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Co wiemy o Uranie? 4 ~ Y

Czy to nie ciekawe?

Uran to sibdma planeta Uktadu Stonecznego. Jest najblizszg Ziemi planeta typu lodowego
olbrzyma, trzecig co do wielkosci planetg Uktadu Stonecznego. Znana jest jako zimna

i wietrzna planeta. Obserwujac ja przez lornetke lub teleskop zauwazymy jedynie lekko
niebieska tarcze tej planety. Ale, czy w rzeczywistosci jej atmosfera jest tak gtadka

i jednorodna? Czy Uran ma cechy szczegdlne? Ot6z ma ich bardzo duzo! Jakie? Dowiesz sie
w tym e-materiale.

Twoje cele

» dowiesz sig, z czego zbudowany jest Uran,
» poznasz metody, jakimi badana jest siodma planeta Uktadu Stonecznego,
e poznasz hipotezy zwigzane z nienaturalnym ruchem obrotowym Urana.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Uran jest siodma planetg Ukladu Stonecznego znajdujacg sie¢ w odlegtosci okoto 19,2 au (au -
jednostka astronomiczna) od Stonca. Starozytni pomijali ten obiekt na niebie sgdzac, ze jest
gwiazda. Jego widocznos¢ na niebie znajduje si¢ na granicy widocznosSci nieuzbrojonym
okiem, tzn. od +6,03 do +5,38 mag (w skrajnych momentach). Dopiero w 1781 roku Sir
William Herschel oglosit odkrycie obiektu, ktorym byt Uran, ale uznat go na poczatku za
komete. Dwa lata pozniej, po wielokrotnych obserwacjach wykonanych przez wielu
astronomoOw, uznano ten obiekt za kolejng planete Uktadu Stonecznego. Tym samym Uran
stat si¢ pierwsza planeta odkryta przy uzyciu teleskopu oraz pierwsza planetg nieznang od
starozytnosci. Przez teleskop widac jego gtadka cyjanowa (jasnoniebieskg) tarcze (Rys. 1.)
oraz najwieksze ksiezyce.

Rys. 1. Zdjecie Urana wykonane przez sonde Voyager 2 w dniu 14-go stycznia 1986 roku z odlegtosci 12,7 min
km.

Zrédto: dostepny w internecie: https: /commons.wikimedia.org/wiki/File:Uranus2_(cropped)-1.jpg [dostep 13.05.2022], domena
publiczna.

Ze wzgledu na duzg odlegto$¢ Urana od Ziemi, mozemy go badac jedynie przy pomocy
duzych teleskopow, takich jak Hubble Space Telescope (wigcejna ten temat w e-materiale
»,Co wiemy o teleskopie Hubble’a?”) lub przy pomocy misji kosmicznych. Niestety do tej pory
do Urana tylko przelotnie zblizyla si¢ jedna sonda kosmiczna. Miato to miejsce doktadnie 24
stycznia 1986 roku. Voyager 2 caly czas przemierza Uklad Stoneczny w celu badania
najdalszych regionoéw naszego uktadu planetarnego. (Wiecejna temat misji w e-materiale
pt. ,Bezzalogowe misje kosmiczne”). Sonda ta przeleciata obok Urana robigc serie zdje¢
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i pomiaréw. Dzieki tej misji poznaliSmy doktadny skiad chemiczny Urana, struktury chmur
w jego atmosferze, pole magnetyczne. Sonda odkryta 10 ksiezycow planety oraz zbadata jej
pierscienie.

Uran nalezy do grupy planet nazywanych lodowymi olbrzymami. Jest to podgrupa
gazowych olbrzymow, ktore znajdujg sie¢ daleko od Stonca. Jest na nich bardzo zimno, wiec
gazy, ktore je tworzg sa w czesci zestalone, czyli sg brytami lodu.

Standardowy model budowy lodowych olbrzyméw zawiera trzy warstwy: jadro, ptaszcz
i atmosfere.

