Erasmus+

Svarta hal och supernovor — VEGA undervisningssekvens

Amne: Lar kénna svarta hal och supernovor och deras effekter pa planetariska kroppar nara dem och livscyklerna for dessa

himlakroppar.

Amne(n): Fysik / Astronomi / Engelska

alder / Betyg: 11+ / arskurs 5+

Kort beskrivning av VR-spelet i denna sekvens:

Universe Sandbox ar en rymdsimulator som kombinerar gravitation, klimat, kollision och interaktioner av materia i realtid for att
uppmarksamma det vackra i vart universum och var planets sarbarhet. Inkluderar VR-stéd fér HTC Vive, Oculus Rift+Touch och

Windows Mixed Reality.


https://store.steampowered.com/app/230290/Universe_Sandbox/

Introduktion till sekvensen

| den har sekvensen lar sig eleverna mer om tva himmelska fenomen: svarta hal och supernovor. Eleverna far experimentera med
att lagga till bada typerna till galaxer och undersdka hur de interagerar med sin omgivning. | framtiden kan det vara majligt att
svarta hal (och kanske till och med supernovor) kan vara enorma kallor till anvandbar energi. Svarta hal anvands nu for att
kartlagga platser i universum, eftersom de kan anvandas for att hitta massan av vilken kropp som helst, kring vilket ett annat objekt

kretsar.

Larandemal:
Eleverna kan:

lara sig exakt vad svarta hal och supernovor ar

namnge de potentiella anvandningsomradena for bade svarta hal och supernovor
se effekten av svarta hal och supernovor pa andra himmelska objekt
experimentera med svarta hal och supernovor i Universe Sandbox



A urval av larandemal fran finska laroplanen

M1 vacka och uppratthalla elevens intresse for miljon och undervisningen i miljdovetenskap och hjalpa eleven att inse att alla
amnesomraden inom miljévetenskap ar viktiga for honom

M2 vagleder och uppmuntrar eleven att satta upp mal for sina studier och att arbeta langsiktigt for att na dem och att
analysera sina kunskaper inom miljovetenskap

M3 stodja studenten att utveckla miljdmedvetenhet och att agera och paverka i sin narmiljé och i olika sammanhang for att
framja hallbar utveckling och att inse vikten av hallbar utveckling for sig sjalva och varlden

M4 uppmuntra elev att formulera fragor om olika @amnesomraden och att anvanda dem som utgangspunkt for
undersokningar och andra aktiviteter

M5 hjalpa eleven att planera och genomféra sma undersodkningar, géra observationer och matningar i olika larmiljéer med
hjalp av olika sinnen och utredning och matverktyg

M6 hjalper eleven att se sambandet mellan orsak och verkan, dra slutsatser utifran resultaten och per centrera sina resultat
och forskning pa olika satt

M13 vagleda eleven att forsta, anvanda och skapa olika modeller med hjalp av vilkka man kan tolka och forklara manniskan,
miljon och relaterade fenomen

M15 vagleda eleven att undersoka naturen , identifiera organismer och livsmiljoer, tanka ekologiskt och hjalpa eleven att
forsta manniskans struktur, livsfunktioner och utveckling

Formativ beddmning

Antal elever, varaktighet (beraknad tid/antal), antal lektioner):

20 elever (4 elever/grupp)

2 lektioner a 45 min


https://docs.google.com/document/d/1Y48KTJj8ENPD2eFSOcDsw9K9TyF2PzAMjPEC0kxoC4w/edit?usp=sharing

Forkunskapskrav (nodvandigt material och onlineresurser):

e Datorer med internetanslutning och Universe Sandbox nedladdade pa ett STEAM-konto

e VR-glasdgon med applikationen installerad pa en speldator (Valve Index, Oculus Rift eller nagon annan VR Goggles
ansluten till STEAM) (valfritt men rekommenderas starkt)

e Kontrollera att internet fungerar

e Information om amnet som ska formedlas till eleverna (filmer, bilder, utbildningsverktyg etc.)

