedynie obrazowac
wyglad Uktadu Stonecznego. Im model bedzie prostszy, tym dzieci wiecejz niego
zapamietaja.

Aby zbudowac najprostszy model, wystarczy zrobi¢ zakupy w sklepie spozywczym. By
zaprezentowac rozmiary planet, potrzebne beda owoce i warzywa, ktorych proporcje sa
podobne do proporcji pomiedzy planetami (patrz Rys. 1.). Na przyktad:

- ziarnko pieprzu to Merkury,

- dwa pomidorki koktajlowe to Wenus i Ziemia,
- boréwka to Mars,

- arbuz to najwigksza planeta, czyli Jowisz,

- duzy grejpfrut to Saturn,

- jabtko to Uran,

- duza limonka lub cytryna to Neptun.

Istotne jest to, zeby uzyte produkty zachowywaty odpowiednie proporcje pomiedzy sobg.
Ukladajac je w odpowiedniej kolejnosci, otrzymujemy model Uktadu Stonecznego, w ktorym
prezentujemy jedynie planety. Cytryna reprezentujgca Neptuna musi znajdowac sie 30 razy
dalej od Stonca niz pomidor koktajlowy reprezentujgcy Ziemie. W takim modelu nie
mozemy uzy¢ owocow i warzyw do odzwierciedlenia Stonca, poniewaz nie istnieje tak duzy
owoc. Pomijajgc rozmiar Stonica, mozemy uzy¢ symbolicznej zaréwki, ktora jedynie
przedstawia $wiecgca gwiazde macierzystg ukiadu.

Rys. 1. Owocowe proporcje odpowiadajagce proporcjom pomiedzy planetami w Ukfadzie Stonecznym.



Na podstawie owocow mozna zrobi¢ kulki z papieru takich samych rozmiaréw i pomalowac
je farbami razem z dzie¢mi - taka interaktywna zabawa utatwi najmtodszym
zapamietywanie wiekszejiloSci informaciji.

Natomiast im starszy odbiorca, tym wazniejsze sa szczegoty, skala oraz wielkos¢ modelu.

Odpowiednim materiatlem do stworzenia bardziej trwatego modelu sg na przyktad
styropianowe kule, masa solna, modelina lub glina. Warto zaznaczy¢ nachylenie osi obrotu
kazdej planety, przebijajac kule patykiem lub drutem (o doktadnych wymiarach

i parametrach fizycznych planet przeczytasz w e-materiatach o planetach Uktadu
Stonecznego).

Rys. 2. Uktad Stoneczny z zachowang skalg odlegtosci i wielkoSci. Planety skaliste sg ledwo zauwazalne. Na
podstawie tej grafiki, odpowiednio dobierajagc materiaty, mozna szybko wykona¢ model zachowujacy skale
wielkosci i odlegtosci. Nalezy jednak pamietad, ze skale dla rozmiardw i odlegtosci sg zupetnie inne!

Kiedy mamy wykonane modele planet, nalezy ztozy¢ je w catos¢ modelu Uktadu
Stonecznego. W przypadku modeli budowanych w terenie lub na szkolnym korytarzu
najprosciej jest utozyc je na ziemi lub wyznaczy¢ osoby, ktore bedg trzymaty planety

w ustalonych miejscach. Jezeli dysponujemy odpowiednio duzym terenem, ktorego ksztatt
zblizony jest do kwadratu, mozna utozy¢ planety zgodnie z ich pozycjami danego dnia, jezeli
Stonce umiescimy w Srodku. Na stronach Amerykanskiej Agencji Kosmicznej NASA

o Uktadzie Stonecznym (solarsystem.nasa.gov) mozna znalez¢ animacje ukazujacg uktad
planet w wybranym przez siebie dniu.

Jezeli nasz model jest maty, nalezy przy pomocy drutow lub drewnianych patyczkow
wykona¢ ramiona stelaza. Kazde ramie odpowiada odlegltosci planety od Stonca. Oznacza
to, ze jezeli chcemy zachowa¢ proporcje pomiedzy odleglosciami, to na przykiad
przyjmujemy rami¢ Ziemi dlugosci 1 cm. W takim modelu Neptun bedzie znajdowat si¢ 30
cm od Stonca. Powiekszajac Rys. 2. do formatu kartki AO oraz umieszczajac planety

w odpowiedniej kolejnosci jedna po drugiej, otrzymamy wilasnie takie proporcje pomiedzy
odlegtosciami. W tak malym modelu mozna zastosowa¢ dwie rozne skale - jedna do
odlegltosci, a drugg do wielkosci. Dzieki temu otrzymamy ciekawy model, w ktérym mimo
jego niewielkich rozmiarow, przekazemy najwiecejinformaciji o Uktadzie Stonecznym.

