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Foco da licao

A licdo enfoca a engenharia por tras das rodas-gigantes. Equipes de estudantes
explorardo a engenharia por tras da “London Eye”, explorardo a histéria das rodas-
gigantes e construirdo um modelo operacional de roda-gigante usando macarrao, cola e
saquinhos de chéa.

Resumo da licao

A licdo Construa uma roda-gigante explora como 0os engenheiros desenvolveram as rodas-
gigantes. Os estudantes exploram a histéria das rodas-gigantes, seu projeto e
desenvolvem sua prépria roda-gigante, usando macarrao, cola e, opcionalmente,
saquinhos de cha. As equipes de estudantes desenham suas rodas-gigantes em papel,
executam seu plano e avaliam as estratégias empregadas pelas demais equipes de
estudantes.

Faixa etéaria
8-18.

Objetivos

4+ Aprender sobre projeto de engenharia.

4+ Aprender sobre movimento, carga e construcao.

4+ Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar
em grupo.

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

4+ Projeto e engenharia estrutural.
4+ Solucéo de problemas.
4+ Trabalho em equipe.

Atividades da licao

Os estudantes aprendem como as rodas-gigantes tém sido projetadas ao longo da histéria
e entao trabalham em equipe para desenvolver um projeto préprio de roda-gigante feita
de macarréo. As equipes planejam suas rodas, constroem-nas, resolvem problemas,
avaliam seu trabalho e o de outros estudantes e apresentam-no a turma.
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Recursos/Materiais

4+ Documentos de recursos do professor (anexos).
4+ Folhas de trabalho do aluno (anexas).
4+ Folhas de recursos do aluno (anexas).

Alinhamento a grades curriculares

Consulte a folha de alinhamento curricular anexa.

Recursos na internet

+ TryEngineering (www.tryengineering.org).

4+ London Eye (Reino Unido)
(www.londoneye.com).

4+ Construa a London Eye on-line
(www.londoneye.com/LearningAndDiscovery/E
ducation/TeacherResource/OnlineResource/ref
ernce/refernce.html).

+ Roda-Gigante Bellevue (Alemanha)
(www.riesenrad-bellevue.de).

4+ Singapore Flyer (Cingapura)
(www.singaporeflyer.com.sg).

4+ Padrdes da ITEA para a Educacdo Tecnoldgica:
conteudo para o estudo de tecnologia
(www.iteaconnect.org/TAA/Publications/TAA P
ublications.html).

4+ Compéndio McREL de Padrdes e Marcas de
Referéncia (www.mcrel.org/standards-
benchmarks). Uma compilacdo dos padrfes
atuais do curriculo K-12 (ensino fundamental e
médio) dos EUA, em formatos pesquisavel e navegavel.

4+ Padrdes Educacionais de Ciéncia dos EUA (www.nsta.org/standards).

Leituras recomendadas

4+ Meet Me At The Ferris Wheel (ISBN: 1418438685).
+ Ferris Wheels: An lllustrated History (ISBN: 087972532X).

Atividade escrita opcional

4+ Escrever um ensaio ou paragrafo sobre os desafios de engenharia enfrentados
durante a construcédo da London Eye ou da Singapore Flyer.
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Construa uma roda-gigante

Para professores:
Alinhamento a grades curriculares

Nota: Todos os planos de aula deste conjunto sao alinhados ao 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.

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

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

4+ Propriedades de objetos e materiais.

4+ Posicdo e movimentos dos objetos.

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
compreenséao de:

4+ Ciéncia e tecnologia na em desafios locais.

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

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

+ Propriedades e alteracdes das propriedades da matéria.

4+ Movimentos e forcas.

4+ Transferéncia de energia.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia

Como resultado das atividades da 52 a 82 série, os estudantes devem desenvolver:
4+ Habilidades de projeto tecnolégico.
4+ Compreenséo de ciéncia e tecnologia.

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

4+ Ciéncia e tecnologia na sociedade.
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Para professores: _ )
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

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

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

4+ Estrutura e propriedades da matéria.

4+ Movimentos e forcas.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia

Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
4+ Habilidades de projeto tecnoldgico.
4+ Compreenséo de ciéncia e tecnologia.

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

4+ Perspectivas historicas.

€ Padrdes para a Educacédo Tecnolégica - todas as idades
A natureza da tecnologia
4+ Padrao 1: Os estudantes desenvolverdo uma compreensao das
caracteristicas e do escopo da tecnologia.
4+ Padrao 2: Os estudantes desenvolverdo uma compreensédo dos conceitos
fundamentais da tecnologia.