Innan lektionen borjar (forarbete for larare):

e SOk och samla information och material om amnet

bekanta dig ordentligt med appen Universe Sandbox och demoversionen pa dator

Forbered och samla alla saker som behovs for sekvensen

Lar dig hur grundlaggande funktioner fungerar och hur du anvander kontrollerna (gér en manual for kontrollerna om eleverna

inte har anvant dem tidigare)

Skapa en uppgift i Google classroom med projektbeskrivning och mal (samma uppgift under tva lektioner)

Allt material eleverna behdver ingar i uppgiften

Dela in eleverna i grupper, hogst fyra elever/grupp



Huvuddelen av sekvensen (antal lektioner):

Del ett: Svarta hal (en lektion 1 x 45 min)

Lararen delar in eleverna i sma grupper (upp till 4 per grupp). Varje grupp behéver tillgang till sin egen dator med Universe
Sandbox.

Den har lektionen far eleverna lara sig och utforska begreppet svarta hal.

. Dela in eleverna i sma grupper, var och en med sin egen dator med Universe Sandbox.

Ga igenom teorin nedan (kalla) och/eller dina egna anteckningar om amnet tilsammans med eleverna.

Ett svart hal ar en plats i rymden dar gravitationen drar sa mycket att inte ens ljus kan komma ut. Tyngdkraften ar sa
stark eftersom materia har klamts in i ett litet utrymme. Detta kan handa nar en stjarna ar déende.

Svarta hal ar osynliga eftersom ljus inte kan undga dem.

Svarta hal kan vara stora eller sma. Forskare tror att de minsta svarta halen @r s sma som bara en atom. Dessa svarta
hal ar mycket sma men har massan av ett stort berg.

De storsta svarta halen kallas "supermassiva". Dessa svarta hal har massor som ar mer an 1 miljon solar tillsammans.
Forskare har hittat bevis pa att varje stor galax innehaller ett supermassivt svart hal i mitten. Det supermassiva svarta
hélet i mitten av Vintergatans galax (var galax) kallas Sagittaurus A.

Forskare tror att supermassiva svarta hal skapades samtidigt som galaxen de befinner sig i.

Kan ett svart hal forstéra jorden? Nej. Svarta hal gar inte runt i rymden och ater stjarnor, manar och planeter. Jorden

kommer inte att falla in i ett svart hal eftersom inget svart hal ar tillrackligt nara solsystemet for att jorden ska kunna gora det.


https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-a-black-hole-k4.html

- Aven om ett svart hal med samma massa som solen skulle ta solens plats, skulle jorden @nda inte falla i. Det svarta halet

skulle ha samma gravitation som solen. Jorden och de andra planeterna skulle kretsa runt det svarta halet nar de kretsar

runt solen nu.

3. VR-uppgift: Ersatt solen (i vart solsystem) med ett svart hal med samma massa som solen. Vad hander? Ge eleverna
tid att observera var galax efter att ha gjort detta.

Forvantade svar
e Planeternas banor paverkas inte alls. Eftersom det svarta halet har samma massa som solen som det ersatte, ar allt

annat ytligt sig likt.
e Utan varmen fran solen kommer jordens temperatur att borja sjunka.

e Andra kroppar kommer ocksa att borja svalna men med varierande hastigheter. Venus svalnar langsamt pa grund

av dess starka vaxthuseffekter.

4. VR-uppdrag: Ta en titt pa ett svart hal.
o Lat eleverna 6ppna simuleringen Black Hole & Sun.
o Zooma in i det svarta halet. Vad ser det ut som? (TIPS: Pausa simuleringen, valj solen och valj sedan det svarta halet
fran solens "banor").
Svar: bara svart och en aura som forvranger ljuset runt den
o Vad bestar det svarta halet av?

Svar: Vate



o Vad hander till slut med solen om du later simuleringen paga tillrackligt lange? Detta tar vanligtvis 10-15 dagar.

Svar: Solen ar helt forstord.

5. VR-uppdrag: Forstor ett svart hal.
o Oppna valfri simulering som inkluderar ett svart hal eller 18gg till ett svart hal till en befintlig simulering.

o Skjut upp enorma féremal vid det svarta halet. Vad hander? Svar: Inget annat an att det ékar tatheten av det svarta
halet.

o Fo&rsok att andra materialdensiteten i det svarta halet. Vad hander? Svar: Inget alls.

o Det kan vara majligt att forstora ett svart hal, men detta har aldrig forsdkts (och effekterna av att forstéra ett ar

okanda).
6. (Bonus) Videor:
o Black Holes 101 | National Geographic (3 min)
o Veritasium: Forsta bilden av ett svart hal! (6 min)
7. (Bonus) Teori: kan svarta hal ha potentiella anvandningsomraden?
o BBC Future: Kan vi utnyttja kraften fran svarta hal?

o National Science Foundation: Kan vi utnyttja energi fran svarta hal?

o Astronomy.com: Kan vi stjiala enerqi fran lackande svarta hal?

