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-> VODA NA MARSU?

Programiranje LEGO-roverja za preucevanje sprememb agregatnega stanja

Pregled

Starostni razpon: 12-16 let

Vrsta: prakticna dejavnost — poizvedovanje
Zahtevnost: enostavna

Cas za pripravo uéitelja: 15 minut

Potreben ¢as za dejavnost: 5 ur po 45 minut
Lokacija: zaprt prostor (za testiranje robotov)
Potrebovali boste: LEGO Education Mindstorms
EV3 (en osnovni komplet, en razsiritveni
komplet in en temperaturni senzor za 1 skupino
ucencev), zamrzovalnik, led ali suhi led

Kljucne besede: rover, Mars, misija, program,

senzor, sprememba stanja, temperatura

Ucenci bodo oblikovali in razvili celotno
vesoljsko misijo na Mars. Cilj misije je poslati
programiran LEGO-rover na povrsje Rdecega
planeta in preuciti spremembe agregatnega
stanja vode. Ucenci bodo izvajali meritve
temperature in interpretirali zbrane podatke,
da bodo razumeli razvoj temperature snovi
med spremembo agregatnega stanja (tekoce v
trdno in trdno v tekoce).

Ucenci bodo:

* Programirali robota, da doseze lokacijo.

* Zbrali podatke s senzorjem temperature.

* Uporabili robotsko orodje za raziskovanje
Vsebin.

¢ Razvili znanstvene eksperimente in
inZenirske sposobnosti za dolocanje
in nadzor posameznih poskusnih
Parametrov.

Dodatne informacije

e Pripravili eksperimentalni postopek

za opazovanje razli¢nih vrst sprememb stanja.

e Dolocili temperaturne korake na grafu.
e Shematizirali spremembe stanja.
e Modelirali podatke ali procese, da odgovorijo

na znanstvena vprasanja.

e Sodelovali in komunicirali kot ekipa.

oprijem.

Ce Zelite poustvariti povrije Marsa v ucilnici in na bolj privladen nacin izvajati dejavnosti, vklju¢ene v
teh gradivih, lahko izdelate »Marsovo preprogo«. Za to potrebujete le sliko povrsja Marsa v visoki
locljivosti (prenesite jo tukaj). Mi smo uporabili podlogo velikosti 4 x 2,5 m, izdelano iz 510-
gramskega frontlita (tipi¢ni material, ki se uporablja v transparentih), ki roverjem zagotovi potreben
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- Povzetek dejavnosti

Povzetek dejavnosti

vodenje misije?

misije z znanstvenim
pristopom.

nacrtovati procese,
potrebne za uspesno
misijo.

Naslov Opis Cilj Zahteve
1 | JenaMarsu Doloc¢anje znacilnosti Pojasniti predsodke Brez
voda? Marsa in razli¢nih ucencev o Marsu in
agregatnih stanj. razlicnih agregatnih
stanjih.
2 Kako poteka Dolocanje korakov Identificirati in Brez

3 Kako zbirati
podatke o
temperaturi?

Uporaba osnovnega
programiranja LEGO za
prihod na lokacijo
poskusa.

Razviti in utemeljiti
strategijo
programiranja in
dologiti parametre
eksperimenta.

Dejavnost 3 ESA
ucenje z vesoljem —
Izdelajte svoj rover
za raziskovanje
Marsa | TO1

dokoncati misijo?

vescin in znanj.

njegova samoocena za
odgovor na
znanstveno vprasanje.

4 Kako se BeleZenje temperature Modeliranje Dejavnost 4 ESA
temperatura v odvisnosti od ¢asa s dinamicnega grafa ucenje z vesoljem —
razvija med pomocjo LEGO- temperature in Izdelajte svoj rover
spremembo senzorjev. analiza temperaturnih | za raziskovanje
agregatnega korakov. Marsa | TO1
stanja? (l)

5 Kako se BeleZenje temperature Modeliranje Dejavnost 5 ESA
temperatura v odvisnosti od ¢asa s dinamicnega grafa ucenje z vesoljem —
razvija med pomocjo LEGO- temperature in Izdelajte svoj rover
spremembo senzorjev. analiza temperaturnih | za raziskovanje
agregatnega korakov z uporabo Marsa | TO1
stanja? () znanja na podlagi

prejsnjih dejavnosti.
6 Kako uspesno Dolocanje pridobljenih Sinteza koncepta in Brez
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-> VODA NA MARSU?