Tecnologia e sociedade

4+ Padrao 4: Os estudantes desenvolverao uma compreensao dos efeitos
culturais, sociais, econdmicos e politicos da tecnologia.

4+ Padrao 5: Os estudantes desenvolverao uma compreenséao da influéncia da
tecnologia no meio ambiente.

4+ Padrao 6: Os estudantes desenvolverdao uma compreensao do papel da
sociedade no desenvolvimento e uso da tecnologia.

4+ Padrao 7: Os estudantes desenvolverao uma compreensao da influéncia da
tecnologia na histoéria.

Projeto

4+ Padréo 8: Os estudantes desenvolverdo uma compreensdo dos atributos de
projeto.

4+ Padrdo 9: Os estudantes desenvolverdo uma compreensdo do projeto de
engenharia.

4+ Padrdo 10: Os estudantes desenvolverdo uma compreensao do papel da
busca de erros, pesquisa e desenvolvimento, invencao e inovacao e
experimentacao na solucdo de problemas.

Habilidades para um mundo tecnoldgico
4+ Padrao 11: Os estudantes desenvolverao habilidades para aplicar o processo
de projeto.

O mundo projetado
4+ Padrao 18: Os estudantes desenvolverdo uma compreensao e serdo capazes
de selecionar e usar tecnologias de transporte.
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Construa uma roda-gigante

Para professores:
Recurso do professor

¢ Propdsito da licao

Explorar o projeto de engenharia através da construcdo de uma roda-gigante de
macarrdo. Os estudantes trabalham em equipe para projetar uma roda-gigante funcional,
solicitam a quantidade planejada de diferentes formatos de macarrdo do gerente do
projeto (vocél), constroem sua roda e apresentam suas reflexdes sobre o projeto a turma.

& Objetivos da licao
4+ Aprender sobre projeto de engenharia.
4+ Aprender sobre movimento, carga e construcéao.
4+ Aprender sobre trabalho em equipe e como
trabalhar em grupo.
¢ Materiais

+4+++

Folha de recursos do aluno.

Folhas de trabalho do aluno.

Pacotes de macarréo de diferentes formatos.
Um conjunto de materiais para cada grupo de
estudantes:

o Cola, barbante, clipes de papel, papel,
papeldo, tubos de papeldao (como os de rolos
de toalha de papel ou papel higiénico).

0 Macarrao de diversos formatos na quantidade solicitada pela equipe, com
base em seu projeto (nota: os estudantes provavelmente pedirédo
posteriormente mais pedacos ou de formas diferentes).

o De quatro a oito saquinhos de chéa secos (para o desafio de peso opcional -
os saquinhos de ch&a servem como cabines ou bancos para o modelo de roda-
gigante de macarrao).

¢ 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 & aula. Para ter idéias de construgcdo, os alunos podem visitar a
pagina Construa a London Eye on-line
(www.londoneye.com/LearningAndDiscovery/Education/TeacherResource/OnlineRes
ource/refernce/refernce.html), para explorar os componentes da London Eye.
Divida os alunos em grupos de 2 a 3 estudantes, fornecendo um conjunto de
materiais por grupo.

Explique que os estudantes devem desenvolver uma roda-gigante de macarrao que
gire (vocé pode exigir que “pesos”, tais como saquinhos de cha, sejam amarrados
na roda).

Os estudantes se reunem e desenvolvem um plano para sua roda. Eles chegam a
um consenso sobre os materiais de que precisardo, escrevem ou desenham seu
plano e entdo apresentam o plano a turma. Eles devem considerar as etapas da
construcdo. O site da London Eye d& bons conselhos!
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5. As equipes de estudantes solicitardo do “gerente de projeto” (vocé) as quantidades
de macarrdo, em diversos formatos, que vao querer para seu projeto. Eles
provavelmente voltardo e pedirdo mais macarrao, ou de formato diferente, durante
a construcao.

6. Em seguida, os grupos de estudantes executam seus planos. Eles podem precisar
repensar seu plano, adicionar materiais ou comegar tudo de novo. Este projeto
pode exigir a secagem dos segmentos da roda de um dia para outro, antes da
construcao final.

7. Cada grupo de estudantes avalia os resultados, preenche uma folha de trabalho de
avaliacao/reflexdo e apresenta suas descobertas a turma.

¢ Dicas

Colar juntos pedacos de macarréao longos, para dar mais resisténcia; fazer as rodas
girarem ao redor de um tubo de papeldo de papel higiénico ou papel toalha ou canos de
PVC.

