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Foco da licao

A licdo enfoca como rodas d'agua geram energia.
Equipes de alunos projetam e constroem uma roda
d'agua funcional usando produtos do dia-a-dia e
testam seu projeto em uma bacia. As rodas d'agua
dos estudantes devem ser capazes de sustentar trés
minutos de rotacao. Como atividade de extensao,
estudantes mais velhos podem projetar um sistema
de engrenagens que seja movido pela roda d'agua.
Os alunos avaliam a eficacia das suas rodas d'agua e
daquelas das outras equipes e apresentam suas
descobertas a classe.

Resumo da licao

A licao "Trabalhando com rodas d'agua" explora
como as rodas d'agua ajudaram a aproveitar a
energia da agua através dos tempos. Os alunos
trabalham em equipes de "engenheiros" para
projetar e desenvolver suas préprias rodas d'agua, a
partir de itens do dia-a-dia. Eles testam suas rodas
d'agua, avaliam os resultados obtidos e apresentam-
nos a classe.

Faixa etaria
8-18.

Objetivos

% Aprender sobre projeto de engenharia.
% Aprender sobre planejamento e construgao.
% Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar em grupo.

Resultados esperados para os alunos
Como resultado desta atividade, os estudantes devem desenvolver uma compreensao de:

% Projeto e engenharia estrutural.
% Solucdo de problemas.
% Trabalho em equipe.
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Atividades da licao

Os estudantes aprendem como as rodas d'agua tém sido usadas através dos tempos para
aproveitar a energia da agua. Os alunos trabalham em equipes para desenvolver suas
proprias rodas d'agua, a partir de itens do dia-a-dia e, entdo, testam suas criagoes,
avaliam a eficacia das suas rodas d'agua e daquelas das outras equipes e apresentam
suas descobertas a classe.

Recursos/Materiais

© Documentos de recursos do professor (anexos).
% Folhas de trabalho do aluno (anexas).
% Folhas de recursos do aluno (anexas).

Alinhamento a grades curriculares

Consulte a folha de alinhamento curricular anexa.

Recursos na internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)

© Waterwheel Factory (www.waterwheelfactory.com)

% U.S. Geological Survey Hydroelectric Power
(https://water.usgs.gov/edu/hyhowworks.html)

% Society for the Preservation of Old Mills (www.spoom.org)

Leituras suplementares

% Cathedral, Forge and Waterwheel: Technology and Invention in the Middle Ages
(ISBN: 0060925817)
%  Windmills and Waterwheels Explained (ISBN: 1846740118)

Atividade escrita opcional

% Escrever um ensaio ou paragrafo descrevendo como a engenharia ajudou a reduzir
o trabalho fisico das pessoas ao longo do tempo.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares

Nota: todos os planos de aula deste conjunto sao alinhados aos National Science
Education Standards dos EUA, produzidos pelo National Research Council e endossados
pela National Science Teachers Association, e, se aplicavel, ao Standards for Technological
Literacy da International Technology Education Association e ao Principles and Standards
for School Mathematics do National Council of Teachers of Mathematics.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, séries K-4
(idades de 4 a 9 anos)

CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacao
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% As habilidades necessarias para realizar investigagao cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Posicao e movimentos dos objetos.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.

CONTEUDO PADRAO F: ciéncia em perspectivas pessoais e sociais
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Ciéncia e tecnologia na em desafios locais.

CONTEUDO PADRAO G: histéria e natureza da ciéncia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Ciéncia como um esforgo humano.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 52 a 82 séries
(idades de 10 a 14 anos)

CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacao
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% As habilidades necessarias para realizar investigacao cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

4 Movimentos e forgas.

% Transferéncia de energia.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades da 52 a 82 série, os estudantes devem desenvolver:
@ Habilidades de projeto tecnoldgico.
CONTEUDO PADRAO F: ciéncia em perspectivas pessoais e sociais
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:
% Ciéncia e tecnologia na sociedade.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 92 a 122 séries
(idades de 14 a 18 anos)

CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacdo
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:

% As habilidades necessarias para realizar investigagao cientifica.
CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Movimentos e forgas.

© Interagbes entre matéria e energia.
CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:

4 Habilidades de projeto tecnoldgico.
CONTEUDO PADRAO F: ciéncia em perspectivas pessoais e sociais
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Recursos naturais.

% Ciéncia e tecnologia em desafios locais, nacionais e globais.
CONTEUDO PADRAO G: histéria e natureza da ciéncia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Perspectivas histéricas.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

& Padroes para a Educacao Tecnoldgica - todas as idades

A natureza da tecnologia
% Padrao 2: os estudantes desenvolverdao uma compreensao dos conceitos
fundamentais da tecnologia.
% Padrao 3: os estudantes desenvolverao uma compreensao dos
relacionamentos entre tecnologias e as conexdes entre tecnologia e outros
campos de estudo.

Tecnologia e sociedade
% Padrao 4: os estudantes desenvolverdao uma compreensao dos efeitos

culturais, sociais, econdmicos e politicos da tecnologia.

% Padrdo 5: os estudantes desenvolverdo uma compreensao da influéncia da

tecnologia no meio ambiente.
Projeto

© Padrao 9: Os estudantes desenvolverao uma compreensao do projeto de
engenharia.

% Padrao 10: os estudantes desenvolverao uma compreensao do papel da
solucao de problemas, da pesquisa e do desenvolvimento, da invengao e
inovagao e da experimentacao na solugao de problemas.

Habilidades para um mundo tecnolégico

% Padrao 11: os estudantes desenvolverao habilidades para aplicar o processo de
projeto.

© Padrao 13: os estudantes desenvolverao habilidades para avaliar o impacto de
produtos e sistemas.

O mundo projetado
© Padrao 16: os estudantes desenvolverao uma compreensao e serao capazes de

selecionar e usar tecnologias de energia e alimentagcdo de energia.
% Padrao 20: os estudantes desenvolverao uma compreensao e serao capazes de
selecionar e usar tecnologias de construgao.
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IEEE Lesson Plan:

Para professores:
Recurso do professor

¢ Proposito da licao

A licao enfoca como rodas d'agua geram
energia. Equipes de alunos projetam e
constroem uma roda d'agua funcional usando
produtos do dia-a-dia e testam seu projeto
em uma bacia. As rodas d'agua dos
estudantes devem ser capazes de sustentar
trés minutos de rotacao. Como atividade de
extensao, estudantes mais velhos podem
projetar um sistema de engrenagens que
seja movido pela roda d'agua. Os alunos
avaliam a eficacia das suas rodas d'agua e
daquelas das outras equipes e apresentam
suas descobertas a classe.

¢ Objetivos da licao
% Aprender sobre projeto de engenharia.
% Aprender sobre planejamento e construcgao.
% Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar em grupo.

& Materiais

N4
N2
N4

Folha de recursos do aluno.

Folhas de trabalho do aluno.

Fonte de agua, pia ou bacia grande, fita adesiva, cronébmetro ou reldégio, copo
medidor ou vasilhame para derramar agua - se vocé usar um recipiente de agua de
uns 4 litros, podera recicla-lo para cada grupo de teste.

Um conjunto de materiais para cada grupo de estudantes:

o Cilindro de isopor, colheres pequenas de madeira ou plastico, pedacos de
madeira (balsa) pequenos, arame facil de dobrar (como arame de florista ou
arame de artesanato), barbante, clipes de papel, elasticos, palitos de dente,
papel-aluminio, fita adesiva, cola, cavilhas de madeira, tampas de potes para
alimentos plasticas ou de papel impermeaveis e outros materiais.

¢ Procedimento

1.

Mostre aos estudantes as diversas folhas de referéncia do aluno. Elas podem ser
lidas em sala ou fornecidas como material de leitura como licdo de casa para a
noite anterior a aula.

Divida os alunos em grupos de 2 a 3 estudantes, fornecendo um conjunto de
materiais por grupo.

Explique que os estudantes devem desenvolver suas proprias rodas d'agua
funcionais a partir de objetos do dia-a-dia, e que a roda d'agua deve ser capaz de
girar por pelo menos trés minutos sem desmontar para que seja considerada um
sucesso.
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4. Os estudantes se reunem e desenvolvem um
plano para sua roda d'agua. Eles chegam a
um consenso sobre os materiais de que
precisarao, escrevem ou desenham seu plano
e, entdo, apresentam o plano a turma.

5. As equipes de alunos podem solicitar
quantidades adicionais de qualquer um dos
materiais fornecidos, até dois conjuntos de
materiais por equipe. Eles também podem
trocar materiais com outras equipes, sem
restricdes, para desenvolver sua lista de
componentes ideais.

6. Em seguida, os grupos de estudantes
executam seus planos. Eles podem precisar
repensar seu plano, solicitar outros materiais,
trocar com outras equipes ou comegar tudo
de novo.

7. Na sequéncia, as equipes testam suas rodas d'agua em uma bacia grande com
agua. A equipe deve poder fixar sua roda d'agua, de forma que ela nao se mova a
partir de um ponto central e nao role para um lado.

8. Em seguida, as equipes preenchem uma folha de trabalho de avaliagao/reflexdes e
apresentam suas descobertas a classe.

¢ Tempo necessario
De duas a trés sessoes de 45 minutos.
¢ Dicas

No caso de estudantes mais velhos, sugira que eles criem um sistema de engrenagens
para icar um objeto, usando a energia da roda girando. Isso pode ser executado com
carretéis de linha colados a extremidade de um palito, elasticos e, talvez, cola. Desafie os
alunos a levantar um peso usando a forca da agua.
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Recurso do aluno:
Os moinhos de agua ao longo da historia

Um moinho de dgua é uma estrutura que usa uma roda
d'agua ou turbina para impulsionar um processo mecanico,
como moer cereais para fazer farinha, serrar madeira ou
moldar metal (laminar, afiar ou transforma-lo em fios). Um
moinho de agua que gera eletricidade é frequentemente
chamado de usina hidrelétrica.

Considera-se que os antigos gregos e romanos foram os
primeiros a usar dgua para movimentar seus moinhos. No
inicio do século I a.C., o epigramatista grego Antipatro de
Tessalonica referenciou um roda d'agua que era
efetivamente usada para moer graos e reduzir o trabalho
humano.

Os romanos construiram alguns dos primeiros moinhos de
agua fora da Grécia, para moer trigo, e disseminaram a
tecnologia de construgao dos moinhos de agua por todo o Mediterraneo. A imagem a
direita mostra um moinho de agua reconstruido em Ayrshire, Escdcia.

4 Como funciona?

Um moinho de agua funciona desviando agua de um rio ou lago para uma roda d'agua,
normalmente usando um canal ou tubulagdo. A forca da agua impulsiona, ou empurra, as
pas da roda (ou turbina), a qual por sua vez gira um eixo que movimenta qualquer
maquinaria presa a ele. Apds girar a roda d'agua, a dgua sai dela. As vezes, moinhos sao
colocados um atras do outro ao longo de um curso de agua. Nesse caso, a dgua passa por
varios moinhos, girando varias rodas.

4 Horizontal ou vertical?

Os moinhos de dgua que usam rodas d'agua
horizontais, com eixo na vertical, as vezes, sao
chamados de "moinhos gregos". Um "moinho
romano", por sua vez, se refere a um moinho de
agua que usa uma roda vertical (com um eixo
horizontal). Os moinhos de estilo grego sao os
mais antigos e simples dos dois projetos, mas eles
exigem agua em alta velocidade para funcionarem
bem. Os moinhos de restilo romano sao bem mais
complicado em termos de componentes, e
precisam de engrenagens para transferir a poténcia de um eixo horizontal para um
vertical. A imagem a direita mostra a reconstrugao de uma maquina de icamento de agua
romana encontrada durante escavagoes na Aldersgate Street, Londres, Reino Unido.
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Folha de trabalho do aluno:
Projete sua propria roda d'agua

Vocés sdo uma equipe de engenheiros que receberam
a incumbéncia de projetar sua prépria roda d'agua,
usando objetos do dia-a-dia. Sua roda precisara ser
capaz de suportar um teste de agua de trés minutos.

# Estagio de planejamento

Relnam-se em equipe e debatam o problema que
precisam resolver. Em seguida, desenvolvam e
cheguem a um consenso sobre um projeto para sua
roda d'adgua. Vocés precisarao determinar que p
materiais desejam usar. Tenham em mente que |

havera componentes que ficardao expostos a agua.
Desenhem seu projeto no quadro abaixo, incluindo também a descricdo e o nimero de

componentes que planejam usar. Apresentem seu projeto a turma. Vocés podem, se
quiserem, revisar o plano da equipe depois de receberem feedback da turma.

Materiais necessarios:

Trabalhando com rodas d'agua
Desenvolvido pelo IEEE como parte do TryEngineering www.tryengineering.org

© 2018 IEEE - All rights reserved. @ IE E E
Pagina 9 de 11 Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 4



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

I
PﬂwerEdhv'EEEE R'U\pA IEEE Lesson Plan:
TRY NEINEETNINE  Trabalhando com rodas d'agua

Folha de trabalho do aluno (continuacao):

¢ Fase de construgao

Construam sua roda d'agua. Durante a construgao, vocés podem descobrir que precisam
de materiais adicionais, ou que seu projeto precisa ser alterado. Nao tem problema: basta
fazerem um novo esbocgo e revisarem sua lista de materiais.

& Fase de teste

Cada equipe testara sua roda d'agua em uma bacia em sala de aula. Vocés precisarao
cronometrar seu teste, para assegurar que sua roda d'agua seja capaz de operar por trés
minutos sem desmontar. Ndao se esquegam de assistir aos testes das outras equipes e
observar como os diferentes projetos funcionaram.

¢ Fase de avaliagao
Avaliem os resultados de sua equipe, preencham a folha de trabalho de avaliagao e
apresentem suas descobertas a turma.

Use esta folha de trabalho para avaliar os resultados de sua equipe na licao "Trabalhando
com rodas d'agua":

1. Vocés conseguiram criar uma roda d'agua que funcionasse por trés minutos? Se nao,
por que ela falhou?

2. Vocés revisaram seu projeto original ou solicitaram materiais adicionais durante a fase
de construcdo? Por qué?

3. Vocés negociaram qualquer troca de materiais com outras equipes? Como esse
processo funcionou para vocés?
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Para professores:

4. Se pudessem ter acesso a materiais diferentes daqueles fornecidos, o que sua equipe
teria solicitado? Por qué?

5. Vocés acham que os engenheiros tém de adaptar seus planos originais durante a
construcdo de sistemas ou produtos? Por que eles teriam de fazer isso?

6. Se fossem fazer tudo de novo, como seu projeto planejado mudaria? Por qué?

7. Que projetos ou métodos outras equipes usaram que vocés acham que funcionaram
bem?

8. Vocés acham que teria sido mais facil fazer este projeto se estivessem trabalhando
individualmente? Expliquem.

9. Quais pontos negativos uma roda d'agua apresenta como fonte de energia confidvel?

10. Quais vantagens uma roda d'agua tem como fonte de energia renovavel?
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