Programiranje LEGO-roverja za preucevanje sprememb agregatnega stanja

-> Dejavnost 1: Ali je na Marsu voda?

Pri nalogah te dejavnosti ucenci razpravljajo o tem, kar Ze vedo, in s primerjavo ve¢ parametrov s
temi na Zemlji dodatno raziskujejo okolje na Marsu.

Vaja

1. U¢enci razpravljajo o svojih napovedih in jih podprejo z argumenti, pri ¢emer si lahko pomagajo s
tem, kar so spoznali o Marsu med poukom, videli v novicah in pridobili s sploSnim znanjem. Nato lahko
uporabijo internet in razis¢ejo ali navedejo pravilne odgovore. Pogovorite se o posledicah razlik med
razmerami na Marsu in na Zemlji ter zlasti o tem, kaj to pomeni za obstoj Zivljenja (kot ga poznamo) in
vode.

napoved dejansko

N2, 1,6 % Ar,
0,2 % drugih
plinov (to se
nekoliko
razlikuje glede
na vir, vendar
ne pozabite
poudariti
glavnih razlik)

povprecna temperatura —63 °C 15°C

najnizja temperatura —153°C —90°C

najvisja temperatura 20 °C 55°C

premer 6779 km 12700 km
gravitacija 3,8 m/s? 9,81 m/s?
atmosfera 95 % C0O2,2,7 % N, 78 %, 0221 %, 1 % ostalih

plinov

atmosferski tlak

600 Pa

100 KPa

dnevi v letu

687

365,25

najvisja gora

21287 m
(Olympus
Mons)

8848 m
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2. Obstaja veliko primerov, ki bi jih lahko uporabili tukaj. Najpogostejsi primeri, ki jih bodo ucenci
uporabili, bodo verjetno povezani z vrenjem in zamrzovanjem vode zaradi vremena, kuhanja itd.
Vedno uporabite pravilno terminologijo za povezane spremembe stanja.

3. Glavne znacilnosti, o katerih bomo tukaj razpravljali, so:

¢ Telo zmrznjene 'vode' v kraterju na levi sliki.

e Kanal, vrezan v povrsino na desni sliki.

¢ Kateri procesi bi lahko to povzrocili?

Ceprav ni prepri¢ljivih dokazov, ena od razlag pravi, da je kanal v resnici starodavna re¢na
struga, v kateri je nekoc v preteklosti Marsa morda tekla voda.

To je primerna priloznost za pogovor o posledicah parametrov pri vprasanju 1. Bi lahko v danasnjih

razmerah voda tekla po tej strugi? Zakaj ne? Katere druge snovi so lahko v tekoci obliki?

4.
1. Sublimacija

2. Povratna sublimacija

3. Kondenzacija

4. Izhlapevanje

5. Taljenje

6. Zamrzovanje

5. Glede na izbrano snov se temperaturne vrednosti za spremembe stanja razlikujejo, vendar mora
oblika ostati enaka. Spodniji primer je za H,0.

temperature/°C
liguid

melting time/s
0 ¥

solid

mnJ
=

N Opomba: To je poenostavljen primer, dejanski eksperimentalni podatki verjetno ne bodo prikazali tako jasnega
prehoda.

European Space Agency



- Dejavnost 2: Kako poteka vodenje misije?

Z ucenci boste razpravljali o glavnih vidikih misije, od spocetja do izvedbe. V tem primeru je naloga
raziskati agregatna stanja.

Vaja

Pri oblikovanju cilja misije si dovolite ustvarjalnost, vendar ves ¢as postavljajte kriti¢na vprasanja. Ali je
to izvedljiva ideja? Ali se spopade z glavnim ciljem raziskovanja agregatnih stanj snovi?