¢ Tempo necessario

De duas a trés sessdes de 45 minutos.
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Construa uma roda-gigante

Recurso do aluno:
A histdéria das rodas-gigantes

¢ Rodas-gigantes na historia

O primeiro exemplo de roda-gigante foi a “sobe-e-desce”, um
aparelho primitivo, girado a mao, que remonta pelo menos
ao século 17 e ainda é usado em algumas partes do mundo.
A roda-gigante de “Ferris” (em inglés a rodas-gigante
também é chamada de Ferris wheel) foi batizada em
homenagem a George Washington Gale Ferris, Jr., Que
projetou uma roda-gigante de 80 metros para a Exposicédo
Mundial de Colombo de Chicago, lllinois, EUA de 1893. Esta
roda-gigante pesava 2000 toneladas e podia levar 2.160
pessoas por vez. A roda de Ferris foi a maior atracdo da
exposicao, elevando-se a 80 metros de altura e impulsionada ~ "Seobe-e-desceturco do séoulo 17
por dois motores a vapor de 1000 HP. Ela tinha 36 cabines,

cada uma do tamanho de um 6nibus escolar e capaz de acomodar 60 pessoas

(20 sentadas e 40 de pé). Levava 20 minutos para que a roda desse duas voltas - a
primeira fazendo seis paradas, para permitir que 0s passageiros entrassem e saissem, e a
segunda uma revolucdo sem paradas - um passeio que custava 50 centavos de doélar por
pessoa. A roda foi movida duas vezes apés a feira de 1893 e foi finalmente destruida
(através de demolicdo controlada) em 1904, ap0s ser usada na exposicao de St. Louis
desse ano. Com 70 toneladas, seu eixo era a maior peca de aco forjado da época. Ela
tinha 26 andares de altura, apenas um quarto da altura da Torre Eiffel.

¢ London Eye

Levou sete anos e a habilidade de centenas de pessoas, de
cinco paises, para tornar realidade a London Eye (“Olho de
Londres™) da British Airways. Seu projeto é semelhante a
uma enorme roda de bicicleta, com um eixo e cubo central
conectados a aros externos e internos através de raios feitos
de cabos. Ela é mais de 200 vezes maior do que uma roda
de bicicleta normal. Se colocados um atras do outro, os 80
raios se estenderiam por seis quildmetros. O eixo que
suporta a estrutura da roda tem 23 metros de comprimento - a altura de nove das
classicas cabines telefénicas vermelhas de Londres. O peso do eixo e cubo é de 330
toneladas - equivalente a 49 Onibus de dois andares e 20 vezes mais pesado do que o Big
Ben. Cerca de 1.700 toneladas de aco foram usadas na construcdo da London Eye. Ela foi
transportada de barcaca pelo Rio Tamisa em secfes, sendo montada na margem Sul do
mesmo. Levou uma semana para leva-la da posicdo horizontal até que ela ficasse
totalmente na vertical. A tecnologia empregada foi a mesma usada para erguer torres de
perfuracdo de petrdleo no Mar do Norte. A London Eye é muitas vezes vista como uma
roda-gigante. Mas esse nao é o caso: em primeiro lugar, as capsulas sédo totalmente
fechada e tém ar-condicionado; além disso, as cdpsulas sdo posicionadas no lado de fora
da estrutura da roda e sao totalmente motorizadas; e por fim, toda a estrutura é
sustentada por uma armacdo em forma de A, apenas em um dos lados.

Construa uma roda-gigante Pagina 7 de 11
Desenvolvido pelo IEEE como parte do TryEngineering
www.tryengineering.org

n




Recurso do aluno:
A histdria das rodas-gigantes (continuacao)

Mas como ela funciona? A London Eye usa dois tipos de
cabos: os cabos da roda e os cabos de brandal. Os
cabos da roda incluem 16 cabos de rotacdo do aro e 64
cabos dos raios. Esses sdo semelhantes a raios de roda
de bicicleta, estendendo-se do cubo ao aro. Existem
seis cabos de brandal, que estao localizados na
fundacao de compressédo. A fundacdo de compressao
esta situada debaixo das pernas da armacdo em forma
de A. Ela exigiu 2200 toneladas de concreto e 44
estacas de concreto - cada uma com 33 metros de
profundidade. A fundacéo de tensdo, que segura 0s
cabos de brandal, usou 1200 toneladas de concreto. Os
principais elementos do cubo e do eixo foram
fabricados em aco fundido. O eixo era grande demais
para ser fundido em uma Unica peca. Por isso, precisou
ser produzido em oito se¢cfes menores. Duas outras
pecas fundidas, na forma de anéis gigantes, formam o
principal elemento estrutural do cubo. O cubo inclui um
tubo de aco laminado, que forma o espacador que mantém os anéis separados. Toda a
fundicéo foi realizada pela Skoda Steel. Ha também varios outros recursos educacionais
em
www.londoneye.com/LearningAndDiscovery/Education/TeacherResource/OnlineResource/
Main.html.

& Singapore Flyer

Quando concluida, em 2008, a Singapore
Flyer sera um dos maiores objetos
moveis em terra do mundo feitos pelo
homem. Ela tera uma altura de 178
metros, o equivalente a um edificio de 45
andares. Ela incluird uma roda de
observacao gigante de 150 metros de
didmetro, montada em um prédio de
terminal de trés andares e 20 metros de
altura. A bordo, os passageiros serao
encantados por vistas panoramicas
épicas, do histoérico Rio Cingapura até a
silhueta dos prédios modernos, a visao
dos navios no horizonte e, em dias claros,
até a Malasia e a Indonésia. De cada uma
das 28 capsulas com ar-condicionado e protegidas contra radiacdo UV, os visitantes terdo
a sensacao de voar, flutuando pelo céu durante o passeio de 37 minutos. A impressao
artistica a direita mostra qual sera a aparéncia da Singapore Flyer. Saiba mais em
www.singaporeflyer.com.sg.
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Construa uma roda-gigante

Folha de trabalho do aluno: construa sua
prépria roda

Vocés sdo uma equipe de engenheiros que receberam a incumbéncia de construir uma
“roda-gigante”.

¢ Fase de pesquisa/preparacao
1. Revisem as diversas folhas de referéncia do aluno.
¢ Planejando em equipe

2. Sua equipe recebera alguns “materiais de construcdo” de seu professor. Vocés terdo
macarrdo seco, cola, papel, papeldo, barbante, clipes de papel e outros materiais.

3. Comecem reunindo-se em equipe e criando um plano para construir a estrutura. Vocés
precisardo descobrir quantos pedacos de cada tipo de macarrdo vao precisar, quanto
barbante usardo e desenvolver um esboc¢o do seu plano, para reviséo pelo professor.
Vocés devem considerar as etapas ou passos gue serdo necessarios na construcao, para
garantir que sua roda se mantenha inteira.

4. Escrevam ou desenhem seu plano no quadro abaixo, incluindo a projecdo dos materiais
de que precisardo para realizar a construcdo. Apresentem seu projeto a turma e
expliguem sua escolha de cola. Vocés podem, se quiserem, revisar o plano da equipe
depois de receberem feedback da turma.

Etapas da construcgéo:

Materiais necessarios:
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Construa uma roda-gigante

Folha de trabalho do aluno: avaliacéao

¢ Fase de construgao

5. Construam sua roda-gigante! Vocés podem precisar deixar a cola secar de um dia para
0 outro, antes que a roda seja concluida. Vocés também podem precisar construir e juntar
certas partes antes de outras. Considerem como a London Eye foi construida em etapas
(LearningAndDiscovery/Education/TeacherResource/OnlineResource/refernce/refernce.ht
ml).

6. Avaliem os resultados de sua equipe, preencham a folha de trabalho de avaliacéo e
apresentem suas descobertas a turma.

¢ Usem esta folha de trabalho para avaliar os resultados de sua equipe na licdo Construa
uma roda-gigante:

1. Vocés conseguiram criar uma “roda-gigante” que girasse? Se nao, por que ela falhou?

2. Vocés precisaram pedir mais macarrao, ou pedacos de formas diferentes, enquanto
construiam a roda? Se sim, o que aconteceu entre a fase de projeto (desenho) e a
construcdo em si que alterou suas necessidades de materiais?

3. Vocés acham que os engenheiros tém de adaptar seus planos originais durante o
processo de manufatura? Por que eles teriam de fazer isso?

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

5. Que projetos ou métodos outras equipes usaram que vocés acham que funcionaram
bem?
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Folha de trabalho do aluno: avaliacdo (continuacao)

6. Vocés acham gque houve muitos projetos em sua sala que atenderam o objetivo do
projeto? O que isso lhes diz sobre planos em engenharia?

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

8. Como vocés acham que os projetos de engenharia de “rodas-gigantes” mudaram ao
longo do tempo. Que impacto o desenvolvimento de novos materiais teve nos planos de
engenharia de “rodas-gigantes”?

9. Como essas melhorias de engenharia mudaram a experiéncia daqueles passeando nas
“rodas-gigantes”?

10. Que consideragdes de engenharia sdo necesséarias no projeto de rodas-gigantes para
acomodar passageiros em cadeiras de rodas?

11. Vocés acham que as expectativas dos passageiros tiveram impacto no desenho das
“rodas-gigantes”? Como as “rodas-gigantes” mudaram para atender a essas expectativas?
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