W przypadku Urana (Rys. 2.) wyglada to nastepujgco:

- Mate skaliste jagdro o promieniu ponizej 20% promienia catej planety, a masa stanowi okoto
4-6% masy planety,

- Duzy lodowo-gazowy plaszcz o promieniu okoto 60% promienia planety i masie ponad
90% masy catkowite;j,

- Rozlegta gazowa atmosfera o promieniu okoto 20% promienia planety, sktadajgca si¢
z wodoru - 82%, helu - 15% i metanu.

Uran swojg cyjanowo-turkusowq barwe zawdzigcza obecnosci metanu w zewnetrznych
warstwach atmosfery. Czgsteczki metanu wykazuja silng absorpcje Swiatta czerwonego

i podczerwonego, co sprawia, ze planety zawierajgce metan majg kolor niebieski. Im wiecej
metanu w atmosferze, tym kolor jest bardziej intensywny.

Jadro Urana jest bardzo ciepte (5000 K), przez co w plaszczu planety rowniez panuje
dodatnia temperatura. Mimo, ze substancje, z ktorej si¢ sktada nazywa si¢ lodem, to
w rzeczywistosci jest to substancja wodno-amonowa przeplatajaca si¢ z czasteczkami
gazow. Im dalej od jadra, tym temperatura jest nizsza, na powierzchni panuja ujemne
temperatury.



Atmosfera

Ptaszcz

v Jadro

Rys. 2. Struktura wewnetrzna Urana.

Zrodto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Uranus_cutaway_(pl).svg [dostep 13.05.2022], domena

publiczna.

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczne Urana oraz jego orbity.

Parametr
Aphelium
Peryhelium
Wielka poto$ orbity

Promien réwnikowy

Promien biegunowy

Srednia gesto$¢

Gestos¢ jadra

Masa

Przyspieszenie grawitacyjne

Okres obiegu wokot Stonca

Okres obrotu wokot osi

Nachylenie osi obrotu

Srednia temperatura na powierzchni

Min. temp.

Wartos$¢é
19,748 au
18,637 au
19,201 au
25559 km (4,007 promienia Ziemi)
24973 km (3,929 promienia Ziemi)
1271 kg /m?
~9000 kg/m?
8,68 x 10%° kg (14,536 masy Ziemi)
8,69 m/s?(0,886 g)
84,0205 lat ziemskich
-17h 14 min 24 s
97,77°
-197,2 °C
-224 °C
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Planety gazowe nie majg wyraznej powierzchni, takiejjak ta, ktorg widzimy na Ziemi

i innych planetach skalistych. Na planetach gazowych poziom powierzchni okresla sie jako
przestrzen w gazie, gdzie ciSnienie wynosi 1 bar (100000 Pa). Roznica temperatur na tak
okreslonej powierzchni jest niewielka. Amplituda sigga maksymalnie 10 stopni.

W atmosferze Urana (czyli w gazie, gdzie panuje ciSnienie okoto 0,1 bara) temperatura jest
nizsza o okoto 20-25 stopni niz na powierzchni. Jest to najzimniejsza planeta w Ukladzie
Stonecznym. Uran oddaje prawie tyle samo ciepla, ile pobiera od Stonica. Mimo, Ze jest blizej
gwiazdy, czyli Zrodla ciepta, niz Neptun, jest od niego zimniejszy. Spowodowane jest to
bardzo malg iloScig ciepta wydzielang przez jadro planety.

W Swietle widzialnym atmosfera Urana wydaje si¢ by¢ catkowicie gladka, pozbawiona
chmur i zjawisk pogodowych. Jednak po zbadaniu tej planety w podczerwieni (dzi¢ki
teleskopowi Hubble’a) o roznych porach roku uranskiego okazato si¢, ze w atmosferze
zachodzi wiele zjawisk. Przede wszystkim s3 sezonowe zjawiska pogodowe, w ktorych
wiatry w atmosferze osiggajg predkosci do 900 km/h (gtéwnie przy biegunach). Uran ma
tez pasma chmur glownie w dolnych warstwach atmosfery. Ich ilo$¢ i rozktad zmienia si¢
z czasem, ale zachowuja one strukture pasm rozktadajgcych sie zgodnie z rotacja planety.

