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Foco da licao

Demonstrar como diferencas no projeto de um produto podem afetar o sucesso de um
produto final - neste caso, uma sacola para colocar doces. Os alunos trabalhardo em pares
para avaliar, projetar e construir uma sacola para doces melhor.

Resumo da licao

A atividade Projete e construa uma sacola para doces melhor incentiva os estudantes a
trabalhar em duplas para projetar, construir e testar uma sacola para doces. Os alunos vao
prever o volume e resisténcia de seu projeto original, fazer um esboco do projeto, criar um
modelo de sacola para doces e entdo testar sua sacola, usando peso. Depois dos testes, 0s
estudantes reprojetardo suas sacolas para melhora-las e vao testa-las novamente. As duplas
de alunos faréo previsbes, compararao resultados e discutir&o suas descobertas.

Faixa etaria
8-18.

Objetivos

4+ Aprender como o projeto tem impacto no desempenho do produto.

4+ Projetar uma sacola para doces melhor usando conceitos e aplicagfes de ciéncia,
matematica e engenharia.

4+ Construir uma sacola para doces melhor usando conceitos e aplicacdes de ciéncia,
matematica e projeto de engenharia.

4+ Usar o processo de projeto de engenharia para resolver o problema.

4+ Fazer uso da coleta e andlise de dados para ajudar a resolver o problema.

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

Processo de projeto de engenharia.
Trabalho em equipe no processo de projeto.
Como fazer e testar previsoes.

Desafios de projeto de produtos.

++++

Atividades da licao

As equipes de alunos projetarao uma sacola para doces e vao prever o volume e a resisténcia
de seu projeto. Os estudantes entdo construirdo um modelo de seu projeto, refardo o
projeto, construirdo uma sacola melhorada, testardao novamente usando peso, discutirdo as
descobertas e expordo os resultados a turma.
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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

+
+
+

+4++ 0+

TryEngineering (www.tryengineering.org).

Museu virtual do IEEE (www.ieee-virtual-museum.org).

Padrbes da ITEA para a Educacdo Tecnoldgica: contedudo para o estudo de
tecnologia

(www.iteaconnect.org/TAA/Publications/TAA_Publications.html).

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

Principios e Padrbes para a Matematica Escolar do Conselho Nacional de Professores
de Matematica dos EUA (www.nctm.org/standards).

Padrbées Educacionais de Ciéncias dos EUA (www.nsta.org/standards).

Projeto Lead the Way (www.pltw.org).

A histéria das sacolas de papel (www.eurosac.org/uk/history.htm).

Leituras recomendadas

+

+

+

Margaret Knight: Girl Inventor, by Marlene Targ Brill (Millborook Press, ISBN:
0761317562).

Packaging Prototypes: Design Fundamentals, de Edward Denison e Richard
Cawthray (Rotovision, ISBN: 2880463890).

50 Trade Secrets of Great Design: Packaging, de Stafford Cliff (Rockport Publishers,
ISBN: 1564968723).

Atividade escrita opcional

+

Escreva um ensaio (ou paragrafo) explicando como uma caixa de leite feita de
papelao foi projetada de forma a ser forte o suficiente para manter seu conteudo
liquido.

Referéncias

Pam Newberry, Projeto Lead the Way (www.pltw.org).
Doug Gorham, IEEE (www.ieee.org/organizations/eab/precollege/tispt).
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares \/

Nota: Todos os planos de aula deste conjunto sdo 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 A: ciéncia como investigacao
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
4+ As habilidades necessérias para realizar investigacao cientifica.
4+ Compreenséao sobre a investigacdo cientifica.

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

4+ Propriedades de objetos e materiais.

€ Padrdes 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:
4+ As habilidades necessérias para realizar investigacao cientifica.
4+ Compreenséao sobre a investigacdo cientifica.

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

4+ Propriedades e alteracdes das propriedades da matéria.

€ Principios e Padrdes para a Matematica Escolar (idades de 6 a 18 anos)
Analise de dados e padrdes de probabilidade
Programas de instrucdo desde o pré-jardim de infancia até a 122 série (32 série do
ensino médio) devem capacitar todos os estudantes a:
4+ Formular questdes que possam ser tratadas com dados e coletar, organizar e
exibir dados relevantes para respondé-las.
+ Desenvolver e avaliar inferéncias e previsdes baseadas em dados.

€ Padrdes para a Educacédo Tecnolégica - todas as idades
Projeto

4+ Padrao 8: Os estudantes desenvolverao uma compreensao dos atributos
de projeto.

4+ Padrao 9: Os estudantes desenvolverdo uma compreensao do projeto
de engenharia.

4+ Padrao 10: Os estudantes desenvolverdo uma compreensao do papel da
busca de erros, pesquisa e desenvolvimento, invencéo e inovacgéo e
experimentacao na solucédo de problemas.
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Para professores:

Recursos do professor \/

¢ Materiais

¢ Folha de trabalho do e Lapis de cera.
aluno. e Balanca de mola.

e Papel para rascunho e e Copos medidores.
lapis. e Livros, garrafas pequenas de

e Sacolas de lanche diversos tamanhos cheias de
padréo. agua, saquinhos de doces,

¢ Fita de mascaramento blocos ou outros objetos a
(“masking tape”). serem usados como pesos.

e Corda. e Itens medidos por peso, tais
Réguas. como doces.

e Tesoura.

¢ Tempo necessario
Duas aulas.

¢ Procedimento

1. Divida os alunos em duplas e forne¢ca uma folha de
referéncia do aluno a cada dupla. (Nota: Essa folha pode ser
fornecida como material de leitura como licdo de casa para a
noite anterior a aula.)

2. Discuta a fabricagdo de sacolas de papel e forneca diversos
exemplos de projetos de sacola para passar pela turma. Peca
aos alunos para comparar os projetos de sacola e dizer quais
eles acham que suportam o maior volume e o0 maior peso.

3. Forneca a cada aluno as folhas de trabalho do aluno e revise
0 projeto com as equipes. As equipes:

e Projetardao uma sacola para doces.

Criarao um modelo de seu projeto de sacola.

Fardo previsdes sobre a capacidade da sacola em termos de volume e peso.

Testar&do a capacidade da sacola em termos de volume e peso.

Forcardo a sacola a se romper por excesso de peso.

Reeprojetardo sua sacola com o objetivo de suportar

mais peso.

Construirdo um modelo de projeto melhorado.

Testardo o segundo modelo.

Preencherédo a folha de trabalho do aluno.

Apresentardo suas descobertas a turma e

compararao/contrastaréo resultados.
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Recurso do aluno: \\/
Histdoria e inventores da sacola de papel

& Histdria e inventores da sacola de papel

Ao longo dos anos, foram criados diversos tipos de sacolas de
papel. Elas sé&o construidas com diversos materiais (papel,
plastico, papeldo) e desenhadas em uma série de formas
diferentes. Uma inventora de York, Maine (EUA), de nome
Margaret Knight (1838-1914) é considerada a criadora de um
processo para automaticamente dobrar e colar papel de modo a
formar o fundo quadrado ou retangular de uma sacola de papel.
Desde crianca Margaret estava frequentemente projetando ou
reprojetando pecas mecanicas para inUmeras coisas, de pipas a
trends. Quando cresceu, ela comegou trabalhando na Columbia Paper Bag Company de
Springfield, Massachusetts (EUA). Naquele tempo, as sacolas de papel eram dobradas e
coladas basicamente da mesma forma que envelopes. Depois do expediente, Margaret
comecgou a projetar uma peca de maquina que automaticamente dobraria e colaria o
fundo quadrado ou retangular necessario as sacolas de papel.

Por fim ela chegou a um projeto que achou que funcionaria. Ela
pediu a um torneiro mecanico de Boston para que criasse um
modelo da peca, de forma que ela pudesse entrar com um pedido
de patente. Inicialmente, seu projeto foi ignorado, ja que os
trabalhadores da fabrica questionaram o que “uma mulher sabe
sobre o projeto de maquinas”. Margaret Knight recebeu a patente
de sua maquina em 1870, mas ela teve antes de mover uma acao
judicial contra um homem chamado Charles Annan, que tentou
roubar seu projeto e patentear a maquina ele mesmo!
Atualmente, Margaret Knight é com fregiiéncia considerada a mae da sacola de compras.
Depois de um tempo ela firmou uma parceria com um homem de Newton, Massachusetts
e iniciou uma companhia em Hartford, Connecticut (EUA), em 1870, com sua invencao:
era o inicio da Eastern Paper Bag Company. Atualmente a maquina de Margaret esta em
exposicdo no Instituto Smithsonian, em  Washington, DC (EUA). Visite
www.smithsonianlegacies.si.edu/objectdescription.cfm?ID=92 para ver uma foto da
maquina de Margaret. Para obter mais informacfes sobre a histéria das sacolas de papel,
visite www.eurosac.org/uk/history.htm.

15
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Recurso do aluno: \\/
Desafio ao aluno
¢ Desafio ao aluno

Vocé e seu parceiro sao empregados da loja de doces S6 Doces. Recentemente sua chefe
veio a saber que os clientes gostariam de ter uma sacola para doces que fosse bonita e
mais funcional do que aquela que eles normalmente usam para fazer compras na loja.
Seu chefe pediu para que vocés projetassem e construissem uma nova sacola para doces,
melhor, que seja resistente, funcional e bonita. Ela esta interessada em uma sacola para
doces que seja capaz de aguentar o maximo de peso e seja bonita, mas ndo especificou
dimensbes minimas ou o0 peso que a sacola deve suportar.

Vocés souberam que o projeto e o método de construcdo, bem como os materiais
utilizados, determinardo a resisténcia da sacola. Vocés deverdo testar a resisténcia da sua
sacola para doces e reprojeta-la e testad-la novamente, conforme a necessidade. Vocés
devem fazer medicdes para determinar como melhorar a resisténcia de sua sacola para
doces e estimar o volume ou peso que a sacola suportara.

A tarefa

1. Como equipe, debatam e cheguem a um acordo sobre um projeto para sua sacola para
doces (nota: caso decidam cortar a sacola, ndo removam mais do que 5 cm da altura
da sacola).

Desenhem um esbogo de seu projeto na folha de trabalho do aluno anexa.

Construam um protétipo de sacola para doces com base em seu projeto.

Calculem o volume aproximado da sacola.

a & WD

Facam uma previsdo de quanto peso a sacola agiientara (nota: uma garrafa de agua

de 236 ml pesa 275 q).

6. Teste a resisténcia de sua sacola para doces, segurando-a pelas algas e colocando
pesos na sacola, até que ela se rompa.
Debatam e cheguem a um acordo sobre uma sacola para doces reprojetada.
Desenhem um esboc¢o de seu novo projeto na folha de trabalho do aluno anexa.
Reconstruam seu protétipo de sacola, com base no novo projeto acordado.

10. Testem a resisténcia de seu novo projeto de sacola para doces.

11. Apresentem as descobertas de sua dupla para a turma.
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Folha de trabalho do aluno:
Projete uma sacola para doces melhor \/
& Projetos de sacola para doces

No quadro abaixo, desenhem a sacola para doces que sua dupla concordou como primeiro
projeto. Incluam o tamanho que ela tera, a lista de materiais necessarios para construi-la

e sua estimativa de quanto peso ela aguentara.

Materiais necessarios:

Volume estimado:

Peso estimado que a sacola suportara:
Volume real:

Peso real que a sacola suportara:
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Folha de trabalho do aluno:
Projete uma sacola para doces melhor \/

& Projetos de sacola para doces
Depois de terem testado seu projeto original e colocado peso suficiente para romper a
sacola, reprojetem sua sacola e desenhem o novo projeto no quadro abaixo.

Como este projeto é diferente do seu projeto anterior?

Novo volume estimado:
Novo peso estimado que a sacola suportara:
Volume real:

Peso real que a sacola suportara:
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Folha de trabalho do aluno:
Projete uma sacola para doces melhor \/

¢ Resultados

Depois de terem construido sua sacola para doces e testado a mesma, preencha as
perguntas abaixo:

1. Quando vocés testaram seu protétipo, qual era o volume aproximado da sacola?

2. Quanto peso sua sacola suportava?

3. Vocés tiveram de reprojetar seu protétipo inicial?
Se sim, por qué? O que vocés descobriram em funcédo de seu reprojeto?
Se nédo, por que acham que seu protdtipo funcionou tdo bem ja na primeira vez?

4. A coisa que mais gostei sobre nosso projeto foi...

5. A coisa que menos gostei sobre nosso projeto foi...

6. A coisa principal que eu mudaria com relacdo a nosso projeto, baseado em minha
experiéncia, é...

7. Que conceitos de tecnologia, ciéncia e matematica vocés usaram quando projetaram o
protétipo?
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