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, ' Objectius /
] « (]
n aquesta activitat, I'alumnat comparara didactics
els avantatges i inconvenients de les fonts
d’'energia renovables i les no renovables, Identificar tipus de fonts d’energia
i éstudiara circuits electrics simples. Prenent la renovables i coneixer-ne els avantatges i
Lluna com.a context, gls estudiants construiran* inconvenients.

Y AN Adonar-se que I'energia solar és una de les
un pet't tot ,terreny lunar prOpU|5at per energla millors opcions per alimentar un tot terreny

solar utilitzant un motor petit i una placa solar.. - lunar.

També identificaran quines caracteristiques Conéixer les condicions ambientals que
\ : E . : i imperen a la Lluna.
' essencials ha de reunir un vehicle per moure’s .- Esbossar circuits eléctrics simples.

per la Lluna per-perfeccionar el disseny inicial Construir un tot terreny senzill i dotar-lo

d’'una placa solar i un motor.

® : Millorar la capacitat per treballar en grup i
el pensament creatiu.
Conéixer els usos dels vehicles tot terreny
per a I'exploracié de la Lluna.

Bde| tot terreny. © 272

60 min.
Materia
Ciéncia, fisica, arts plastiques

Interval d’edats

De 8 a 14 anys
Tipus de activitat

Activitat per a I'alumnat

— . Dificultat
4':':":' Mitjana
Cost
Baix (entre 0 i 10 euros)
: . : 3 B R Lloc per realitzar I'activitat
. “e Y Ak L'aula. Les proves s’haurien de realitzar a

I'exterior en un dia assolellat.

Termes clau

Lluna, exploracio, tot terreny, energia
solar, fonts d’energies renovables
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Introduccié

Una de las caracteristiques més vistoses dels
satel-lits que s'utilitzen per a I'exploracié espa-
cial son les grans plagues solars que porten. Per
moure’s pel Sistema Solar, els satél-lits i vehicles
tot terreny necessiten energia, i el Sol és una font
d’energia idonia.

L'energia solar és un recurs renovable perqué
es refa de manera natural en un temps bastant
breu (a l'escala temporal d'una vida humana) i
no contamina. També ofereix |'avantatge que re-
que-reix molt poc manteniment o supervisié i té
un cost operatiu baix.

Un de los proxims llocs que I’Agencia Espacial
Europea explorara és la Lluna! | s'estan desen-
vo-lupant vehicles especials per recorrer la super-
ficie lunar realitzant proves cientifiques i prenent
mos-tres del terreny.

A l'activitat, I'alumnat investigara quines fonts
d’'energia podrien emprar-se a la Lluna i construira
el seu propi vehicle tot terreny lunar propulsat
amb energia solar.

Maneig d’un prototipus de tot terreny per fer-lo rodar per un terreny
similar al de la superficie lunar i per a la presa de mostres. La imatge
és una representacio de la prova en realitat virtual (Agéncia Espacial
Canadenca).

L'energia solar és un
recurs renovable perque
es refa de manera
natural en un temps
bastant breu...
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Un dels proxims llocs
que 'Agencia Espacial
Europea explorara és la
Llunal

TOT TERRENY LUNAR

COM PROPULSAR UN
TOT TERRENY LUNAR?

Descripcio

Lalumnat anomenara diferents fonts
d’energia i identificara els avantatges i in-
convenients de I'Us de cada una. Els estu-
diants també es plantejaran quins podrien
utilitzar-se a la Lluna.

Resultat

L'alumnat hauria d'entendre la importan-
cia d'utilitzar diferents fonts d’energia en
diferents emplacaments. L'alumnat hauria
de ser capac de dibuixar diagrames de cir-
cuits eléctrics simples.

Requisits
Cap
Temps

30 minuts

CONSTRUEIX UN TOT TERRENY
LUNAR PROPULSAT PER ENERGIA
SOLAR

Descripcio

Construir un vehicle tot terreny a partir
d’'una serie d'instruccions i materials de-
terminats.

Resultat

Saber com acoblar un circuit eléctric a la
maqueta d'un vehicle. Adonar-se que les
condicions ambientals que imperen a la
superficie lunar difereixen de les de la su-
perficie terrestre.

Requisits
Haver realitzat I'activitat 1.
Temps

60 minuts



ACTIVITAT 1

Com propulsar
un tot terreny
lunar~

30 min.
En aquesta activitat, 'alumnat coneixera els avantatges i els inconve-
nients de les fonts d’energia renovables. Sabra com és el mitja lunar i
Exercicis considerara quina és la millor font d’energia per propulsar un tot te-
. rreny lunar. L'alumnat també esbossara circuits eléctrics simples.

MATERIAL NECESSARI

+ Una copia en paper de la fitxa de treball de I'alumnat per grup
« Llapis o boligraf

el

EXERCICI

En aquesta activitat, els grups de la classe hauran de relacionar les condicions ambien-
tals de diferents emplacaments amb la viabilitat d’utilitzar diferents fonts d’energia
renovables.

Per completar I'activitat, caldra que I'alumnat s’informi abans sobre fonts d’energia
renovables i no renovables, i aguesta activitat podra utilitzar-se a mode de conclusié
sobre el tema. Una altra possibilitat consisteix en iniciar I'exercici aportant informacié
general a classe sobre fonts d’energia renovables i no renovables.

Reparteix les fitxes de treball de I'alumnat entre els grups i demana’ls que responguin
les preguntes 1-4. L'alumnat haura d’exposar els seus resultats davant de la resta de la
classe. A partir de les respostes a la pregunta 4, tota la classe haura de confeccionar
una llista global amb els avantatges i inconvenients d'utilitzar fonts d'energia renova-
bles.

Presenta a I'alumnat alguna informacié general sobre I’entorn lunar que apareix a les
fitxes de treball de I'alumnat. Demana’ls que responguin les preguntes 5-7. Es possible
que s'exposin idees diverses en relacié amb la pregunta 7 sobre quina font d’energia és
la millor; els estudiants hauran d'adonar-se que no existeix una font d’energia perfecta.
Per respondre les preguntes 8 i 9, I"alumnat haura d’esbossar circuits electrics senzills
en série. Segons els coneixements previs que tinguin sobre electricitat, és possible que
necessitin una introduccié al tema. Aquests exercicis es poden complementar amb el
muntatge practic de circuits eléctrics.

El circuit electric que I'alumnat esbossi a la pregunta 9 sera el que hauran d’incorporar
a la construccié del tot terreny lunar de |"activitat 2.
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RESULTATS

1 a) energia solar, b) energia eolica, ¢) biomassa, d) energia geotérmica

2  Entre les fonts d’energia renovables comptem amb:
e |‘aigua: I'energia hidroelectrica es pot obtenir a partir de preses a rius i embassa-ments,
transformant I'energia de les marees i captant I'energia de les onades del mar;
e Energia de I'hidrogen.

3 Entre les fonts d’energia no renovable comptem amb:
e Els combustibles fossils, com el gas, el petroli i el carbé.
e |'energia nuclear.

4  Aquests son alguns exemples d'avantatges i inconvenients de les fonts d’energia renovables:

« tenen unes despeses d'instal-lacié inicial
elevades

« depenen de la ubicacio o de la
meteorologia

« no estan disponibles en tot moment, aixi
que cal emmagatzemar |'energia

« també poden generar alguna contaminacio

« poden tenir impacte a la vida salvatge (per
exemple, les turbines eoliques o les preses
hidroeléctriques)

+ sOn energies naturals, no contaminants

¢ 50N energies sostenibles

« ofereixen un subministrament infinit o
que es refa en un termini de temps breu

+ sOn energies segures

+ requereixen menys manteniment o
supervisio

« tenen una despesa operativa baixa

5  Sense una atmosfera ni aigua liquida és impossible utilitzar el vent, les marees, les onades
o les preses hidroeléctriques. L'alumnat haura de mencionar també la biomassa, ja que en
aquestes condicions no hi pot haver vida.

6  Energia solar: sempre es pot utilitzar I'energia solar quan és de dia.

7  Un tot terreny lunar podria propulsar-se amb energia solar, pero el seu funcionament es-
taria limitat als periodes en qué hi hagués llum del dia. El vehicle hauria de portar bateries
de gran dimensié per emmagatzemar |'energia produida o una font d’energia comple-
mentaria, com energia nuclear, que és el que esta utilitzant, per exemple, el vehicle tot
terreny Curiosity que la NASA va enviar a Mart.

8  El diagrama del circuit eléctric hauria de 9  Circuit electric amb motor i una
tenir un aspecte semblant a aquest: cel-lula solar:

~ ™ ~ )
| ¥y

LLUM
Cable

MOTOR

o o—(R)- Al W
I
Interruptor CEL-LULA SOLAR

\ (apagat) Bombeta j \ j
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ACTIVITAT 2

Construeix un
tot terreny lunar
oropulsat per

60 min. energia solar

Exercicis

En aquesta activitat, I'alumnat construira un tot terreny propulsat
1 amb energia solar utilitzant una cél-lula solar, un motor i articles per
fer manualitats.

MATERIAL NECESSARI

1 copia de la fitxa de treball per a 'alumnat 1 envas petit de cartré (per exemple d’algun
per a cada grup aliment o beguda)

1 copia de I'annex per a cada grup 2 varetes de fusta

« 1céllula solar (se’n recomana una de Cartré gruixut

fotovoltaicade 5V o 2 V) 1 tap de suro

1 motor (es recomana un motor de corrent 1 palleta de refresc

continu de 3V, 01.5V per a una céllula 1 retolador
fotovoltaica de 2 V) 1 cluter

2 cables eléctrics 1 adhesiu térmic

4 taps d'ampolles de plastic o 4 rodes grans Cinta adhesiva de doble cara (opcional)

de cotxes de joguina Altres materials de manualitats per decorar el
1 gometa o cinta de goma vehicle

EXERCICI

L'alumnat hauria de treballar en grups de 2 o 3 persones per construir el tot terreny lunar.

Reparteix a cada grup el material necessari i les instruccions detallades sobre com cons-
truir el tot terreny (consten a I’'annex). Segons I'edat de I'alumnat, pot ser que necessitin
ajuda per utilitzar el cuter i I'adhesiu térmic.

Quan tinguin el tot terreny construit, demana’ls que el provin. La prova s'hauria de fer
a l'exterior un dia assolellat. Una altra opcié és utilitzar una lampada potent. Cada grup
haura de detectar que funciona bé i qué haurien de millorar. Els estudiants hauran de res-
pondre la pregunta 4 de la fitxa de treball i discutir quines millores haurien d‘introduir al
vehicle perque funcionés bé en un entorn lunar. També poden comparar el seu tot terreny
amb el dels altres grups i debatre com tots podrien millorar-se perque funcionessin a la
Lluna.

8 Exploracio espacial. Primers passos a la Lluna



ACTIVITATS PROFESSORAT CONSTRUEIX UN TOT TERRENY LUNAR...

Tot terreny lunar xines (CNSA).

RESULTATS

El comportament dels vehicles dependra de la font de llum (si fa un sol radiant o no) i no pas
de com de ben fets estan.

Els problemes habituals sén:

® no hiha prou sol

e la cel-lula solar no és adequada per la poténcia del motor

e mala connexio entre els cables i la cel-lula solar

e |acinta de goma no esta prou tensa

e |a cinta de goma surt de les rodes si no tenen una ranura prou profunda al voltant de la
circumferéncia.

SESSIO D’ANALISIS

Debat a classe si els vehicles construits son adequats per moure’s per la superficie lunar. Sén
capacos de recoérrer distancies llargues? En provar els tot terrenys, pots animar I'alumnat a
col-locar-los sobre diferents tipus de superficie (com terra, pedres petites, pedres grans). Un
dels elements més importants del vehicle el constitueixen les rodes. L'alumnat pot proposar
diferents tipus de materials per aconseguir que el vehicle es mogui millor per diferents tipus de
terreny.