Rys. 3. Zdjecie w podczerwieni, zrobione przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a w 1998 roku, przedstawiajgce
pasma chmur na Uranie. Widoczne s3 takze pierscienie oraz najwieksze ksiezyce.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Uranusandrings.jpg [dostep 13.05.2022], domena
publiczna.



Uranus = Hubble Space Telescope ACS/HRC WFPC2

NASA, ESA, and M. Showalter (SETI Institute) = STScl-PRC07-32

Rys. 4. Zdjecia, wykonane przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a, przedstawiajg zmiany w pasmach chmur oraz
zmiany nachylenia pierscieni w stosunku do Ziemi w przeciggu 4 lat ziemskich.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Seasonal_change_on_Uranus.jpg [dostep 13.05.2022],
domena publiczna.

Pory roku na kazdej planecie zaleza od potozenia planety na orbicie i nachylenia jej osi
obrotu. Uran jest bardzo wyjatkowa planetg. Jego o$ obrotu nachylona jest do ptaszczyzny
obrotu pod katem prawie 98 stopni, co sprawia, ze Uran ,toczy si¢” po swojej orbicie.
Ponadto Uran jest jedng z dwoch planet Uktadu Stonecznego, ktore obracaja si¢

w przeciwng strone¢ niz pozostate tzn. ze wschodu na zachod. Prawdopodobnie we
wczesnych etapach powstawania planet Uktadu Stonecznego doszto do poteznego
zderzenia Urana z innym cialem o wielko$ci co najmniej Ziemi. W wyniku tego zderzenia o$
obrotu znalazla si¢ prawie w plaszczyznie orbity, a Uran zaczat obracac sie w przeciwng
strone. Efektem takiego obrotu planety jest to, ze dzien polarny trwa 42 ziemskie lata, czyli
pot uranskiego roku i nie ma zwigzku z obrotem wokot wtasnej osi planety. Jedynie

w regionie okotorownikowym zachodzg systematyczne zmiany dnia i nocy, przy czym
Stonce znajduje si¢ tam blisko linii horyzontu. Od uranskich por roku zaleza w duzej mierze
zjawiska zachodzace w atmosferze. W oSwietlonej czesci planety zazwyczaj wida¢ wiecej
chmur i zjawisk burzowych. Poniewaz badania zjawisk na Urania trwaja dopiero kilkanascie
lat, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy zjawiska atmosferyczne s wynikiem
potozenia planety na orbicie, czy tez zwigzane s3 z wewnetrznymi zjawiskami. Gdy badania
te bedg trwaty co najmniej 2 uranskie lata, bedzie mozna jednoznacznie okresli¢
sezonowoS$¢ wystepowania tych zjawisk.

Najciekawszym zjawiskiem pogodowym na Uranie sa diamentowe deszcze. Pod wpltywem
duzego ci$nienia i odpowiedniej temperatury metan, ktorego czasteczka sktada si¢ z atomu
wegla i 4 atomow wodoru, moze przemieniac si¢ w diamenty i spada¢ w glebsze warstwy
Urana. W ptaszczu planety znajduje si¢ co najmniej 10-15% metanu. W nizszych warstwach,



gdzie panujg znacznie wigksze temperatury, mogg istnie¢ diamentowe jeziora i morza.

W warunkach laboratoryjnych uzyskano warunki bardzo podobne do tych panujgcych we
wnetrzu gazowych olbrzymow. Przy odpowiednio duzym ciSnieniu atomy wegla oddzielajg
sie od atomow wodoru i wytwarzajg sie diamenty. W atmosferze planety diamenty te
opadaja w glab planety, gdzie panuje jeszcze wyzsza temperatura i wigksze cisnienie.
Zmiana warunkow fizycznych sprawia, ze diamenty rozpuszczajg sie i tworza ,diamentowe
morza” i ,oceany’. Astronomowie badajacy to zjawisko zaktadajg, ze takie zjawiska zachodzg
w glebokich warstwach lodowych olbrzymow zawierajgcych metan.