8. (Bonus): Astronomy.com: Universums bérjan till slutet: Hur svarta hal dor



https://www.technologyreview.com/2010/06/11/202909/how-to-destroy-a-black-hole/
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://www.youtube.com/watch?v=S_GVbuddri8
https://www.bbc.com/future/article/20131203-could-black-holes-provide-energy
https://www.nsf.gov/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_id=301953
https://astronomy.com/news/2021/03/could-we-steal-energy-from-leaking-black-holes
https://astronomy.com/magazine/news/2021/02/the-beginning-to-the-end-of-the-universe-how-black-holes-die

Del tva: Supernovor (en lektion 1 x 45 min)
- Lararen delar in eleverna i sma grupper (upp till 4 per grupp). Varje grupp behdver tillgang till sin egen dator med Universe
Sandbox.

- Den har lektionen far eleverna lara sig och utforska konceptet supernovor.

1. Gaigenom teorin nedan (kalla) och/eller dina egna anteckningar om amnet tillsammans med eleverna.
- En supernova ar explosionen av en stjarna. Det ar den storsta explosionen som ager rum i rymden.
- Supernovor ses ofta i andra galaxer. Men supernovor ar svara att se i var egen galax (Vintergatan) eftersom damm
blockerar var sikt. Ar 1604 upptéckte Johannes Kepler den sista observerade supernovan i Vintergatan.
- En supernova intraffar dar det sker en forandring i kdarnan, eller i centrum, av en stjarna. En férandring kan ske
pa tva olika satt, med bada resulterar i en supernova.

- Den forsta typen av supernova intraffar i binara stjarnsystem. Binara stjarnor ar tva stjarnor som kretsar kring
samma punkt. En av stjarnorna, en kol-syre vit dvarg, stjal materia fran sin foljeslagare. Sa smaningom samlar
den vita dvargen fér mycket materia. Att ha fér mycket materia far stjarnan att explodera, vilket resulterar i en
supernova.

- Den andra typen av supernova intraffar i slutet av en enda stjarnas livstid. Nar stjarnan far slut pa
karnbransle rinner en del av dess massa in i dess karna. Sa smaningom blir karnan sa tung att den inte tal sin
egen gravitationskraft. Karnan kollapsar, vilket resulterar i en jatteexplosion av en supernova.

- Forskare har ocksa faststallt att supernovor spelar en nyckelroll nar det galler att distribuera element 6ver hela

universum. Nar stjarnan exploderar skjuter den element och skrap ut i rymden.


https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-supernova.html

- NASA-forskare anvander olika typer av teleskop for att leta efter och studera supernovor. Vissa teleskop
anvands for att observera det synliga ljuset fran explosionen. Andra registrerar data fran de réntgenstralar och
gammastralar som ocksa produceras.

. VR-uppdrag: Supernova Closeup i realtid.

o Oppna simuleringen Supernova Closeup i realtid.

o Observera simuleringen. Eleverna kan paskynda simuleringen.

o Vad hander? Svar: Supernovan fortsatter att expandera.

. VR-uppdrag: Supernova solen i solsystemet.

o Oppna simuleringen Supernova in the solar system.

o Observera simuleringen. Fraga eleverna: vad hander med planeterna? Svar: Merkurius, Venus och jorden ar helt
forstdrda, liksom de flesta manar, och alla andra planeter ar kraftigt skadade av supernovan.

o Oppna slow motion-versionen av Supernova solen i solsystemet och observera solsystemets explosion och
forstorelse.

. VR-uppdrag: Typ la Supernova.

o Oppna simuleringen Typ la Supernova.

o Observera simuleringen.

. Diskussion:

o Kan var sol nagonsin bli en supernova? Svar: Nej. Den har inte tillrackligt med massa.
o Varfér ar supernovor viktiga? Svar: De spelar en nyckelroll i att distribuera material dver universum.
o Vad larde du dig mer om supernovor?