Budujgc ruchomy model Uktadu Stonecznego, Stonce trzeba umiesci¢ na rurce, na rurke
natozy¢ 8 pierscieni, do ktorych przymocowane zostang ramiona z planetami. W ten sposob
otrzymamy model, w ktorym samodzielnie mozemy ustawia¢ uktad planet. Nalezy pamietac,
aby wykonujac planety przy takim modelu, uzywac bardzo lekkich materiatow, tak aby
konstrukcja byta stabilna. W Ukladzie Stonecznym 99% masy znajduje si¢ w Stoncu -
podobng zalezno$¢ warto zastosowac rowniez w modelu. Ruchomy model nie zachowuje
skali odleglosci ani skali wielkosci, dlatego trzeba bardzo doktadnie wykona¢ modele



planet, aby przekazac¢ informacje o ich wygladzie. Taki model przekazuje cenne informacje
dotyczace obrotu planet, ich cech charakterystycznych i zachowania rownowagi
w rozkladzie masy (nigdy wszystkie planety nie lezg w jednejlinii).

Najbardziej trudny i skomplikowany w wykonaniu jest model Uktadu Stonecznego,

w ktorym zamiast pierscieni uzyjemy odpowiednich kot zebatych potaczonych ze soba.
Obrot kazdego z tych kot bedzie proporcjonalny do okresu obiegu danej planety wokot
Stonca. Krecgc przymocowana do modelu korbg, wprawiamy w ruch wszystkie planety
uktadu.

Najciekawsze modele mozna budowac jedynie na duzej przestrzeni, np. w parku miejskim.
Zachowuja one skale, cechy charakterystyczne planet, obrazujg osie obrotu. Tego typu
modele powstaja przy planetariach, obserwatoriach astronomicznych otwartych dla
zwiedzajgcych (w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego,
Obserwatorium w Loiano we Wtoszech). Najwiekszy model Uktadu Stonecznego na Swiecie
znajduje sie w Szwecji. Wybudowano go na terenie catego kraju, zachowujgc skale 1:20 min
- zarowno do wielkosci planet, jak i odlegtosci. Najwiekszy na Swiecie budynek sferyczny,
znajdujacy si¢ w Sztokholmie, jest Stoncem. Pluton w tym modelu oddalony jest od niego

0 326 km i ma Srednice¢ zaledwie 12 cm. Model ten zawiera poza planetami i ksiezycami
rowniez planetoidy i planety kartowate. Odwiedzajgc Szwecje, warto pojechac¢ szlakiem
Uktadu Stonecznego, odwiedzajac wszystkie ciata niebieskie. W Polsce modele Uktadu
Stonecznego z zachowaniem tej samej skali rozmiarow i odlegtoSci znajdujg sie m.in.

w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piwnicach k. Torunia oraz w Gorach Izerskich.

Aby nieco lepiej zrozumiec, o jakich skalach moéwimy, warto obejrzec¢ film ,To Scale (Uktad
Stoneczny we wilasciwej skali)” umieszczony pod adresem
https: //www.youtube.com/watch?v=zR3Igc3Rhfg.

Stowniczek

jednostka astronomiczna

(ang. astronomical unit) - srednia odleglo$¢ pomiedzy Ziemig a Stonncem. Oznaczenie au
(dawniejrowniez AU), w jezyku polskim czasem stosowany jest skrot j.a.



Film edukacyjny

Jak wykona¢ model Uktadu Stonecznego?

Film przedstawia gre edukacyjng w terenie, bazujaca na modelu Ukladu Stonecznego.
Model Uktadu Stonecznego znajduje si¢ na trzynastohektarowym terenie Pracowni
Instrumentalno-Dydaktycznej Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego. Model ten powstat z zachowaniem dwoch skal. Skala odlegtosci
pomiedzy planetami i Stoncem wynosi 1:9000000000, natomiast skala wielko$ci
wynosi 1:97580000. Model ten nie zachowuje rzeczywistego rozkladu planet