Jak wiekszos¢ gazowych planet, Uran ma system pierScieni (jest ich 13). Zostaly one odkryte
w 1977 roku, a sonda Voyager 2 zbadata ich strukture. Jednak przypuszcza si¢, ze
pierscienie te wytworzyly sie pozniej niz sam Uran. Prawdopodobnie po wielkim zderzeniu
planeta przechwycita czes¢ pytow i gazow rozproszonych podczas zderzenia. PierScienie
wewnetrzne s3 ciemniejsze, natomiast zewnetrzne sg bardziej widoczne. Kosmiczny
Teleskop Hubble’a zarejestrowatl zmiany tych pierscieni wynikajgce z nachylenia ich

w stosunku do Ziemi (Rys. 4.). Ponadto Uran ma 27 znanych ksiezycow. Sa to bardzo mate
obiekty. Zgodnie z hipotezami powstawania ksiezycow (patrz e-materiat ,Jak powstat Uktad
Stoneczny?”), czeS¢ ksiezycow Urana porusza si¢ po prawie kotowych orbitach i s3 to
masywne obiekty. Pie¢ najmasywniejszych i zbadanych ksiezycow to: Miranda, Ariel,
Umbriel, Tytania i Oberon. Ich sumaryczna masa jest mniejsza niz potowa masy Tytana -
ksiezyca Neptuna. Jednak wiekszos¢ ksiezycow porusza sie¢ po bardzo eliptycznych
orbitach i maja one bardzo nieregularne ksztatty.

Rys. 5. Mozaika zdje¢ pieciu ksiezycéw Urana wykonanych przez sonde Voyager 2. Od lewej do prawej,

w kolejnosci rosnacej odlegtosci od planety, znajduja sie: Miranda, Ariel, Umbriel, Tytania i Oberon. Zdjecie
zachowuje prawidtowe wzgledne rozmiary ksiezycdw oraz ukazuje ich mate jasnosci.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Uranian_moon_montage.jpg [dostep 13.05.2022],
domena publiczna.

Niestety zadna agencja kosmiczna nie planuje misji kosmicznej majagcejna celu
dokladniejsze badania Urana z orbity wokot planety. Wszelkie badania zwigzane

z sezonowymi zmianami w zewnetrznych warstwach planety sg prowadzone przy uzyciu
teleskopu Hubble’a.

Stowniczek



magnitudo, mag

jednostka uzywana w astronomii do okreslania jasnosci obiektow na niebie. Im wigksza
warto$¢ magnitudo, tym stabsza jasno$c¢ obiektu. Ksiezyc w pelni ma jasnos$¢ -12,74 mag,
Wenus - najjasniejsza z planet ma -4,6 mag. Ludzkie zdrowe oko dostrzega jasnosci do 6
mag.

peryhelium

punkt orbity najblizszy Stonca, ktoére lezy w jednym z ognisk elipsy.
aphelium

punkt orbity najdalszy od Stonca, ktore lezy w jednym z ognisk elipsy.
jednostka astronomiczna, au

Srednia odleglos¢ Ziemi od Stonca; jednostka uzywana przy okreslaniu odlegtosci planet
i obiektow w uktadach planetarnych.
rezonans orbitalny

zjawisko zwigzane z obiegiem dwoch ciat niebieskich woko6t masywnego ciata, w ktorym
te dwa ciata pozostaja w pewnym zwigzku grawitacyjnym mi¢dzy soba. Najmniej masywne
ciato (ksiezyc, planetoida) wykonuje pewng wielokrotno$¢ obiegow drugiego ciata
(planeta) wokot najpardziej masywnego (Stonce).



Gra edukacyjna

Pobaw sie i sprawdz swojg wiedze o Uranie

Gra edukacyjna przypomina wirtualng podroz statkiem kosmicznym. Jako mtody
kosmonauta przemierzasz przestrzen kosmiczng do Urana. Odpowiadajac poprawnie na
kolejne pytania przemieszczasz si¢ w dalsze zakatki Uktadu Stonecznego.