- Dejavnost 3: Kako zbirate podatke o temperaturi?

V tej dejavnosti imajo ucenci moznost uporabe LEGO EV3 Mindstorms in programske opreme za
zbiranje meritev temperature. Za to dejavnost morajo ucenci Ze poznati glavne funkcije programske
opreme Mindstorms.

Vaja

1. Kot pri vsaki nalogi z reSevanjem problemov je tudi tukaj veliko razlicnih resitev. Pri zbiranju
podatkov se lahko ucenci odlocijo, da jih shranijo v datoteko za poznejSo analizo z uporabo modrih
podatkovnih blokov ali pa podatke zbirajo v Zivo z uporabo okna za eksperiment. Obe mozZnosti sta
izvedljivi, vendar uporaba pogleda za eksperiment omogoca hitrejsi ogled in analizo podatkov.

2. Izbrane vrednosti so odvisne od okolja v ucilnici in od tega, kako dolgo Zelijo uéenci zbirati podatke.
To je tudi dobra priloZnost za prikaz, kako lahko tehtnica olajsa ali oteZi analizo. Npr. izkoristiti ¢im vec
prostora na zaslonu.

- Dejavnost 4: Kako se razvija temperatura med spremembo agregatnega
stanja? (l)

Tej dejavnosti lahko sledite s pomocjo delovnih listov za ucence, lahko pa jo ucenci izvajajo sami ter
tako uporabijo in analizirajo lastne podatke. Podatki o temperaturi vode se zabelezZijo pri zamrzovanju
in taljenju v obdobju 15 minut, ucenci pa morajo doloditi, kaj kaze posamezni del grafa. Za ponovitev
te dejavnosti v ucilnici lahko uporabite posodo z ledom in naredite nekaj lukenj na povrsini posode, da
roverjem omogocite vstavljanje temperaturnih senzorjev in merjenje temperature.

Vaja

Led predstavlja odsek med 5 in 6 min, ki se giblje od —10 °C do 0 °C, ter se podaljSa do priblizno 11
minut, ko se led stopi v vodo. Tu pogosto pride do napacnega razmisljanja, da se faza ledu konca, ko
temperatura doseze 0 °C.

Od priblizno 11 minut naprej je voda v tekoci obliki, temperatura pa vztrajno narasc¢a do okoli 20 °C.

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 7
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2. Tu morajo ucenci pripraviti podoben graf, kot je prikazan pri vaji 5 v Dejavnosti 1, in sicer:

temperature/°C

i
20
B >
time/minutes
-10

3. Pravilni odseki tega grafa so A—D, ¢eprav je treba poudariti, da celoten odsek C—D ni bil izveden, saj
temperatura doseze le 20 °C. U¢enci morajo pravilno prepoznati, da se odsek C—D zakljuci pri 100 °C.

4. Pri tem morajo uéenci uporabiti terminologijo iz vaje 4 v Dejavnosti 1, ustrezne temperature pa je
treba dodati na os y. Treba je poudariti, da je lestvica ¢asovne osi x v veliki meri odvisna od nacina
izvedbe poskusa, vendar mora oblika krivulje ostati enaka, ne glede na to kako pocasi ali hitro se voda
segreva.

- Dejavnost 5: Kako se temperatura razvija med spremembo agregatnega
stanja? (ll)

To je preprosta razsiritev prvega dela te dejavnosti, ki zdaj u¢encem nalaga, da pravilno dolocijo
elemente grafa ohlajanja in zamrzovanja.

Vaja

1. Prepricajte se, da so ucenci na model navedli ustrezne osi in da se vrednosti prehodov pravilno
nana$ajo na vrednosti vode. Ponovno poudarite, da je ¢asovna os pretezno odvisna od metode
hlajenja.

- Dejavnost 6: Kako uspesno zakljuciti misijo?

V zadnji dejavnosti ucenci ponovno pregledajo izjavo o poslanstvu in korake, ki so jih prepoznali v
Dejavnosti 2.