. (Bonus) Ytterligare videor:



o NASA Video: Zooma till Fading Supernova i NGC 2525 (1 min)

o NASA | Fermi bevisar att supernovarester producerar kosmiska stralar (4 min)

7. Sammanfattande diskussion - fragor for varje elev individuellt
o Varfor ar Venus sa otroligt het? S: Den har en kraftfull vaxthuseffekt pa grund av dess atmosfar.
o Vad ar egentligen en supernova? A: En explosion av en stjarna.
o Vad hander om du ersatter var sol med ett svart hal som har samma massa? S: Ingenting, férutom att solens varme

gar forlorad.


https://youtu.be/GQ13j55P3sE
https://youtu.be/C3ue7cEocvI

Summativ bedomning:

Betyg 5-10

10

Aktivitet och engagemang

Eleven har haft
utmaningar att fa
uppgiften klar.
Eleven har inte
visat tecken pa
engagemang
varken i skolan
eller hemma.

Eleven har bara
da och da visat
intresse for arbetet
och har haft svart
att hitta

motivation.

Eleven har mest
visat intresse for
arbetet bade
hemma och i
skolan.

Eleven har visat
intresse och
engagemang for
arbetet bade
hemma och i
skolan.

Eleven har
visat stort
intresse och
engagemang
bade pa
lektionerna och
hemma.

Eleven har visat
stort intresse,
ansvar och
engagemang bade
pa lektionerna och
hemmet.

Den 6vergripande bilden av
arbetet nar det ar klart.

Eleven missar flera
delar av sitt arbete
och flera punkter
ar inte markerade i
listan.

Eleven saknar
flera delar av
checklistan i sitt
arbete.

Eleven saknar
vissa delar av
checklistan, men
den ar i stort sett
komplett.

Eleven har gjort
alla delar pa
checklistan.

Eleven har gjort
alla delar pa
checklistan och
man kan se att
eleven har
anstrangt sig
for att fa med
alla delar.

Eleven har gjort
varenda del pa

checklistan och det
syns att eleven har
bearbetat innehallet.




Tankekartan: Textstruktur,
stavning och layout av text.

Tankekartan
saknar viktiga
delar och saknar
rubriker. Eleven
anvander ett
begransat antal
ord och variationen
ar dalig. Eleven
behdver mycket
stod for att klara
uppgiften med
tanke pa den
digitala kompetens
som kravs.
Uppgiften ar full av
stav- och sprakfel.

Eleven har
utmaningar med
innehallet i
mindmap och
saknar rubriker.
Eleven anvander
ett begransat antal
ord och
variationen ar inte
stor. Eleven
behdver stod for
att klara uppgiften
med tanke pa de
digitala fardigheter
som kravs.
Uppgiften ar full av
stav- och sprakfel.

Elevens
tankekarta
innehéller de
grundlaggande
sakerna men
saknar nagra
viktiga fakta. P&
de flesta hall har
eleven en rubrik
dar uppgiften
kraver det.
Eleven har vissa
brister i den
digitala
kompetens som
uppgiften kraver.
Eleven har flera
stallen for
vardsloshet och
inte rattade

Elevens
tankekarta
innehaller de
viktigaste
sakerna. Eleven
anvander
rubriker och kan
reflektera dver
sina ordval.
Eleven har de
digitala
fardigheter som
skolarbetet
kraver, kdnner
till standarderna
for
grundlaggande
stavning och
skriftsprakets
strukturer och
kan anvanda

Tankekartans
innehall ar
komplett.
Eleven har
kreativa
rubriker och
kan reflektera
over sina ordval
pa manga satt.
Eleven har den
digitala
kompetens som
uppgiften
kraver. Eleven
kanner till
normerna for
grundldggande
stavning och
skriftsprakets
strukturer och
kan anvanda
dem p3a ett

Tankekartan har allt
innehall som
efterfragas och ar
uppbyggt pa ett satt
som visar att eleven
beharskar amnet.
Texten ar
sammansatt pa ett
mangsidigt satt.
Eleven anvander ett
mangsidigt sprak
och varierar sina
ord. Eleven kanner
till normerna for
grundldggande
stavning och
skriftsprakets
strukturer och kan
anvanda dem pa ett
mangsidigt satt i

stavfel. dem i . o ..., |textproduktion.
textproduktion gl gfs it
P " |i sin tankekarta.
Eleven har fa Eleven har bilder |Eleven har E.Ieven har flera EI(::-ven. h_ar .
: . Eleven saknar . . . . bilder och mangsidiga bilder
Bilder och bildtexter ) bilder och inga men ingen bilder med . .
bilder. . . — beskrivande och beskrivande och
bildtexter. bildtext. tillhorande text.

bildtexter.

forklarande text.




hade svart att

samarbeta med sin

grupp och
lyssnade inte pa

Eleven hade vissa
svarigheter att
samarbeta med
sin grupp och

Eleven
samarbetade for
det mesta bra
med sin grupp.