w kosmosie.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D171GJeiK

Obserwator znajduje si¢ na trzynastohektarowym terenie Pracowni Instrumentalno
Dydaktycznej Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego.
Zabiera nas w edukacyjng podroz /zabawe, ktora pozwoli zrozumie¢, jak wyglada
Uklad Stoneczny. Na ekranie pokazano komputerowa wizualizacje Stonca. Jest to
wielka pomaranczowo zo6lta ognista kula podpisana Stonce, ktora obraca si¢ wokot
pionowej osi. Jej rozmiar jest tu istotny, zastania niemalze caty ekran. W tle widac
jedynie fragment terenu pracowni Uniwersytetu Warszawskiego. A dokladniej trawe,
kilka drzew, piaszczystg droge i jasny niewielki budynek. Nagle obserwator zaczyna si¢
poruszac z kamera. Olbrzymie Stonce znika z ekranu, gdyz obserwator omija je z lewej
strony i wyrusza w kierunku pierwszej planety. Robi dostownie kilka krokoéw i napotyka
mala, kremowg pitke na metrowym stupku wbitym w ziemie. Pojawia si¢ napis Merkury
odleglos¢ od Stonca 0,39 AU. Litery AU oznaczaja dostownie skrot z jezyka
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angielskiego od astronomical unit, czyli jednostke astronomiczng. 1 AU to jednostka
odleglosci uzywana w astronomii rowna doktadnie 149 597 870 700 m. A proSciej, to

w przyblizeniu, Srednia odlegto$¢ Ziemi od Stonca. Obserwator poruszat sie od Stonca
do Merkurego dostownie 3 sekundy. Teraz wyrusza w dalszg droge. Kamera lekko sie
obraca, mijaja kolejne 3 sekundy i juz wida¢ nieco wieksza od poprzedniej rozowa kule.
Pojawia si¢ napis Wenus odleglos¢ od Stonca 0,72 AU. Teraz operator kamery pokonuje
dystans przez okoto 4 sekundy. Tym razem kula na trzpieniu z podstawg jest niebieska
w biate plamy, to Ziemia. Pojawia si¢ napis Ziemia odleglos¢ od Stonca 1 AU. Lekki
obrot kamerg, dostownie 4 sekundy i operator spotyka duzo mniejszg od poprzednie;j
kule o czerwonym zabarwieniu. Pojawia si¢ napis Mars odlegtos¢ od Stonca 1,52 AU.
Teraz operator wyrusza w nieco dluzsza podroz. Przemieszcza si¢ przez co najmniej 9
sekund. Tym razem spotyka iScie duza kule. Tym razem makieta planety nie znajduje
sie na trzpieniu z podstawkg a wewnatrz obreczy na czterech nogach. Jest to
olbrzymia kula w réznokolorowe smugi. Pojawia si¢ napis Jowisz odlegtos$¢ od Stonca
5,20 AU. Gdy kamera zaczyna si¢ poruszac i omija Jowisza pokazuje przy okazji cztery
malutkie w porownaniu z Nim piteczki umiejscowione wokot. Nie sa podpisane,
znajduja sie blisko Jowisza i majg rozne kolory, ale z pewnoscig sg to Galileuszowe
Ksiezyce Jowisza: lo, Europa, Ganimedes i Kallisto. W dolnej czesci Jowisza widac tez
charakterystyczng Wielka Czerwong Plame, czyli antycyklon Jowisza. Dla porownania,
ta plama jest porownywalna z wielkoScia Ziemi. Kamera rusza w dalszg podroz.
Operator znow pokonuje dystans okoto 9 sekund. Napotyka rownie wielkg, co
poprzednio, planete w roznokolorowe rozmyte smugi. Pojawia si¢ napis Saturn
odlegltos¢ od Stonca 9,54 AU. Teraz obserwator wyrusza w nieco dtuzszg podroz, okoto
20 sekund. Mija obserwatorium, wiele drzew, az napotyka jasnoniebieskg kule, rowniez
duza umieszczong w obreczy na wspornikach, aczkolwiek zdecydowanie mniejsza od
poprzedniej. Pojawia si¢ napis Uran odleglosc¢ od Stonca 19,19 AU. Kolejny dystans do
okoto 25 sekund. Obserwator pokonuje leSny teren, przemieszcza si¢ wsrod drzew
omijajac niewielki brgzowy budynek. Napotyka ciemnoniebieska kule na stupie

z podstawkg. Pojawia si¢ napis Neptun odlegto$¢ od Stonca 30, 06 AU. To koniec tej
kosmicznej przygody. Kamera zwraca si¢ ku niebu i wiruje, gatezie drzew rozmywaja
sie. Pojawia si¢ napis Fizyka 950 kapsutek oraz logo Wydziatu Fizyki Politechniki

Warszawskiej, Funduszy europejskich oraz flaga Unii Europejskie;.

Polecenie 1



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 @
Cwiczenie 5 ¢
Cwiczenie 6 @)
Cwiczenie 7 ¢

Wit pewnej niewielkiej gminy postanowit zbudowac na terenie gminy model Uktadu
Stonecznego, ktory miat by¢ najwiekszg atrakcja. Wynajat firme, ktora miata stworzy¢
dla niego planety, ksiezyce i Stonce w odpowiedniej skali. Waijt nie liczyt sie z kosztami,
poniewaz miat wielu sponsoréw i darczyncéw, ktérzy popierali pomyst, ale miat swoje
warunki: Uktad Stoneczny musi zachowywac skale zarowno odlegtosci, jak i wielkosci,
uktad planet ma by¢ zgodny z uktadem planet w dniu 10 maja 1988 roku oraz zmiescic¢
sie w kwadracie o boku 10 km. Zastanow sie, czy kule odpowiadajace za planety w tym

modelu bytyby widoczne dla przechodniow?

Cwiczenie 8 o
W dalekiej przysztosci zostajesz stawnym astronomem. Podczas jednej z konferenciji,

w ktérej bierzesz udziat, ty i grupa twoich kolegdéw po fachu spotykacie grupke
przedszkolakéw. Dzieci rozpoznajg w tobie twarz z telewizji, poniewaz czesto udzielasz

wywiadow dotyczacych Uktadu Stonecznego. Dzieci wraz z panig opiekunkg prosza cie

o szybki wyktad o Uktadzie Stonecznym. Sprébuj zaproponowac uatrakcyjnienie

wywiadu, biorgc pod uwage poruszany w tym materiale temat.



1:10%



Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Monika Sitek
Fizyka
Jak wykona¢ model Ukladu Stonecznego?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres podstawowy
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii;

II. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

4) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje sie pojeciami jednostki
astronomiczneji roku swietlnego.

Zakres rozszerzony
IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje sie pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane kompetencje « kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyznacza odpowiednig skal¢ niezbedng do
_ stworzenia modelu Uktadu Stonecznego.
Cele operacyjne: 2. rozumie roznice w skali pomiedzy odlegtoSciami
i wielko$ciami w astronomii.

3. dobiera odpowiednie narzedzia do wykonania

modelu.
Strategie nauczania: Metoda projektu
Metody nauczania: analiza pomystow
Formy zaje¢: praca w grupach
Srodki dydaktyczne: Uczniowie sami decyduja o niezbednych materiatach.
Materialy pomocnicze: e-materiaty o planetach

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:



Nauczyciel co najmniej tydzien wczesniej informuje uczniow o projekcie ,model Uktadu
Stonecznego dla kazdego”. Uczniowie dzielg si¢ na grupy, maksymalnie 4-osobowe.
Nauczyciel instruuje uczniow o temacie projektu i wyborze grupy docelowej, dla ktorej
uczniowie majg przygotowac model:

1. uczniowie szkot podstawowych
2. licealisci

3. przedszkolaki

4. dorosli

Uczniowie w grupie dzielg si¢ obowigzkami w projekcie: zaopatrzenie w materiaty,
dostosowanie modelu do grupy wiekowej, wykonanie. Kazda grupa musi przedstawic
pisemny plan dziatan wraz z uzasadnieniem wyboru cech najistotniejszych w modelu,
doboru skali, materialow i sposobu wykonania.

Faza realizacyjna:

Poniewaz lekcja jest realizowana w formie projektu jej przebieg jest niestandardowy.
Uczniowie na kazdym etapie realizacji projektu moga sie konsultowa¢ pomiedzy
grupami, a przede wszystkim z nauczycielem. Nalezy pamig¢tac o tym co dany model ma
pokazywac i do jakiej grupy docelowej ma przemawiac. Dla przedszkolakow
najwazniejsza jest zabawa i ruch: model ma przekazywac tylko najwazniejsze cechy jak
kolor, rozmiar, ewentualnie odlegtos¢. Warto uzy¢ balonow. Dla uczniow szkot
podstawowych nacisk nalezy ktas¢ na kolory, kolejnosc¢ i cechy planet. Odlegtosci warto
przedstawic przy pomocy krokow na boisku szkolnym. Najdoktadniejszy model
powinien zosta¢ wykonany dla licealistow, zachowywac¢ nachylenia orbit, szczegoty
planet, ale nie koniecznie wizualne zachowanie odlegtosci pomiedzy planetami. Duzo
ciekawostek i szczegotow powinien mie¢ model dla grupy dorostych, poniewaz sg to
osoby, ktore co$ o Ukladzie Stonecznym wiedzg, ale chcemy je zaciekawic.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie prezentujg swojmodel w grupie docelowej. Na przyklad na zebraniu
rodzicow, innej klasie w swojej szkole, w szkole lub przedszkolu mtodszego rodzenstwa.

Praca domowa:
Zestaw zadan sprawdzajacych z tego e-materiatu.

Wskazowki metodyczne

opisujace rézne Multimedium bazowe powinno zosta¢ odtworzone
zastosowania danego przez uczniow w czasie wykonywania planu projektu.
multimedium:



