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Objetivos

Nesta unidade os alunos véao:

Explorar o telescopio espacial James Webb (Webb) e compreender a sua missao.

Aumentar o seu conhecimento sobre como o Webb se pode manter frio quando esta exposto ao calor dos raios solares.

Investigar a relagdo existente entre as camadas do escudo solar e a descida da temperatura.

As grandes questdes

> Quando o Telescdpio Espacial James Webb for mandado para o espago que extremos de temperaturas tera de suportar?

> Como é que os delicados componentes do Webb podem ser protegidos?

> Como podemos fazer um melhor uso dos materiais de modo a conseguir o seu melhor desempenho a nivel térmico?

Ponto de partida

Quando o Webb estiver instalado vaiter um lado que vai estar continuamente apontado ao Sol e que sera aquecido
por ele, e um lado que néo vai estar virado para 0 Sol. O lado frio do Webb abriga instrumentos cientificos que
funcionam melhor se estiverem completamente frios, por isso € usado um escudo solar para manter este
equipamento o mais frio possivel. Esta atividade permite que os alunos explorem como séo usados materiais
refletores do calor para conseguir este objetivo, j& que estes refletem os raios solares, evitando
assim o aquecimento dos instrumentos.

Fases

Desenho e Tecnologia (KS3 PoS)
> Fazer

- Selecionar e utilizar uma maior e mais complexa variedade de materiais, componentes e ingredientes, tomando em
linha de conta as suas propriedades.

> Avaliar
- Investigar tecnologias novas e emergentes.

- Compreender desenvolvimentos no desenho e na tecnologia, 0s seus impactos nos individuos, na sociedade e no
ambiente e ainda as responsabilidades de desenhadores, cientistas e engenheiros.

> Conhecimento Técnico

- compreender e utilizar as propriedades dos materiais e 0 modo como atuam o0s elementos estruturais para obter
solugdes funcionais.
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1 Material necessario

> Rolo de folha de aluminio extraforte > TermOmetro ou sonda termométrica digital
> Lampada, com elevada poténcia > Régua metdlica
>

Tesouras

Possiveis extras:
> Folhas de cartéo fino > Fita adesiva de papel
> Perfurador de furo nico > Cavilha/ paus de espetadas

> Tubo de cola

Para tarefa opcional:
> Kapton@ fita (poliamida)

2 Inicio

Slide 1:

Mostrar aos alunos uma variedade de itens de objetos projetados para funcionarem como isolantes contra perdas de calor e / ou
manterem as coisas frias. Eles devem ser encorajados a articularem as capacidades de isolamento dos itens mostrados e explicar como atuam
quando estdo a funcionar.

3 Introducéo

Slide 4 & 5;

Para verificar conhecimentos prévios sobre 0 Webb mostre novamente o telescépio, agora que foi identificado
ao longo dos objetivos da sessdo. Alguns factos basicos sobre o0 Webb e a sua missdo podem entdo ser mostrados e
discutidos.

Slide 6 & 7;

Os alunos olham para uma imagem do Webb com algumas das partes principais etiquetadas. Eles estdo a procura do
escudo protetor que se encontra |4, para proteger os itens que se encontram na parte inferior do desenho, das altas
temperaturas do Sol. Discuta com os alunos como sdo as condigdes no espago e se eles acham que o espaco € quente
ou frio? Peca-lhes para pensarem qual o significado do espago ser um vacuo? Como é que isto pode afetar as
temperaturas? Explique que devido ao vacuo o calor ndo é transportado por correntes de convecgao. Perguniehesse
conhecemosdiferentes processos de transferir o calor, especialmente o da radiagdo?

Fale de como os raios solares aquecem por radiacao o lado do Webb que estéd virado para o Sol. Contudo, quando
os raios sdo bloqueados o outro lado do telescopio pode ficar muito frio porque ndo ha ar para
transportar o calor, no espago em torno do Webb. Pergunte-lhes se conhecem um terceiro processo que possa
transferir o calor (por conducgdo através doproprio Webb)?
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4 Atividade

Slide 8-12:

Assumindo o papel de um engenheiro do calor, os alunos vao desenvolver o seu proprio modelo de um escudo solar para o
Webb e vao poder testa-lo e modifica-lo para conseguirem que adquira uma melhor capacidade de resisténcia ao calor.
Os alunos devem trabalhar em grupos de aproximadamente trés elementos.

Eles tém de ter em conta a real especificacao do escudo solar e de como é suposto que funcione.

E-lhes langado o desafio de projetarem um escudo solar que faga com que a temperatura desca, pelo menos 30 graus
Celsius, ao longo de uma disténcia de 6cm. Espera-se que utilizem muitas camadas de folha de aluminio para atingirem
este objetivo. Tem de haver materiais disponiveis para que construam suportes que separem as diferentes camadas do
escudo. A fonte de calor tem de estar suficientemente quente para aumentar a temperatura em pelo menos 30 graus
relativamente a temperatura ambiente, a uma distancia de poucos centimetros da fonte de calor.

5 Sesséao Plenéaria

Slide 13:
Eles devem discutir os diferentes projetos, analisando qual foi 0 escudo de calor mais eficaz e porqué.

Os alunos tém de refletir sobre como o ambiente da sala de aula/laboratério € diferente quando o comparamos com o
ambiente do espaco. No espago 0s Unicos processos de transferéncia do calor sdo a radia¢ao e a condug&@o— ndo existe
atmosfera para permitir a conveccao.

Eles devem perceber que € evidente a utilizagédo da folha de aluminio como um material adequado para bloquear o calor
proveniente da fonte de calor, devido a ser muito leve, ter um baixo custo e facil acessibilidade. Contudo, como alguns
alunos podem ter rasgado bocados de aluminio eles devem refletir sobre se seré suficientemente forte, pois ndo poderé ser
reparado quando estiver em L2 (.a uma distancia de 1,5 milhdes de km).

5 Sessfes seguintes

Slide 15 & 16:

Os alunos deveriam usar a ideia do Kapton®, que é um dos materiais utilizados no escudo solar real do Webb, para
desenvolverem uma versdo melhorada do seu modelo de escudo solar.

Eles tém de ponderar em como, ao acrescentarem uma camada de fita Kapton e repetirem os ensaios do seu modelo,
podem melhorar o funcionamento do seu escudo solar.

Se possivel esta ideia pode ser levada mais longe utilizando folha Kapton para recriarem o modelo e compararem globalmente o0s
resultados. Como se trata de uma forma extremamente cara de fazer uma comparacdo, eles também podem utilizar outros
materiais resistentes ao calor e compara-los em termos de custo e peso com o aluminio, com o Kapton ou compostos de ambos.

Para um maior aprofundamento, deveriam experimentar remover folhas do escudo solar para ver se 0 mesmo
comportamento é atingido com menos camadas de um determinado material.

Sobreviver as temperaturas do espago Page 3/3




Telescépio Espacial James Webb | Ficha de trabalho

Nivel etario 11-14 anos

//
/
/
// \
/ \
//‘ \\
/ A\
/ \
/ \\\
/
= // \
g / \
/ \
7 X
/ \
/ \\
/
/
// \;
% \ \
3 \
\
// ‘\
/ \
g \
/ \
// \\
// \\
/// ‘\\
\
// \\‘
%
/ A\
/ \
/ \
b \ O O
\ i
\\ /
\ // &
\‘ / <
\ /
/
\ /
\ /
y /
\ /
\ /
\ /
\ /
\ 200 /
. ]
\ /
\ /
/
\\ /
\ /
\ /
\ /
N \ /
w \\ /
S \ /
/
N /
\ /
\ /
\ /
\. /
\\ //
% /
\ //
\
\ /
\
\ /
\ {
\ /
\ //
\ /
\ /
\‘\ /
\ | /
\\ //
\
\ /
V. s i
\ () i
\ /

80




m;s\\em Telescopio Espacial James Webb | Ficha de trabalho

Exemplo de modelo de escudo solar (tamanho real - 1/4 — secgéo superior esquerda) Nivel etario 11-14 anos
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Exemplo de modelo de escudo solar (tamanho real - 2/4 — secgéo superior direita) Nivel etario 11-14 anos
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Exemplo de modelo de escudo solar (tamanho real - 3/4 — secgéo inferior esquerda) Nivel etario 11-14 anos
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Exemplo de modelo de escudo solar (tamanho real - 4/4 — secgéo inferior direita) Nivel etario 11-14 anos