Eleven visade
ansvar och for
det mesta en

Eleven visade
prov pa gott
ansvar och god

Eleven visade prov
pa utmarkt
ansvarstagande och
utmarkt
samarbetsférmaga.
Eleven anstrangde

: lyssna pa sina Eleven fick och god samarbetsform |sig for att formulera
: . sina v o] o
Visar ansvar for arbetets klasskamrater. gav feedback samarbetsforma |aga. Eleven sig pa ett
; klasskamrater. ; . . :
slutférande. Samarbete och _ Eleven gav inom sin grupp  |ga. Eleven fick [gav ett konstruktivt och
. Eleven gav ingen . .. . . - .. iy g
kamratbedomning . kamratbeddémning [nastan alltid och gav mangsidigt svar [vardefullt satt infor
kamratbedémning o . . . . ..
och tog inte utan att folja enligt feedback inom [och tog hansyn |uppgiften for att
i - : instruktionerna. instruktionerna. |sin grupp. till den respons [hjalpa sin grupp
hansyn till vad : . . .
Eleven tog inte Responsen var Responsen var |han/hon fick vidare i arbetet.
gruppen gav som N . . . .
svar hansyn till mestadels konstruktiv. fran sin grupp. |Eleven fick respons
i gruppens svar. konstruktiv. fran sin grupp och
tog hansyn till det i
sitt eget arbete.
Eleven visar en
Eleven visar utmarkt
Eleven visar prov |prov pa god forstaelse och

Fardigheter

Eleven visar

uppenbara brister i

forstaelsen av
amnet.

Eleven visar pa
nagra brister i
forstaelsen av
amnet.

pa en viss
forstaelse och
vissa inlarda
kunskaper i
amnet.

forstaelse och
har tillgodogjort
sig det
viktigaste
innehallet i
amnet.

har tillgodogjort
sig det
viktigaste
innehallet i
amnet men
saknar viss
kunskap.

Eleven visar prov pa
en utmarkt
forstaelse och
beharskar innehallet
till fullo.




Sprakinlarning/engelska

Eleven har stora
svarigheter att lara
sig de engelska
orden.

Eleven kampar
med och har en
del utmaningar
med de engelska
orden.

Eleven kan de
viktigaste
begreppen och
orden pa
engelska.

Eleven visar
prov pa att
forsta de flesta
delar pa
engelska.

Eleven har god
forstaelse och
har lart sig de
flesta
begreppen och
kan alla ord pa
engelska.

Eleven beharskar
alla begrepp och ord
pa engelska.

VR-delen och
appanvandningen

Eleven visar
uppenbara
svarigheter att
forsta hur Universe
Sandbox-appen
fungerar. Visar
ointresse och
slarvar med
anvandningen av
den utrustning som
behdvs.

Eleven har vissa
svarigheter med
att forsta hur
Universe
Sandbox-appen
fungerar. Férséker
gora enligt
instruktionerna,
men kan inte halla
intresset uppe
hela tiden. Eleven
ar ibland slarvig i
anvandningen av
den utrustning
som behdvs.

Eleven forstar
huvuddragen i
hur Universe
Sandbox-appen
fungerar. Foljer
oftast
instruktionerna,
men saknar
ibland uthallighet.
Ar oftast
noggrann med
utrustningen.

Eleven visar en
god forstaelse
for hur Universe
Sandbox-appen
fungerar. Eleven
foljer alltid
lararens
instruktioner och
ar noggrann
med utrustning.

Eleven visar en
utmarkt
forstaelse for
hur Universe
Sandbox-appen
fungerar. Folj
alltid lararens
instruktioner
och ar mycket
noggrann med
utrustningen.

Eleven beharskar
anvandningen av
Universe
Sandbox-appen. Folj
alltid lararens
instruktioner och
hjalp sina
klasskamrater. Var
alltid forsiktig med
tekniken.