Els vehicles també es poden provar amb diferents nivells d'il-luminacié.

Els grups de treball també podran estudiar les funcionalitats d'altres vehicles ja en Us per a
I"exploracié espacial amb la finalitat d’inspirar-se, com el tot terreny ExoMars de I'ESA, i propo-
sar missions cientifiques per dur a terme amb els vehicles que han elaborat.

TOT TERRENY LUNAR
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' a 1 FITXA DE TREBALL DE LALUMNAT

ACTIVITAT 1

Com propulsar
un tot terreny
lunar~

. .
. .
OOOOOOO

e1 1 Anomena les fonts d’energia renovables que es mostren a les seglients fotografies:

10 Exploracio espacial. Primers passos a la Lluna



ACTIVITATS ALUMNAT COM PROPULSAR UN TOT TERRENY LUNAR?

i Al

2  Set'ocorren altres fonts d’energia renovables? e1

.
®eee®

3  Anomena dues fonts d'energia no renovables.

4  Pensa en quatre avantatges i quatre inconvenients de les fonts d'energia renovables com-
parades amb les fonts d’energia no renovables.

AVANTATGES INCONVENIENTS

5  AlaLluna practicament no hi ha atmosfera, ni aire, ni aigua liquida en oceans i rius. Tenint
aixod en compte, quines fonts d’energia renovables sera impossible utilitzar-hi?

SABIES QUE...

'ambient a la Lluna és molt diferent que al de la Terra.
La superficie de la Lluna és molt rocosa i esta coberta per
una pols fosca molt fina, semblant a la sorra anomenada
regolita. El dia i la nit també sén molt diferents a la Lluna.
Un cicle ditirn a la Lluna dura gairebé el mateix que un mes
a la Terra. Aixo significa que a la Lluna és de dia durant 15
dies terrestres seguits i després es fa de nit durant 15 dies
seguits més.

TOT TERRENY LUNAR 1



ACTIVITATS ALUMNAT COM PROPULSAR UN TOT TERRENY LUNAR?

6 A la Lluna no hi ha navols. A quina font d’energia renovable li va bé que no hi hagi nu-
e1 vols? Explica per qué.

7  Un tot terreny permetria als astronautes explorar un nou entorn amb més mobilitat i d’una
manera més segura. S'hi poden transportar perforadores i cameres a distancies més llargues.
Quina és la millor manera de propulsar un vehicle a la Lluna? Explica per que.

8  Perqué un vehicle funcioni necessita electricitat. Esbossa un circuit eléctric senzill en
aquest requadre que inclogui una bateria, una bombeta i un interruptor.

9  Araimagina que estas construint un tot terreny lunar propulsat amb energia solar. Ets capag
d’esbossar el circuit electric que necessites?

No oblidis incloure al circuit:
e 1 céllula solar (que transformi la llum del Sol en electricitat)
e 1 motor (que mogui les rodes)

12 Exploracio espacial. Primers passos a la Lluna



FITXA DE TREBALL DE LALUMNAT ‘
ACTIVITAT 2

Construelx un
tot terreny lunar
oropulsat per
energia solar

Revisa la llista dels materials i comprova que tens tot el que necessites per construir un tot
terreny lunar.

Construeix un vehicle lunar seguint les instruccions que et doni el professorat. No oblidis
incorporar-li el circuit electric que has esbossat a I'activitat 1.

Quan faci sol, surt a I'exterior amb el tot terreny per comprovar-ne el funcionament.
Després de la prova inicial, fes una llista amb tres aspectes del vehicle que s'haurien de
modificar per millorar-ne el rendiment a la Lluna. Explica per que.

D ——— et

Introdueix les modificacions al teu vehicle! Compara el tot terreny del teu grup amb el de
la resta de la classe. Quin seria el tot terreny ideal per utilitzar a la Lluna?

Els tot terrenys lunars s'han de dissenyar perque puguin cir-
cular per terrenys rocosos desconeguts, coberts de regoli-
ta i amb pendents inesperades. El vehicle ha de comptar
amb rodes especialment pensades per funcionar en aquelles
condicions sense cap problema. Aquests tot terrenys també
hauran de portar instrumental cientific, com cameres i tre-
pants per prendre mostres. Aixi mateix, han de tenir prou
autonomia i energia per recérrer grans distancies.

TOT TERRENY LUNAR
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TOT TERRENY LUNAR

ACTIVITAT 1. CONSTRUEIX UN
TOT TERRENY PROPULSAT PER
ENERGIA SOLAR

Figura A1.

MATERIAL NECESSARI

1 cel-lula solar

1 motor

2 cables electrics

4 rodes

1 gometa o cinta de goma
1 embolcall petit de cartrd
2 varetes de fusta

Cartré gruixut

1 tap de suro

1 palleta de refresc

1 retolador

1 cuter

Adhesiu térmic

Cinta adhesiva de doble cara (opcional)

Exploracio espacial. Primers passos a la Lluna



AnhheX

TOT TERRENY LUNAR

ACTIVITAT 1. CONSTRUEIX
UN TOT TERRENY PROPULSAT PER
ENERGIA SOLAR

INSTRUCCIONS PER CONSTRUIR
EL TOT TERRENY D’ENERGIA SOLAR

1 Talla la palleta en dues parts iguals (figura
AT) perque serveixin com a eixos de les ro-
des del vehicle. Enganxa les dues meitats
de la palleta sobre la mateixa cara de I'en-
vas de cartré6 amb adhesiu termic (figura
A2). Utilitza el costat més llarg de I'envas
per donar estabilitat al tot terreny.

2 Talla les varetes de fusta de manera que
tinguin la longitud adequada. Assegura’t
gue totes dues varetes siguin prou llargues
com perqué, en unir-los les rodes a cada
costat, quedi com a minim 1 cm de distan-
cia lliure entre la roda i el vehicle (figura
A3). Introdueix cada vareta de fusta a cada
meitat de les palletes de refresc que havies
enganxat a |'estructura del vehicle (figura

A dalt: Figures A2 i A3.
A4) A baix: Figures A4 i A5.

3 Utiliza el cartr6 gruixut per fabricar una
roda amb ajuda del cuter (figura A5). For-
ma una petita ranura a la part central de
la circumferencia exterior del cartré6 amb
forma de roda que permeti inserir-hi una
gometa i que roti sense fer salts (figura
A6). Aquesta sera la roda motriu del tot
terreny i, més endavant, la connectaras al
motor.

4 Enganxa la roda de cartolina a la part llisa
d'un dels taps d’ampolla (o el que hagis
escollit per utilitzar com a rodes per al
vehicle tot terreny) i, a continuacio, fes
un orifici al centre de tots dos i utilitza
adhesiu termic per unir-los a un extrem
de la vareta de fusta, que actuara com
a eix (figura A7). Enganxa els altres tres
taps d’ampolla (o el que hagis escollit per

TOT TERRENY LUNAR
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TOT TERRENY LUNAR

ACTIVITAT 1. CONSTRUEIX UN
TOT TERRENY PROPULSAT PER
ENERGIA SOLAR

A dalt: Figures A6 i A7.
A baix: Figures A8 i A9.

fer de rodes) als extrems dels dos eixos
i aassegura’t de col-locar-los tots de la
mateixa manera i que tots estiguin a la
mateixa distancia del cos del tot terreny
(figura A8).

Retalla un petit disc de suro d'uns 8 mm
de diametre i d'1 cm de gruix. Llima o ras-
pa el disc al llarg de la seva circumferéncia
(figura A9) per poder enrotllar-hi la gome-
ta 0 banda de goma de manera que quedi
tensa (figura A12).

La ubicacié del motor és un dels passos
més importants d'aquesta activitat i sera
decisiu perque el vehicle funcioni bé (figu-
ra A10). Per senyalar on s'ha de col-locar
el motor, col-loca la gometa al voltant de
la roda motriu i estira-la al llarg del lateral
del cartré fins que quedi completament
estirada. Senyala aquesta posicié a la ca-
rrosseria amb una X i perfora-hi el cartré
figura A8).

Enganxa el motor a la part interior del car-
tré, al lloc on has fet I'orifici del pas an-
terior (figura A10), assegurant-te que |'eix
segueixi estant a la part exterior, tal com
es veu a la figura A11. Connecta dos ca-
bles eléctrics al motor (si no és que el mo-
tor ja els tingui instal-lats).

Fixa el disc de suro a |'eix del motor. As-
segura’t d'inserir la gometa al voltant del
disc de suro i de la roda motriu (figura
A12). Fes un forat a la part superior del
cartré i extreu els cables del motor electric
per o pels orifici/s.

Exploracio espacial. Primers passos a la Lluna



Annhex

TOT TERRENY LUNAR

ACTIVITAT 1. CONSTRUEIX
UN TOT TERRENY PROPULSAT PER
ENERGIA SOLAR

9  Connecta els cables del motor a la cel-lula
solar (figura A13). El circuit electric perqué
el sistema funcioni hauria de ser semblant
al que has esbossat a la pregunta 9 de |'ac-
tivitat 1.

10 9 Enganxa la cel-lula solar a la part supe-
rior de la carrosseria (figura A14). Si vols,
pots utilitzar un tros de cartré gruixut i cin-
ta adhesiva de doble cara per subjectar-la
més fermament si cal.

11 Ja has acabat el teu tot terreny lunar i esta
llest per ser provat. Quan faci un dia asso-
lellat, surt a I'exterior amb el vehicle per
realitzar una prova inicial. Si es desplaca
enrere, intercanvia els cables que van a la
cél-lula solar.

A dalt: Figures A10 i A11.
A baix: Figures A12 i A13.

Esquerra: Figura A14.

TOT TERRENY LUNAR
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Notes
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RECURSOS DE L'ESA

https://www.esa.int/Education/Moon_Camp

https://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the_Moon

https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3

https://www.esa.int/kids/en/home

PROJECTES ESPACIALS DE L'ESA
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/Automation_and_
Robotics/Applications_for_Planetary_Exploration
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Landing_
on_the_Moon_and_returning_home_Heracles

INFORMACIO ADDICIONAL

https://lunarexploration.esa.int/#/explore/technology/228?ha=299

https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Benefiting_Our_Economy/Renewable_
energy_development

https://www.esa.int/Enabling_Support/Preparing_for_the_Future/Space_for_Earth/Energy/
Putting_renewable_energy_on_the_map

TOT TERRENY LUNAR
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EXPLORACIO ESPACIAL
Primers passos a la Lluna

L'Oficina Europea de Recursos per a I'Educacié Espacial
@ esa a Espanya (ESERO Spain), amb el lema «De I|'espai a 'aula» i
aprofitant la fascinacié que l'alumnat sent per |'espai, té com
objectiu principal proporcionar recursos a docents de primaria

i secundaria per millorar-ne I'alfabetitzacié i competencies en
Q materies CTIM (Ciéncies, Tecnologia, Enginyeria i Matematiques).

PARQUE de las CIENCIAS Aquest projecte educatiu de |I'Agéncia Espacial Europea esta
ANBARIEIAT SRAESE liderat a Espanya pel Parque de las Ciencias de Granada i compta
amb la col-laboracié d'institucions educatives tant nacionals com

d’ambit regional a les diferents Comunitats Autonomes.

Exploracié Espacial

COL-LECCIO
PRIMERS PASSOS A LA LLUNA

Inclou, entre altres:

Refugi lunar

Ma bionica

Missié a la Lluna

Troba aigua a la Lluna

La constituci6 lunar

Brag robotic

Tot terreny lunar

Aterratge a la Lluna

El poder de la llum del Sol
Extreu aigua del sol lunar
Aprofita I’energia de I'aigua
Podria sobreviure la vida en entorns extraterrestres?
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