W trakcie podrozy zdarza si¢, ze statek ulega awarii i jako kosmonauta musisz go naprawic,
prawidtowo odpowiadajgc na pytanie zwigzane z problematyka lotu. W kazdej chwili
mozesz skorzysta¢ z podpowiedzi wciskajac guzik ,,Houston”

Za kazdg poprawng odpowiedz zdobywasz 1 punkt. Jezeli jednak skorzystasz z podpowiedzi
zanim wybierzesz odpowiedz, zyskujesz tylko 0,5 pkt. Jezeli raz poprawiasz odpowiedz,
dostajesz o 0,25 pkt mniej, lecz po drugiej poprawce przechodzisz do nastepnego pytania
bez dopisania punktow.

Gra sktada si¢ z trzech etapow, kazdy kolejny jest trudniejszy i dotyczy innych zagadnien:

1. Odkrycie Urana
2. Uran w liczbach
3. Szczegoty o Uranie

Do nastepnego etapu mozesz przejs¢ tylko wtedy, gdy osiggniesz minimalng, wySwietlong
w komunikacie liczbe punktow. Jesli masz ich mniej - rozpoczynasz gre od poczatku.

Powodzenia!



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DWJoKwoln

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.


https://zpe.gov.pl/a/DWJoKwoJn

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Wskaz zdjecie Urana.

O O

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/599/uranus-as-seen-by-nasas-voyager-2/?
category=planets_uranus, https:/solarsystem.nasa.gov/resources/611/neptune-full-disk-view/?
category=planets_neptune, https:/solarsystem.nasa.gov/resources/575/venus-cloud-patterns/?
category=planets_venus.

Cwiczenie 2 @)

Wskaz, jakim typem planety jest Uran.

() lodowy gazowy olbrzym

() skalista

() goracy gazowy olbrzym




Cwiczenie 3

Rozwiaz krzyzéwke - hasto to nazwa jednego z gazéw w atmosferze Urana.

1. William Herschel po odkryciu Urana uznat, ze jest to ...
2. Planeta, nazywana blizniakiem Urana.

3. Najwiekszy ksiezyc Urana.

4. Srodkowa, wewnetrzna warstwa Urana.

5. Voyager 2 to ... kosmiczna, ktéra badata Urana.

Cwiczenie 4

Wskaz wtasciwy stosunek masy atmosfery Urana do catej masy planety.

okoto 5%

okoto 15%

okoto 40%

okoto 80%

o O O O



Cwiczenie 5 >

Sposréd wymienionych ksiezycow w Uktadzie Stonecznym wskaz ksiezyce Urana.

‘ Tytan ] H Fobos [ | H Ariel (] H Miranda [ ] |,| lo [ ] H Europa [ | ’,
‘ Oberon [ ] H Tytania || H Ganimedes [ ] H Charon ] ’

K

Cwiczenie 6 ]
Czy od odkrycia Urana mineto juz 5 uranskich lat? Wpisz odpowiedz wraz

z uzasadnieniem do przygotowanego pola.

Cwiczenie 7 ©

Czy jeden astronom jest w stanie obserwowac Urana przez jeden uranski rok?

Odpowieds: | Tak (] |/| Nie (] |

Cwiczenie 8 @
Pewnego dnia w 1986 roku, gdy sonda Voyager 2 znajdowata sie w poblizu orbity
Urana, nadany zostat z niej sygnat radiowy zawierajacy zdjecia planety. Czy mozliwe jest,
ze astronomowie na Ziemi obejrzeli te zdjecia jeszcze tego samego dnia? Wpisz

odpowiedz i jej uzasadnienie w przygotowane pole.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Monika Sitek

Fizyka

Co wiemy o Uranie?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
materialow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

17) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju fizyki;

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.
IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce;

postuguje si¢ pojeciami jednostki astronomicznej, roku
Swietlnego i parseka.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:
1. opisuje, jak zbudowany jest Uran,

2. wymienia najbardziej charakterystyczne cechy Urana,
3. wymienia metody badania Urana.