Vaja

Odgovori se bodo pri u€encih razlikovali, vendar naj razmislijo o tem, kaj so se naudili o spremembah
agregatnega stanja in ali so dobili odgovor na vprasanje, ki so ga postavili v Dejavnosti 2.

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 8
European Space Agency



- Dejavnost 1: Ali je na Marsu voda?

.....

2000 letih so Evropejci z opazovanjem dolocili Stevilna dejstva o Rdecem planetu. Kaj veste o Marsu?
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N Mars, kot ga vidi ESA Mars Express.

Vaja

1. Primerjajte Zemljo in Mars na podlagi razli¢énih znacilnosti, ki jih vidite v Tabeli Al. V stolpec
»Napoved« napiSite svoje napovedi za Mars v primerjavi z Zemljo z uporabo simbolov: »=«, »>« ali
»<«. Poiscite ¢im ve¢ informacij o Marsu in nato izpolnite stolpec »Dejansko« z dejanskimi
vrednostmi o znacilnostih Marsa. Primerjajte jih s svojimi napovedmi.

povprecna temperatura 15 °C

najnizja temperatura —90 °C

najvisja temperatura 55°C

premer 12700 km

gravitacija 9,81 m/s?

atmosfera N2 78 %, 0221 %, 1 % ostali
plini

atmosferski tlak 100 KPa

dnevi v letu 365,25

najvisja gora 8848 m

N Tabela Al: Primerjava Marsa in Zemlje.



2.V vsakdanjem Zivljenju pogosto opazujete snov v razlicnih agregatnih stanjih. VCasih opazite tudi
prehod med temi stanji. Navedite primer takega prehoda in zapisite, kaj je po vasem mnenju vzrok
(vasa hipoteza) za spremembo agregatnega stanja.
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Ali ves?

Misija ESA Mars Express, ki se je zacela leta 2003, proucuje
Mars v Sirokem razponu valovnih dolZin (vklju¢no z vidnimi,
radijskimi in infrardecimi) in fotografira povrsje na Marsu. To je
bilo prvo vesoljsko plovilo, ki prikazuje fascinantno raznolikost
mineralov na povr$ju Marsa.

3. S pomocjo slik Marsa, ki jih je posnel satelit ESA Mars Express (Slika A2), dopolnite tabelo A2 s
svojimi opazovanji in interpretacijami.

Slika A2
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N Mars, kot ga vidi ESA Mars Express.
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opazanja interpretacije

‘N Tabela A2: Opazovanja povrsja Marsa v primerjavi z interpretacijami.

4. Spremembe med razli¢nimi agregatnimi stanji so predstavljene na Sliki A3. Vsak pojav, ostevilen od
1 do 6, poimenujte s pravilnim izrazom:

‘N Dinami¢na predstavitev spreminjajocih se stanj.

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 11
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5 Spremembo agregatnega stanja povzroci sprememba temperature in/ali tlaka. Na spodnjo mrezZo
narisite svojo napoved, kako se bo temperatura sistema spreminjala v odvisnosti od casa pri
spremembi iz trdnega v tekocCe stanje. Na grafu prikazite, kdaj je stanje trdno in kdaj tekoce. Svojim
grafom ne pozabite dodati naslovov in navesti enot na vsaki osi.
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V naslednjih nekaj dejavnostih boste raziskovali spremembe stanja zaradi sprememb temperature.
Ugotovili boste, ali je vasa napoved iz zgornjega grafa pravilna.

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 12
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- Dejavnost 2: Kako poteka vodenje misije?

Nacrtovanje vesoljske misije pomeni opredelitev znanstvenih ciljev, in sicer najprej oblikujete
znanstveno vprasanje. Cilj misije bo odgovoriti na to vprasanje.

Vaja

1. Pogovorite se z uCiteljem in oblikujte raziskovalno vprasanje za raziskovanje agregatnih stanj:

Ali ves?

Program ExoMars sestavljata dve misiji. Prva je bila izstreljena marca
2016 in jo sestavljata Trace Gas Orbiter, ki je v orbiti okoli Marsa, in
demonstrator Schiaparelli, ki je na povrsju. Druga je sledila leta 2020 in
vkljuuje rover Rosalind Franklin in rusko platformo za povrsje, polno
eksperimentov. lzvajata Stevilne pomembne znanstvene raziskave, kot so
iskanje znakov preteklega in sedanjega Zivljenja na Marsu, raziskovanje -
sprememb vodnega in geokemicnega okolja ter raziskovanje plinov v |
atmosferi Marsa in njihovih virov.

2. Da boste lahko dosegli cilj svojega poslanstva, ga morate najprej strukturirati. Dolo¢ite razli¢ne
korake, potrebne za uspesno dokoncanje misije.
V Tabeli A3 opiSite razliéne korake vase misije:

koraki zahteve glede

spretnosti/znanja

N Tabela A3: Koraki misije.

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 13
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-> Dejavnost 3: Kako zbirate podatke o temperaturi?*

Sestavite LEGO-robota ali uporabite Ze sestavljenega in prikljuite temperaturni senzor na vrata 1 na
LEGO-kocki. Zazenite programsko opremo LEGO Mindstorms EV3 Education, da programirate sestavljen
LEGO-robot in ustvarite nov program.

Slika A4

B (atViEw
& | 5 rogramx & a n(T, Ml 5lel Qi [Tj

5 Program se zaZzene samodejno.

Te ikone predstavljajo bloke

Te ikone prilagodijo prikaz
predmetov na zaslonu.

Ta zaslon prikazuje

z navodili za programiranje. podrobnosti LEGO-kocke, ko je
priklju¢ena na prenosni
racunalnik.

_A
Ve

5555555

N Programsko okno LEGO.

Vaja

1. Sestavite ikone z navodili in razvijte program, ki bo dosegel lokacijo ter razvil sistem, s katerim boste
lahko merili temperaturo na Marsu. Bodite ustvarjalni! ZapiSite svojo strategijo:

* Zahteva: Dejavnost 3 ESA ucenje z vesoljem — izdelajte svoj rover za raziskovanje Marsa | TO1

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 14
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Misija ExoMars 2020 je na Mars dostavila evropski rover in rusko
platformo za povrsje, polno eksperimentov. Rover je prva misija, ki se

premika po povrsini in vrta do globine 2 m. Zbrani vzorci kamnin z
Marsa so analizirani v laboratoriju na krovu roverja. Za podzemne =
vzorce je verjetneje, da bodo vsebovali biomarkerje (kemi¢ne znake
zivljenja, preteklega ali sedanjega), saj tanka Marsova atmosfera nudi |
malo zascite pred kozmicnim sevanjem in son¢no svetlobo. :

2. Odprite nov poskus s klikom na simbol »+« v zgornjem levem kotu zaslona »Projekt«. Prikazite
temperaturni senzor na osi y in dolocite njegovo merilo za poskus. Kocko poveZite s prenosnikom
prek povezave Bluetooth.

11" 1 1 prikljuceni senzorji in motorji na
LEGO-kocko so prikazani na tej
0si s svojimi enotami

senzorji in motoriji,

parametri (trajanje in
frekvenca vzorcenja),

na voljo za poskus

nastavljivi za eksperiment

povezava sistemske
omarico

ks /
s ¢
N | | | e
O | Expers Sensor Setup
= W o s e i X
": Saciods v ® [ > I Ovaress v 3
Q0| Samgies pe ecend @ [ Hotor Retaven v | [Oogrees v

alala
x| % x|

Prilagoditev trajanja snemanja
podatkov in frekvence vzorcéenja.

. Experiment Units Setup

Duration: 7
| Seconds v |

| Samples per Second

Image 8. LEGO experiments units setup

Podatki o temperaturi, ki jih zbira senzor,
so prikazani na te;j sliki. ZapiSite
temperaturo okolja v okvircek te slike:

7

@

N Okno za eksperimente LEGO.

3. Utemeljite vrednosti, ki ste jih izbrali za temperaturno lestvico, frekvenco vzorcenja in trajanje

snemanja. Ali po zaklju¢ku poskusa menite, da so bile izbire ustrezne?

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 15
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-> Dejavnost 4: Kako se temperatura razvija med spremembo agregatnega
stanja? (I)*

Vaja

1. Podatki o dinamic¢ni temperaturi, ki jih zabelezi senzor, so prikazani na Sliki A5. Glede na drugi odsek
krivulje (belo obmocje) in upostevajoc, da preucujemo vodo:

* vsako od razli¢nih agregatnih stanj poveZzite s temperaturnim obmocjem;

¢ navedite imena;

* dolocite spremembo stanja.

0 1667 3333 5 6.667 8333 10 10.667 13333 15

1 Minutes ¥

N Dinamiéni temperaturni podatki vode, drugi del.

* Zahteva: Dejavnost 3 ESA ucenje z vesoljem — izdelajte svoj rover za raziskovanje Marsa | T01

ucenje z vesoljem — voda na Marsu? | T02 16
European Space Agency



Spremembe agregatnega stanja vode so odvisne od njene
temperature in tlaka. V primerjavi z Zemljo je pritisk na Marsu
prenizek, da bi na povrsju voda obstajala v teko¢em stanju. Obstaja
moznost, da bi tekoca voda obstajala na Marsu globoko pod zemljo.
Domnevamo, da je bil Mars v preteklosti toplejsi, kot je zdaj, z
gostejSo atmosfero. Znanstveniki na Rdecem planetu ne iscejo
inteligentnih bitij, temvec biomarkerje, ki bi lahko dokazali, da je
neko¢ na povrsju ali pod povrsjem obstajala tekoc¢a voda.

2. 'V znanosti je model predstavitev pojava, ki nam pomaga razumeti opaZanja. Preprost model
pojasnjuje eno dimenzijo pojava (npr. razvoj temperature) in ga je po zbiranju podatkov mogoce
izdelati.

Ce Zelite ustvariti model, ki ga je enostavno razumeti, poenostavite odsek krivulje na Sliki A5 z
ravnimi povezanimi ¢rtami, ki predstavljajo razlicna agregatna stanja in prehode med njimi. Svojemu
grafu ne pozabite dodati naslova in navesti enote na vsaki osi.
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Med poskusom ste zbrali meritve temperature v omejenem obsegu. Model, prikazan na Sliki A6,
prikazuje meritve temperature v SirSem obmocju.
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3. PrejsSnje poskusno obmocje na tem modelu dolodite, tako da nariSete krog okoli ustreznih ¢rk
(izbirajte med A, B, C, D, Ein F).

temperatura (°C)

¢as (minute)

N Dinamiéni temperaturni model vode.

4. Z ustreznim besedis¢em razlozite vrh modela na Sliki A6 in dodajte klju¢ne temperature na navpicni
osi.
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-> Dejavnost 5:
Kako se temperatura razvija med spremembo agregatnega stanja? (ll)*
Vaja

1. Gledajoc drugi odsek krivulje (belo obmocje) in upostevajoc, da preucujemo
vodo:

e temperaturna obmocja povezZite z drzavami in zapiSite njihova imena;

* oznacite spremembo agregatnega stanja;

e ustvarite model tega dela poskusa v spodnji mrezi.

Svojim grafom ne pozabite dodati naslovov in navesti enot na vsaki osi.

Slika A7
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N Dinamiéni temperaturni podatki vode, prvi razdelek.

* Zahteva: Dejavnost 3 ESA ucenje z vesoljem — izdelajte svoj rover za raziskovanje Marsa | TO1
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- Dejavnost 6: Kako uspesno zakljuciti misijo?

Vaja

1. lIzpolnite Tabelo A4 s pomocjo znanja in vescin, ki ste jih pridobili pri vsakem koraku vase misije.

zahteve glede spretnosti/znanja

/N Tabela A4: Spretnosti in pridobljena znanja.

2. Na koncu zapisite svoj odgovor na znanstveno vprasanje, ki ste ga oblikovali na zacetku Dejavnosti 2.
Uporabite ustrezno besedis¢e za razlago pojmov, ki ste jih spoznali.
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