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CURATAREA SPATIULUI

Subiect: Inginerie, Design, Tehnologie, Stiinta
Grupa de varsta: 711 ani

Tip: Activitate pentru elevi

Complexitate: Usoara

Durata necesara: 5,5 ore

Cost: Scazut

Locatie: Sala de clasa

Include utilizarea: computerelor sau tabletelor
iPad (optional), materialelor lipicioase,

adezivilor

Curriculum / cuvinte-cheie: Design,
Tehnologie, Stiinta: Pamant si Spatiu

Vocabular: satelit, orbita, forte, rotatie, contact,
prindere, capturare, deseuri

In aceasta serie de activitati, elevii vor
incepe prin a discuta ideile lor initiale
despre cum i-ar putea ajuta pe ESA si Paxi
sa indeparteze deseurile spatiale; apoi vor
trece la proiectarea unor modele pentru
un instrument de capturare a deseurilor.
Ei vor investiga modul de functionare a
,2tentaculelor desfasurabile”, precum si
eficienta diferitelor materiale lipicioase.
Elevii isi vor imbunatati si isi vor dezvolta
proiectele pe baza celor invatate.

Activitatile 1—3 pot fi realizate individual
sau ca parte a unei serii. Activitatea 4 este
conceputa pentru a se baza pe
cunostintele dobandite in activitatile 1—3.
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Obiective de invatare

Pdnd la finalul acestei activitati, elevii vor putea:

Criterii de succes

In timpul activitdtilor, elevii vor demonstra cd pot:

* Sa inteleaga ce sunt satelitii si cum
contribuie acestia la viata de pe Pamant.

* Sa se familiarizeze cu diferite metode de
indepartare a deseurilor spatiale si sa
inteleaga mecanismele de baza ale acestora.

* Sa seinspire din lumea din jurul lor pentru a
aborda probleme stiintifice.

* Sa recunoasca momentul si modul in care
trebuie realizate teste comparative corecte si
sa explice care variabile trebuie controlate si
de ce.

* Sa inteleaga ca pot exista mai multe
modalitati de abordare a aceleiasi probleme
si ca fiecare metoda trebuie testata inainte
de implementare.

Activitatile 2 si 3 din aceasta resursa pentru clasa sunt ilustrate in videoclipul , Descopera deseurile spatiale

e Alege materialele potrivite pentru a

proiecta instrumente care sa rezolve o
anumita problema si sa isi argumenteze
alegerile.

e Folosi un limbaj stiintific adecvat si

ilustratii pentru a comunica si justifica
ideile stiintifice.

* Proiecta si construi un prototip functional

pentru un anumit scop.

e Realiza masuratori repetate, acolo unde

este necesar.

e Decide cum sa inregistreze datele si

rezultatele prin alegerea unor modalitati
potrivite de prezentare, precum tabelele si
graficele.

l"
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INTRODUCERE

Un satelit este un obiect care se deplaseaza pe o orbita in jurul unei planete. In Sistemul nostru Solar
exista cateva sute de sateliti naturali, numiti si luni. Tncepand din 1957, au fost lansati in spatiu si mii de
sateliti artificiali, construiti de oameni. Acestia au numeroase utilizari: de la observarea si realizarea de
imagini ale Soarelui, Pamantului si ale altor planete, pana la explorarea Universului indepartat si
studierea gaurilor negre, a stelelor si galaxiilor aflate la mari distante. Exista, de asemenea, sateliti de
comunicatii, sateliti meteorologici, precum si Statia Spatiala Internationala.

Totusi, atunci cand satelitii nu mai sunt functionali, recuperarea sau eliminarea lor nu este deloc
simpla, astfel incat acestia raman pe orbita Pamantului. Tn consecintd, in jurul planetei noastre se
acumuleaza tot mai multe deseuri spatiale, iar acest fenomen reprezinta o problema din ce in ce mai
importanta: cu cat numarul deseurilor aflate pe orbita este mai mare, cu atat creste riscul producerii
unei coliziuni.Oamenii de stiinta si inginerii proiecteaza si testeaza in prezent diferite tehnologii pentru
capturarea siindepartarea activa a deseurilor spatiale, cu scopul de a identifica cele mai eficiente solutii
pentru curatarea spatiului din jurul Pamantului.

ESA lucreaza in prezent la idei pentru capturarea satelitilor nefunctionali, folosind diverse metode de
capturare, inclusiv brate robotice si harpoane. Una dintre ESA isi propune sa captureze satelitii
nefunctionali folosind brate mecanice asemanatoare unor tentacule, care sa prinda satelitii si sa Ti
scoata de pe orbita. Aceste dispozitive ar putea fi apoi utilizate pentru a aduce satelitii inapoi spre
Pamant, unde acestia ar arde la reintrarea in atmosfera. Oamenii de stiinta se inspira, de asemenea, din
lumea inconjuratoare pentru a dezvolta instrumente de capturare a deseurilor.

Capturarea obiectelor in spatiu poate fi foarte
dificila, insa un nou robot, echipat cu
dispozitive de prindere inspirate de picioarele
soparlelor de tip gecko (mici soparle
cunoscute pentru capacitatea lor de a adera si
de a se deplasa cu usurinta pe suprafete
netede, inclusiv verticale), ar putea oferi o
solutie la aceasta problema. Robotul se poate
deplasa in conditiile de microgravitatie din
spatiu si poate prinde si mentine obiecte cu
suprafete plane si netede, dar si obiecte cu

suprafete curbate.
Orice concept creat de oamenii de stiinta trebuie

testat in diferite moduri pentru a-i verifica
eficienta si pentru a ne asigura ca va functiona
in conditii de microgravitatie. Aceasta serie de
activitati ii provoaca pe elevi sa realizeze aceste
teste si sa isi foloseasca rezultatele pentru a
proiecta propriul instrument de capturare a
deseurilor.
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ACTIVITATEA 1 - PRINDE DESEURILE SPATIALE!

In aceasta activitate, elevii vor discuta si identifica caracteristicile pe care trebuie sa le aiba un dispozitiv
pentru indepartarea activa a deseurilor spatiale, apoi vor realiza primele schite ale propriului dispozitiv
pentru capturarea acestora.

Echipament/ Materiale necesare:

- Foi de hartie pentru desen

« Pixuri

« Creioane

- Carioci

« Imagini cu sateliti

« Acces la computere sau tablete optional

Exercitiu:
Tn cadrul acestui exercitiu, le vom cere elevilor sa deseneze cum cred ei ca ar trebui sa arate un
instrument pentru indepartarea deseurilor spatiale.

Pentru a-i motiva in aceasta provocare, prezentati-le urmatoarea animatie Paxi: il vedem pe Paxi
incercand sa ajute satelitul care a scapat de sub control sa se intoarca pe Pamant. Intrebati-i pe
copii daca il pot ajuta sa creeze un instrument pentru a captura acest satelit periculos si a-l aduce
inapoi. Pot copiii sa se gandeasca la un mod de a-| ajuta pe Paxi?

Prezentati elevilor imaginea unui satelit din Fisa de activitate 1 si explicati-le care sunt cateva dintre
principalele tipuri de sateliti si cum ne ajuta acestia. Atrageti atentia asupra formei satelitilor si a
materialelor din care sunt construiti.

Adresati elevilor urmatoarele intrebari:

» Cefel de dispozitiv credeti cd ar putea fi folosit pentru a captura un satelit?
* Din ce materiale ar trebui construit? De ce?
* Cum ar putea functiona?

Dispozitivele pentru indepartarea deseurilor spatiale trebuie realizate din materiale rezistente, capabile
sa suporte variatiile mari de temperatura din spatiu. De asemenea, este de preferat ca materialele
utilizate sa fie cat mai usoare, deoarece cu cat masa incarcaturii este mai mare, cu atat este necesara o
cantitate mai mare de combustibil pentru lansarea dispozitivului pe orbita.

Satelitii sunt realizati, de regula, din materiale cu suprafete metalice reflectorizante, uneori acoperite
cu straturi de culoare aurie, care contribuie la reflectarea radiatiei solare.

Alocati timp pentru discutii si pentru realizarea proiectelor. Daca sunt disponibile, elevii pot utiliza un
program de proiectare pe calculator sau tableta.
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ACTIVITATEA 2 - Capturarea deseurilor spatiale:
desfasurarea tentaculelor

Materiale necesare pentru fiecare grupa de patru elevi:

¢ Paie

e Hartie pentru lucru manual
e Banda adeziva

¢ Foarfeca

* Rigla

e Elastice

e Piese LEGO

Pregatirea lectiei

Introduceti lectia prezentand elevilor acest scurt GIF, care ilustreaza desfasurarea bratelor
asemanatoare unor tentacule ale sistemului Clean Space.

1. Intrebati elevii daca pot identifica si alte exemple de structuri sau obiecte care sunt initial rulate
ori incolacite si care se pot desfasura. Pot oferi exemple din natura, precum limbile broastelor, ale
soparlelor gecko sau ale cameleonilor, bratele caracatitelor, frunzele de feriga in curs de desfasurare
sau trompa unui fluture. Tn sectiunea Linkuri utile sunt disponibile materiale video care prezinta
exemplele de mai sus.

2. Impartiti clasa in grupuri si oferiti fiecarui grup fluiere de petrecere cu hartie rulata (care se
desfasoara atunci cand sufli in ele). Tncurajati elevii sa discute despre modul in care functioneaza
acestea. Rugati-i sa le testeze si sa explice principiul desfasurarii prin introducerea aerului: atunci
cand sufla in dispozitiv, aerul umple partea din hartie si determina indreptarea acesteia; cand nu
mai sufla, forta care o mentine intinsa dispare, iar aceasta revine la forma initiala, rulata. Explicati ca
acest proces ilustreaza desfasurarea bratelor utilizate pentru capturarea deseurilor spatiale,
prezentate in materialul video.

3. Provocati elevii sa urmeze instructiunile din Fisa de activitate 2 pentru a-si construi propriul
dispozitiv cu brat extensibil. Obiectivul este realizarea unui brat care, prin desfasurare, sa poata
ajunge pana la deseurile spatiale; in aceasta etapa, nu este necesar ca dispozitivul sa le si captureze.
Elevii isi pot documenta ideile si proiectul final prin fotografii, inregistrari video sau desene/scheme.

Discutie
Grupele trebuie sa demonstreze eficienta dispozitivelor lor de tip ,tentacul” pentru indepartarea
deseurilor spatiale. Fiecare grupa trebuie sa isi descrie proiectul si sa analizeze urmatoarele intrebari:

e Ceafunctionat bine?
* Ceafost cel mai dificil?
* Ceati schimba pentru a va imbundtati prototipul?

Explicati-le elevilor ca inginerii din domeniul spatial proiecteaza, testeaza si imbunatatesc modelele in
mod repetat inainte de a ajunge la o varianta finala. Unele solutii pot functiona foarte bine, in timp ce
altele se pot dovedi nefunctionale —toate aceste incercari fac parte din procesul de proiectare
inginereasca.
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ACTIVITATEA 3 - CAPTURAREA DESEURILOR:
SUPRAFETE ADEZIVE

In aceasta activitate, elevii vor avea rolul oamenilor de stiinta din domeniul spatial si vor compara
eficienta diferitelor materiale, suprafete si adezivi in capturarea si colectarea ,deseurilor spatiale”,
reprezentate prin piese LEGO.

Echipament pentru fiecare grupa de patru elevi

e Betisoare cu adeziv

e Banda adeziva, banda duct, banda de mascare, banda
dublu adeziva

Banda magnetica

banda cu arici/velcro

Piese LEGO

Fisa de activitate 3

Introducere

Astazi, elevii vor avea rolul oamenilor de stiinta din domeniul spatial, testand materiale sau suprafete
potrivite care ar putea fi folosite pentru capturarea deseurilor spatiale. Ei vor folosi piese LEGO in locul
deseurilor spatiale reale.

Exercitiu

Rugati elevii sa urmeze instructiunile din Fisa de activitate 3 (dispozitivul din carton) pentru a-si construi
propriile dispozitive de testare, cate unul pentru fiecare tip de suprafata adeziva, cu scopul de a captura
deseurile.

Dupa construirea dispozitivelor, rugati-i sa testeze lipiciul solid, banda adeziva, banda adeziva
ranforsata, banda de mascare, banda magnetica si banda cu arici, incercand sa captureze piesele LEGO
care reprezinta deseurile spatiale.

Elevii vor consemna rezultatele obtinute, evaluand capacitatea de aderenta a fiecarui material, in tabelul
din Fisa de activitate 3.

Discutie

Centralizati rezultatele obtinute de fiecare grupa si prezentati-le intregii clase.
Adresati elevilor urmatoarele intrebari:
* Care dintre materialele sau suprafetele testate a fost cea mai eficientd pentru capturarea deseurilor?
Dar cea mai putin eficienta? Pot ordona materialele in functie de capacitatea lor de aderenta?
» Ce materiale ar recomanda pentru capturarea deseurilor?
e Cum ar putea imbundtati experimentul daca I-ar repeta? Explicati-le cG materialele adezive se pot
comporta foarte diferit in spatiu. De ce cred cd se intampld acest lucru?
* Care dintre materialele testate cred cd ar functiona cel mai bine in spatiu?
Explicati-le elevilor ca metodele pe care le folosim pe Pamant pentru a prinde sau fixa obiecte nu
functioneaza neaparat in acelasi mod in spatiu. Adezivii obisnuiti isi pot pierde proprietatile in conditiile
de temperatura scazuta si vid din spatiu. In plus, chiar si simpla apasare a unei benzi adezive pe un obiect
necesita aplicarea unei forte care, in conditii de microgravitatie, poate determina obiectul sa se
indeparteze.
Pentru a studia modul in care materialele si dispozitivele se comporta in conditii de microgravitatie,
oamenii de stiinta pot efectua experimente la bordul unor aeronave special pilotate pe traiectorii
parabolice, care permit obtinerea, pentru perioade scurte de timp, a unor conditii similare

microgravitatiei. I
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STIATI CA?

Oamenii de stiinta au testat, pentru capturarea deseurilor spatiale, suprafete aderente inspirate
de picioarele soparlelor gecko. Talpile acestora sunt acoperite cu un numar foarte mare de peri

microscopici, care le permit sa adere foarte bine la diferite suprafete datorita numarului mare de
puncte de contact.




ACTIVITATEA 4 - Proiecteaza-ti propriul dispozitiv
pentru indepartarea deseurilor spatiale

Aceasta activitate se bazeaza pe Activitatile 1—3, in cadrul carora elevii si-au folosit creativitatea
pentru a proiecta un dispozitiv destinat capturarii deseurilor spatiale. Tn aceastd etapa, elevii vor
folosi cunostintele si experienta dobandite pe parcursul activitatilor anterioare pentru a-si dezvolta si
imbunatati proiectele initiale, apoi vor construi un dispozitiv simplu pentru capturarea deseurilor
spatiale.

Echipament

e Carton gros/subtire

e Hartie

e Tuburide carton

¢ Paie

* Lipici

* Agrafe metalice

¢ Cleme de hartie

e Banda adeziva

e Capsator

e Fisele de activitate 4A si 4B

Exercitiu

Dupa citirea scrisorii/emailului, cereti elevilor sa realizeze un prototip al propriului dispozitiv pentru
capturarea deseurilor spatiale, care sa indeplineasca doua functii: sa poata ajunge la deseul spatial si sa
il poata prinde, reprezentat in cadrul activitatii de o piesa LEGO.

In realizarea prototipului, elevii pot avea in vedere urmatoarele aspecte:

» Ce moadificdri ar aduce proiectului initial, pe baza informatiilor aflate despre cele mai recente misiuni
si metode de capturare a deseurilor spatiale sau a rezultatelor obtinute in Activitatile 2 si 3?
» Ar putea combina diferite elemente ale proiectelor realizate anterior?

Explicati-le ca, in aceasta activitate, vor intra in rolul unor ingineri din domeniul spatial. Provocati-i sa
lucreze in echipa pentru a construi un dispozitiv capabil sa captureze deseurile spatiale. Elevii isi vor
revizui si completa proiectele, tinand cont si de materialele necesare pentru realizarea acestora.
Alocati suficient timp pentru construirea si testarea prototipurilor. Incurajati elevii sa fotografieze sau
sa filmeze diferitele etape ale procesului de constructie.

Discutie

Reuniti elevii si rugati-i sa prezinte si sa demonstreze modul de functionare al prototipurilor
realizate. In cadrul discutiei, puteti aborda urmatoarele aspecte:
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* Cum functioneaza dispozitivul lor? Este capabil sd captureze o bucata de deseu spatial
reprezentatd prin piese LEGO sau alte obiecte?

* Ardtati clasei imaginile cu proiectele misiunii ClearSpace a ESA. Care sunt principalele diferente
dintre proiectele lor si cele ale elevilor?

Reamintiti-le elevilor ca inginerii se asteapta sa testeze si sa imbunatateasca un prototip de multe
oriinainte de a ajunge la un produs final. Acesta este procesul de proiectare inginereasca. Incheiati
lectia incurajand elevii sa isi incarce proiectele si modelele pe site-ul ESA Kids.

Linkuri vtile

Resurse ESA:

Resurse ESA pentru clasa: www.esa.int/Education/Classroom_resources Pagina ESA Kids:
www.esa.int/kids

Informatii utile despre sateliti si utilizarile acestora pot fi gasite pe site-ul ESA Kids aici:
https://www.esa.int/kids/en/learn/Technology/Useful space/Satellites

Videoclipuri despre tentacule desfasurabile in natura:
Desfasurarea limbii unui gecko: https://www.youtube.com/watch?v=E76YBF3PoKo

Deplasarea caracatitei: https://www.bbc.co.uk/newsround/32335519

Desfasurarea ferigii: https://www.youtube.com/watch?v=9c9Zi3WFVRc

Citeste mai mult:

https://www.newscientist.com/article/2139071-gecko-inspired-robot-has- grippers-that-could-clean-
up-space-junk/#ixzz6ArnGhx44
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FISA DE ACTIVITATE 0

Paxi are nevoie de ajutorul tau pentru a crea un dispozitiv capabil sa captureze satelitii inactivi si
periculosi aflati pe orbita Pamantului. Priveste ilustratia de mai sus, o reprezentare artistica sub
forma de schita a satelitului Envisat. Dupa ce discuti ideile cu colegii tai, foloseste spatiul de mai jos
pentru a desena propria idee de dispozitiv pentru capturarea unui satelit.




FISA DE ACTIVITATE e

Completeaza urmatorii pasi, folosind imaginea ca ajutor. Vei avea nevoie de o foaie de hartie de
aproximativ1cm latime.

1.Indoaie hartia in jumatate pe lungime.

2.Desfa hartia, apoi indoaie marginile spre indoitura, in centru.

3.Ruleaza aproximativ 1.cm la un capat si fixeaza-l cu banda adeziva.

4.Tndoaie usor hartia pe lungime la celalalt capat si fixeaza-o cu o clema de plastic. Las-o cateva ore.

5.Introdu paiul in dispozitiv si fixeaza-l cu banda adeziva.
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Pregateste un dispozitiv de testare dintr-un dreptunghi de carton gros, cu un maner prins in centru
cu capse. Exemplul prezentat in Informatiile pentru profesori are dimensiunile de 10 cm x 5 cm, iar
manerul are 5 cm x 2 cm. Realizeaza cate un dispozitiv pentru fiecare suprafata lipicioasa.

Imaginile prezintd: 1. un exemplu de
dispozitiv pentru capturarea deseurilor
spatiale, 2. suprafata sa lipicioasd si
piesele LEGO reprezentdnd deseurile,
inainte si dupad capturare.

Indicatie:

Incepe cu dispozitivul prezentat in fotografiile de mai sus si asaza 20 de piese LEGO. Apasa suprafata
lipicioasa pe piesele LEGO pentru a vedea cate poate captura. Noteaza rezultatele in tabelul de mai
jos si repeta testul de inca 2 ori.

Gradul de aderentd (numarul de piese LEGO capturate din 20)

Material testat Testul 1 Testul 2 Testul 3 Average
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E-mail de la Agentia Spatiala Europeana

Catre:Micii cercetatori ai spatiului
From: ESA

Subiect: Avem nevoie de ajutor pentru indepartarea deseurilor!

Dragi cercetatori ai spatiului,

Suntem o echipa de ingineri si oameni de stiinta care lucreaza pentru Agentia Spatiala Europeana (ESA).
Dupa cum stiti, in jurul planetei noastre se afla pe orbita foarte multi sateliti. Acestia sunt extrem de
importanti si ne ajuta in numeroase activitati de zi cu zi, de exemplu in comunicatiile prin telefonul
mobil sau in realizarea prognozelor meteorologice.

Din pacate, atunci cand satelitii nu mai functioneaza, ei pot deveni un pericol pentru alti sateliti si
pentru vehiculele spatiale. Credem ca ar fi posibil sa capturam intr-un fel satelitii vechi sau defecti, insa

nu stim inca ce tip de dispozitiv ar fi cel mai eficient.

Am auzit ca sunteti niste cercetatori foarte priceputi si va scriem pentru a va cere ajutorul. Ati putea
realiza cateva experimente pentru noi?

Puteti proiecta un dispozitiv pentru capturarea deseurilor spatiale si sa ne ajutati astfel sa gasim cele
mai bune solutii pentru indepartarea lor?

Asteptam cu nerabdare recomandarile voastre.
Va multumim pentru ajutor!

Agentia Spatiala Europeana (ESA)
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Poti folosi acest model pentru a-ti planifica investigatia privind dispozitivele pentru indepartarea
deseurilor spatiale.

Numele grupei

Ideile noastre

Varianta pe care am ales-oi

Vom folosi aceste materiale

Cat de bine a functionat?

Ne-am putea imbunatati proiectul daca...
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