Strategie nauczania: game-based learning
Metody nauczania: pogadanka; wzajemne nauczanie si¢ przez uczniow
Formy zaje¢: praca w parach

urzadzenia multimedialne dla par uczniow, stopery, rzutnik,
Srodki dydaktyczne: opcjonalnie p.oglqc.lowy model Ura.ma (kula z pierécienia}mi
np. ze styropianu i drutem przebitym na wylot, symulujagcym

0§ obrotu)

. . e-materiaty: ,Co nazywamy Uktadem Stonecznym?”, ,Co to
Materialy pomocnicze: ”
sg gazowe olbrzymy:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna zajecia od pytania: Jaka jest siodma planeta Uktadu
Stonecznego? Nastepnie nauczyciel prowadzi otwartg krotka dyskusje na temat Urana
notujgc na tablicy fakty z dotychczasowej wiedzy, ktore przytaczajg uczniowie (nie
wszyscy uczniowie muszg sie z nimi zgadzac). Nauczyciel pyta uczniow, czego chcieliby
sie dowiedzie¢ o Uranie? Co byloby dla nich ciekawe?

Na tablicy wypisane zostajg cele lekcji w oparciu o opinie uczniow.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w parach rozgrywaja gre edukacyjna z tego e-materiatu. Kazda para musi
zanotowac swojwynik i czas przebiegu gry. Nauczyciel tworzy ranking: wygrywa para,
ktora miata najwiecej punktow i najlepszy czas. Nauczyciel kontroluje kazdy etap gry

i stara si¢ stworzy¢ zestawienie zagadnien, z ktorymi uczniowie radzili sobie najstabie;j.
Mozna zrobi¢ to zestawienie na podstawie opinii samych uczniow. Nacisk nalezy
potozyc¢ na szczegblny obrot wsteczny planety oraz jej gazowa budowe.

Nastepnie nauczyciel przeprowadza krotka pogadanke potaczong z dyskusjg na tematy,
ktore najbardziej zaciekawily uczniow oraz sprawity im najwiekszg trudnosSc¢ w grze.
Nauczyciel skupia si¢ na wyjasnieniu wstecznego obrotu Urana przy pomocy modelu,
nastepnie wyjasnia zagadnienia zwigzane z obserwacja Urana w roznych pasmach -
kiedy wida¢ chmury, a kiedy nie. Uczniowie powinni bra¢ czynny udziat w pogadance -
jezeli kto$ z uczniow zna interesujacy fakt o Uranie, powinien zaprezentowac to na
forum klasy. Uczniowie muszg sprawdzic, czy fakty przedstawione na poczatku lekcji -
zanotowane na tablicy, sg zgodne z prawda.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel prezentuje, w zwarteji jasnej formie, najwazniejsze cechy charakterystyczne
Urana w oparciu o propozycje uczniow.

Uczniowie wykonujg zestaw ¢wiczen sprawdzajgcych (1-4) w parach dobranych przez
nauczyciela: osoba, ktora miata najlepszy wynik w grze z osobg z najstabszym wynikiem.
Doboér w pary powinien mie¢ na celu zmobilizowanie uczniow do wzajemnego uczenia.
Nauczyciel pyta uczniow, czy osiggneli postawione cele, w jakim stopniu poglebili swoja
wiedze na temat Urana.

Kazdy e-materiat o planetach zawiera gry edukacyjne, bazujace na pytaniach

i odpowiedziach. Nauczyciel moze potaczyc¢ rozgrywki gry o kazdej planecie w catoSc.

Praca domowa:

Pozostale ¢wiczenia sprawdzajace z tego e-materiatu (zad. 5-8).
Dla chetnych ucznioéw: znalez¢ w bazie danych exoplanets.eu jedna planete podobng do
Urana oraz przedstawi¢ poréwnanie w formie plakatu.

Wskazowki

metodyczne opisujace Gre edukacyjng uczniowie rozgrywaja w ramach grywalizaciji
rozne zastosowania w parach na lekcji.

danego multimedium:



