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Apresentacao
Caro professor(a)

O presente documento é resultado da dissertacdo intitulada “O uso do médulo
Turtle em sala de aula: uma proposta com espirolaterais”, desenvolvida no ano de 2025
junto ao Programa de Pds-Graduacao Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT, no Centro de Ciéncias Tecnolégicas da Universidade Estadual de

Santa Catarina, sob a orientacdo do professor Dr. Fernando Deeke Sasse.

O objetivo deste material € oferecer aos professores de Matematica do Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio sugestdes de atividades que possam ser trabalhadas em
suas aulas, envolvendo o conceito de espirolaterais e conteudos matematicos. Essas
atividades abordam alguns conteudos propostos pela BNCC, como, por exemplo,
transformacfes geomeétricas, minimo multiplo comum, area e perimetro de figuras

geomeétricas.

Neste caderno de atividades, primeiramente serdo definidos os espirolaterais,
juntamente com sua origem, notagao e caracteristicas. Em seguida, serao apresentadas
16 atividades propostas para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental 1l ao 3° ano do
Ensino Médio. As atividades propostas seguem o principio das atividades unplugged e
plugged do pensamento computacional, parte delas serd realizada de maneira

desplugada, visando ao desenvolvimento das habilidades de constru¢ao dos alunos.

Este caderno de atividades foi concebido para ser autossuficiente. No entanto,
para o melhor entendimento dos conceitos aqui utilizados, sugerimos que o professor

consulte a dissertacao (Nunes, 2025).

Matheus Vinicius Nunes.
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Os espirolaterais

Este trabalho é composto por atividades que envolvem o conceito de
espirolaterais e matematica. Antes das atividades apresentaremos 0s
espirolateral, abordando sua origem, definicdo, notacdo e caracteristicas.
Destaca-se que os espirolaterais podem ser figuras fechadas (quando retornam
ao ponto de partida) ou abertas (quando ndo retornam). Um dos principais
focos é a exploracdo da periodicidade dessas figuras, com a identificacdo de
padrbes que se repetem apdés um certo numero de iteracbes, além da
construcdo das formas utilizando a linguagem Python, em conjunto com o

modulo Turtle.

Proposto pelo bioquimico Frank C. Odds em 1973 (Odds, 1973) e
popularizado por Martin Gardner (Gardner, 1973, 1986), um ciclo de um
espirolateral simples € uma figura composta por uma sequéncia de N
segmentos de comprimentos crescentes — L, , 2L, ..., NL — com um angulo de
rotacao O entre dois segmentos consecutivos, aplicado no sentido horario, a
partir do menor segmento, como ilustrado na Figura 1. A ordem do espirolateral
é a quantidade de segmentos que comp&em um ciclo completo. Assim, um
espirolateral de ordem N € construido com base em um conjunto de N regras
sequenciais. Na notac¢ao original de Odds e Gardner, tal espirolateral é denotado

por N,.

Figura 1 - Espirolateral de Lados L, 2L e 3L e angulo de rotacgao.



Nas atividades em Python, descritas a seguir, usaremos em vez de 6, seu

complemento = 180° — 6, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Espirolateral de lados L,2L e 3L mostrando 6 e seu complemento 8 = 180° — 6.

Um espirolateral mais completo pode agora ser definido por meio da repeticdo
do mesmo ciclo por um certo numero de vezes. Nos exemplos a seguir, usamos o
Python Turtle para gerar alguns espirolaterais, utilizando para isso o ambiente online
Python Sandbox, no qual é possivel realizar construcdes com o moddulo Turtle

diretamente no navegador.

Exemplo 1. Desenhemos, usando Turtle Python, um ciclo do espirolateral 300
Primeiramente devemos fazer a conversdao do angulo 6, de modo que
B = 180° — 6 = 180° — 90° = 90° (aqui nao faz diferenca). Assim, o ciclo do

espirolateral que queremos pode ser gerado por meio dos seguintes comandos:



import turtle
t = turtle.Turtle()
# Define o comprimento do primeiro segmento a ser desenhado
x=25
# Define o Angulo theta para as curvas da tartaruga
theta=90
# Calcula o &ngulo beta que serd usado para girar a tartaruga
beta=180-theta
# Move a tartaruga para frente por x unidades
t.forward(x)
# Vira a tartaruga para a direita pelo dngulo beta
t.right (beta)
# Move a tartaruga para frente por 2 vezes X unidades
t.forward(2 * x)
.right (beta)

.forward(3 * x)

t
# Move a tartaruga para frente por 3 vezes x unidades
t
t.right (beta)

O resultado é mostrado na Figura 3. Nesse exemplo usamos x = 25 (para
melhor visualiza¢cdo), como comprimento inicial, mas x pode ter qualquer valor

positivo. -

A

Figura 3 - Um ciclo do espirolateral 3_ .
Exemplo 2. Desenhemos, usando Turtle Python, diversos ciclos do espirolateral

340"

Para completarmos nosso espirolateral e observarmos o seu padrdo,
podemos utilizar o comando for i in range(k), onde k corresponde ao numero de
ciclos do espirolateral. Usando k = 4 ciclos temos as seguintes linhas de

programacao:



k=4
x=25

for i

e o ot o ot ot

theta=
beta=180-theta

import turtle

t = turtle.Turtle()

90

in range(k):

.forward (x)

.right(beta)
.forward(2*x)
.right(beta)
.forward (3*x)

.right(beta)

J

O resultado é mostrado na Figura 4. E possivel verificar que o nimero

minimo de 4 ciclos é necessario para gerar um poligono fechado.

<

Figura 4 - Quatro ciclos do Espirolateral 350

O espirolateral apresentado anteriormente pode ser classificado como um

espirolateral de ordem 3, pois cada um dos ciclos possui trés deslocamentos.

Exemplo 3. Desenhemos, usando Turtle Python, quatro ciclos do espirolateral

4 .
90

Construimos o codigo para o espirolateral de maneira analoga ao exercicio

anterior:



t = turtle.Turtle()
k=4
%x=25
theta=90
beta=180-theta
for i in range(k):
t.forward(x)
.right (beta)
.forward(2*x)
.right(beta)
.forward (3%x)
.right (beta)
.forward (4*x)
.right (beta)

e ot ot of of o cof

O resultado é mostrado na Figura 5. E possivel verificar que o espirolateral no

formara um poligono.

Figura 5 - Quatro ciclos do Espirolateral 4,

Exemplo 5. Desenhemos, usando Turtle Python, quatro ciclos do espirolateral

850°

Construimos o codigo para o espirolateral de maneira analoga ao exercicio

anterior:



t = turtle.Turtle()
k=4
*=25
theta=90
beta=180-theta
for i in range(k):
t.forward(x)
.right(beta)
.forward(2#x)
.right(beta)
.forward(3+x)
.right (beta)
. forward(4#+x)
.right(beta)
.forward(5%x)
.right (beta)
.forward (6*x)
.right(beta)
.forward(7+x)
.right(beta)
.forward(8+x)
.right(beta)

et o et ct o o o ot e o ot ot ct o ot

O resultado é a figura ndo poligonal, mostrada na Figura 6.

]

Figura 6 - Quatro ciclos do Espirolateral 8.,

Como observado por Odds, espirolaterais de ordem 4n,n = 1, 2,...,nao
produzem figuras fechadas, apresentando um padrdo que se estende
indefinidamente. J& os espirolaterais de ordem 4n-2,n =1,2,...

necessitam de apenas dois ciclos para se fecharem. Para as demais ordens

(exceto as multiplas de 4), sdo necessarios quatro ciclos para formar uma figura

fechada.
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Espirolaterais fechados

Na tentativa construir espirolatarais fechados, Krawczyk, (Krawczyk,1999)

apresentou a seguinte regra:

Se @ = 0Nk, sendo 6 o dGngulo de giro, N a ordem do espirolateral e k o

numero de ciclos, entéo o espirolateral N o forma um poligono fechado, se:

(i) @ for um mdaltiplo de 360° distinto de 3605
(i k = 1.
De acordo com tal regra, por exemplo, o espirolateral 9, se fechara apos

dois ciclos, uma vez que @ = 9:80°-1 = 720° = 2-360° como ilustrado na

Figura 7.

Figura 7 - Dois ciclos do espirolateral ENS

Podemos nos perguntar sobre a quantidade minima de ciclos necessarios
para que um espirolateral seja uma figura fechada. Por exemplo, no caso do

espirolateral3120, temos @ = 3-120° k = 360°k. Como a regra exige que
k # 1, a quantidade minima de ciclos para que o espirolateral 3. forme um

poligono fechado é de dois ciclos, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Dois ciclos do espirolateral 3.0

Similarmente, o espirolateral 6, . sera uma figura fechada a partir do 4°

ciclo, pois ¢ =6 - 135° - 4 =3240° = 9 - 360° (Figura 9).

Figura 9 - Espirolateral 6 .. 4 ciclos.

Notemos que aregra de Krawczyk ndo é sempre valida, pois o espirolateral

8,, Ndo corresponde a uma figura fechada apesar, apesar de ¢ = 8 - 90° = 720° =

2 - 360°. Logo, para 6 = 90° usaremos a ideia de Odds e para os demais,

usaremos a regra de Krawczyk.
Um contraexemplo para a regra de Krawczyk é dada pelo espirolateral 8,

pois apesar de que ¢ =8 -90° =720° = 2 - 360°, esse espirolateral ndo é fechado,

como ja vimos na Fig. 6.

Por outro lado, Odds (Odds, 1973) determinou que, para gerar um

espirolateral fechado, é necessario que 6 = 180°/n, sendo n um divisor natural

12



de 180 . Para testar a regra de Odds, Krawczyk (Krawczyk, 2001) gerou
computacionalmente (usando Java) todos os espirolaterais de angulos 180°/2 a
180¢/3, com ordem maxima 10 e maximo de 10 ciclos. Com tais restri¢cdes foi
possivel construir 290 espirolaterais, e destes 133 eram fechados. Ao aplicar sua
regra ao experimento anterior, Krawczyk constatou que dos 290 espirolaterais
possiveis, 143 respeitavam sua regra e, destes, apenas 10 nao eram fechados.
Assim, ainda ndo é possivel determinar exatamente quando um espirolateral
sera uma figura fechada, porém é possivel determinar algumas condicdes que

favorecam o surgimento de espirolaterais fechados (Krawczyk, 2001).

13



Espirolaterais com giros em diferentes dire¢cdes

Espirolatareais podem ser construidos usando diferentes dire¢cdes, mas é
necessario que as regras sejam estabelecidas de maneira correta. Para esses

espirolaterais que possuem os giros em diferentes direcdes, definiu a notacao

a

N, ., em que apenas o a-nésimo giro € para a esquerda e os demais para a

direita. Analogamente, Ng corresponde a um espirolateral que possui apenas o

a-nésimo giro para a direita e os demais para a esquerda.

A seguir, iremos construir alguns espirolaterais que possuem direcdes

distintas para o angulo de giro:

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

x=10

theta=90

beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
t.forward (x)
t.right (beta)
t . forward (2+*x)
t.left (beta)

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

t.reset()

x=10

theta=30
beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
.forward (x)
.right(beta)
.forward (2%x)

.left(beta)

& o o o

14



Atividades 6° ano do Ensino Fundamental
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As atividades apresentadas neste caderno foram elaboradas para
aproximar os estudantes dos conceitos matematicos por meio da exploragao
dos espirolaterais. A proposta integra duas abordagens complementares:
atividades plugadas utilizando a programag¢ao com Python e o mddulo Turtle, e
atividades desplugadas, realizadas em papel milimetrado, com régua e
transferidor. Essa dualidade tem o objetivo de tornar o aprendizado mais
acessivel e dinamico, atendendo tanto alunos que dispdem de recursos
tecnolégicos quanto aqueles que aprendem melhor por meio de atividades

praticas e concretas.

E importante destacar que as atividades descritas a seguir sdo sugestdes
de modelos que podem servir como ponto de partida para a elaboracao de
novas propostas pedagodgicas, adaptadas as diferentes realidades e
necessidades das turmas. Nessa perspectiva, o trabalho manual assume um
papel central no processo, pois deve anteceder as atividades computacionais.
Essa ordem é fundamental para que os estudantes desenvolvam a percepc¢ao
espacial, a precisdo na medicao e a visualizacdo de padrbes matematicos de
forma concreta. Ao desenhar figuras, medir angulos e calcular perimetros e
areas diretamente no papel, o aluno vivencia a matematica como uma pratica
ativa e investigativa. Além disso, esse contato favorece a compreensdo intuitiva
dos conceitos, estimula a autonomia e fortalece habilidades essenciais, como a

concentragao e a organizac¢do do raciocinio logico.

Assim, as atividades aqui propostas ndo se limitam a aplicacdao de
conteudos curriculares, mas incentivam a descoberta, a experimentacdo e a

valorizacdo da matematica como uma ciéncia viva e presente no cotidiano.
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6° ano do Ensino Fundamental

ATIVIDADE 1 - Medindo angulos com espirolaterais: Explorando a geometria na

pratica
Habilidade da BNCC:

e (EFO6MA27) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de

transferidor e/ou tecnologias digitais.
Objetos de conhecimento:
o Angulos: nocdo, usos e medida.
Objetivos da atividade:

e Medir os angulos dos espirolaterais dados com o auxilio de um transferidor.

e Construir os espirolaterais.
Materiais necessarios:

° LépiS

e Régua

e Transferidor

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.

17



Nome:

Turma:

Data:

1) Analise os espirolaterais abaixo e:

(i) Determine 6 usando um transferidor;

(ii) Construa cuidadosamente o espirolateral na drea quadriculada indicada,

supondo que a medida do lado do quadrado tem dimensdo de 1 cm.

e 3 lcm
0

18
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2cm

1cm
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Solugao

1) Analise os espirolaterais abaixo e:

supondo que a medida do lado do quadrado tem dimensdo de 1 cm.

(i) Determine 6 usando um transferidor;

(ii) Construa cuidadosamente o espirolateral na area quadriculada indicada,

3

0
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2cm

90°

1cm
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6° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 2 - Espirolaterais em escala: Explorando Perimetros
Habilidade da BNCC:

e (EFO6MAZ29) Analisar e descrever mudancas que ocorrem no perimetro e na
area de um quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as
medidas de seus lados, para compreender que o perimetro é proporcional a
medida do lado, 0 que nao ocorre com a area.

e (EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situa¢des de
ampliacao e de reduc¢ao, com o uso de malhas quadriculadas, plano

cartesiano ou tecnologias digitais.
Objetos de conhecimento:

e Perimetro de um quadrado como grandeza proporcional a medida do lado.
e Construcao de figuras semelhantes: amplia¢do e reducdo de figuras planas

em malhas quadriculadas.
Objetivos da atividade:

e Calcular o perimetro de figuras planas.

e Construir os espirolaterais.
Materiais necessarios:

° LéplS

e Régua

e Transferidor

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.

24



Nome:

Turma:

Data:

1) Nas malhas quadriculadas abaixo construa os espirolaterais indicados. Use a

medida do lado de um quadrado como passo inicial.

a. 2 ,2ciclos.
90

25




b. 260 , 3 ciclos.

C. 245, 4 ciclos.
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2) Nas malhas quadriculadas abaixo construa os espirolaterais indicados. Use a

medida dos lados de dois quadrados como passo inicial.

a. 290 , 2 ciclos .

27



b. 260 , 3 ciclos.

C. 245, 4 ciclos.

28



3) Usando as construcdes anteriores complete a tabela:

Espirolateral Passo inicial (cm) Perimetro (cm)
24 2 ciclos 1
2,, 2 ciclos 2
2, 3ciclos 1
2., 3ciclos 2
2,0 4 ciclos 1
2,0 4 ciclos 2

4) Responda:

a) O que mudou do perimetro das figuras quando o comprimento do passo

inicial mudou?

b) Qual sera o perimetro de cada um dos espirolaterais caso o passo inicial seja

6cm?

c) Para que o perimetro do espirolateral 2,.s€ja320 cm qual devera ser a

medida do passo inicial?

29



Solugao

1) Nas malhas quadriculadas abaixo construa os espirolaterais indicados. Use a

medida do lado de um quadrado como passo inicial.

a. 290 , 2 ciclos .

b. 260 , 3 ciclos.

C. 245, 4 ciclos.

30



2) Nas malhas quadriculadas abaixo construa os espirolaterais indicados. Use a

medida dos lados de dois quadrados como passo inicial.

a. 290 , 2 ciclos .

b. 260 , 3 ciclos.

C. 245, 4 ciclos

31



3) Complete a tabela:

Espirolateral Passo inicial (cm) Perimetro (cm)
245 2 ciclos 1 6
290, 2 ciclos 2 12
2, 3ciclos 1 18
260, 3 ciclos 2 36
245, 4 ciclos 1 40
2,04 ciclos 2 80

4) Responda:

a) O que mudou do perimetro das figuras quando o comprimento do passo

inicial mudou?

O valor do perimetro foi multiplicado pelo valor do passo inicial do espirolateral,

por exemplo quando o passo inicial unidade do espirolateral 2,,€ralcmoseu

perimetro era 6 cm, quando dobrou (2 cm) o perimetro dobrou junto (12 cm).

b) Qual sera o perimetro de cada um dos espirolaterais caso o passo inicial seja

6 cm?

seja 6 un?
° 290: 36 cm
° 260: 108 cm

° 245: 240 cm

c) Para que o perimetro do espirolateral 2,.5€ja320 cm qual devera ser a
medida do passo inicial?
Sabemos que quando o passo inicial do espirolateral 2,5 é 1 cm, seu perimetro é

40 cm. Note que 320 cm = 8 x 40 cm, assim o passo inicial que queremos é 8 un.

32



6° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 3 - Explorando formas: Espirolaterais e l6gica de programacao.
Habilidade da BNCC Computacdo:

e (EF06CO02) Elaborar algoritmos que envolvam instru¢des sequenciais, de
repeticdo e de selecdo usando uma linguagem de programacao;
e (EFO6CO03) Descrever com precisdo a solucdo de um problema, construindo

o programa que implementa a solucao descrita
Objetos de conhecimento:
e Linguagem de programacao.
Objetivos da atividade:
e Determinar os c6digos para a constru¢ao dos espirolateral propostos.
Materiais necessarios:
e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

. T ~ . 1 .
Observe as linhas de cédigos para a construcao do espirolateral 29514 ciclos:

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset ()

x=10

theta=90

beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
t.forward(x)
t.right(beta)
t.forward(2+*x)
t.left (beta)

Desenvolva baseado no cédigo acima, codigos para os seguintes espirolaterias:

1 .
. 245 , 4 ciclos.
32 4 ciclos
[ ] .
90’
1,3 .
o 4 , 2 ciclos.

1,5 .
. 515, 2 ciclos.
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Solugao

. AT ~ . 1 .
Observe as linhas de codigos para a construcdo do espirolateral 2, , 4 ciclos:

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset ()

x=10

theta=90

beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
t.forward(x)
t.right(beta)
t.forward(2+x)

t.left(beta)

J

Desenvolva baseado no cédigo acima, codigos para os seguintes espirolaterias:

1 .
e 2, 4ciclos.
45

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

x=10

theta=45

beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
t.forward(x)
t.right(beta)
t.forward (2*x)
t.left(beta)




2 .
. 3 0 4 ciclos.

9

import turtle

t =
t.c
t.r

turtle.Turtle()
lear()
eset()

x=20
theta=90

bet
k=4

for

o o o o ot o

a=180-theta

i in range (k):
.forward(x)
.left(beta)
.forward(2*x)
.right(beta)
.forward(3*x)
.left(beta)

i

1,3 .
. 430 , 2 ciclos.

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

t.reset()

x=10

theta=30
beta=180-theta

k=2

for i in range (k):

ot

.forward(x)
.right(beta)
.forward (2#x)
.left(beta)
.forward(3*x)
.right(beta)
.forward (4*x)
.left(beta)

o & of o b o ek
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1,5

515, 2 ciclos.

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

=20

theta=15

beta=180-theta

k=2

for i in range (k):
t.forward(x)

.left(beta)

. forward (2#x)

.left(beta)

.forward (3*x)

.right (beta)

.forward (4*x)

.right(beta)

.forward (5*x)

.right(beta)

o o o ok o ot T o o
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7° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 4 - Espirolaterais e nUmeros: Desvendando os multiplos.

Habilidade da BNCC:

e (EFO7MAOQ1) Resolver e elaborar problemas com numeros naturais,
envolvendo as no¢des de divisor e de multiplo, podendo incluir maximo
divisor comum ou minimo multiplo comum, por meio de estratégias

diversas, sem a aplicacao de algoritmos.
Objetos de conhecimento:
e Multiplos e divisores de um numero natural.

Objetivos da atividade:

e Calcular o minimo multiplo comum entre dois nUmeros e empregar esse

conceito na regra de Krawczyk.
Materiais necessarios:
e Lapis
e Transferidor

o Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizagao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Dados os espirolaterais abaixo, determine quais satisfazem a regra de

Krawczyk:

a)2 , 3ciclos.
60

b) 245, 4 ciclos.

2) Sabendo que todos os espirolaterais abaixo sdao poligonos, determine o valor

de k para que 6 seja um multiplo de 360°:

a) 380, k ciclos.

b) 318, k ciclos.
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) 420, k ciclos.

d) 410, k ciclos.

3) Observe o primeiro ciclo do espirolateral abaixo e determine:

a) Qual é a ordem do espirolateral?

b) Qual é o seu angulo de rotacdo (utilize um transferidor)?

¢) Qual o numero minimo de ciclos para o espirolateral ser um poligono?

d) Implemente as informagdes anteriores no Python Sandbox.
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Solugao

1) Dados os espirolaterais abaixo, determine quais satisfazem a regra de

Krawczyk:

Seja N, um espirolateral, constituido por um numero k de ciclos. A regra de

Krawczyk dizquese @ = 6 - N - k for um multiplo de 360° diferente de 360°

ek # 1, entdo N@ serd fechado.

a) 260, 3 ciclos.

@ = 60° x 2 x 3 = 360° logo o espirolateral nao satisfaz a regra de

Krawczyk.
b) 245, 4 ciclos.

@ = 45° X 2 X 4 = 360° logo o espirolateral nao satisfaz a regra de

Krawczyk.

2) Sabendo que todos os espirolaterais abaixo sdo poligonos, determine o valor

de k para que 6 seja um multiplo de 360°:

a) 35y k ciclos.

De acordo com a regra, temos que ¢ = 80° X 3 x k = 240°. Queremos que ¢
seja um multiplo de 360°, assim deveremos determinar o minimo multiplo
comum entre ¢ e 360° logo mmc(360°, 240°k) = 720°k. Dividindo 720°k por

240°k, chegamos que k = 3.

b) 3¢ k ciclos.

De acordo com a regra, temos que ¢ = 18° x 2 x k = 54°k. Queremos que @

seja um multiplo de 360° assim deveremos determinar o minimo multiplo
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comum entre ¢ e 360°, logo mmc(360°, 54°k) = 1080°k. Dividindo 1080°k por
54°k, chegamos que k = 20.

Q) 420, k ciclos.

De acordo com a regra, temos que @ = 20° X 4 x k = 80°. Queremos que @
seja um multiplo de 360° assim deveremos determinar o minimo multiplo
comum entre ¢ e 360° logo mmc(360° 80°k) = 720°k. Dividindo 720°k por
80°k, chegamos que k = 9.

d) 410, k ciclos.

De acordo com a regra, temos que @ = 10° x 4 X k = 40°%. Queremos que ¢
seja um multiplo de 360° assim deveremos determinar o mimimo multiplo
comum entre ¢ e 360° logo mmc(360° 40°k) = 360°k. Dividindo 360°k por
40°k, chegamos que k =9.

3) Observe o primeiro ciclo do espirolateral abaixo e determine:

a) Qual é a ordem do espirolateral?

A ordem do espirolateral é 3.
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b) Qual é o seu angulo de rotac¢do (use um transferidor)?

e

e

¢) Qual o numero minimo de ciclos para o espirolateral ser um poligono?

De acordo com a regra, temos que ¢ = 70° X 3 X k = 210°. Queremos que ¢

seja um multiplo de 360° assim deveremos determinar o minimo multiplo

comum entre ¢ e 360°, logo mmc(360°, 210°k) = 2520°. Dividindo 2520°k por

210°k, chegamos que k = 12.

d) Implemente as informacdes anteriores no Python Sandbox.

t =

for
t

o o o o o

k=12

x=25

theta=70
beta=180-theta

import turtle

turtle.Turtle()

i in range(k):

.forward(x)
.right(beta)
.forward(2#*x)
.right(beta)
.forward(3+x)
_right (beta)
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7° ano do Ensino Fundamental

ATIVIDADE 5 - Espirolaterais e areas: Calculando com triangulos e

paralelogramos.
Habilidade da BNCC:

e (EFO7MA31) Estabelecer expressdes de calculo de area de triangulos e de

quadrilateros.
e (EFO7MA32) Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de
figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou

triangulos, utilizando a equivaléncia entre areas.
Objetos de conhecimento:

e Calculo de areas de figuras que podem ser decompostas por outras, cujas

areas podem ser facilmente determinadas como triangulos e quadrilateros

Objetivos da atividade:

e Calcular a area de figuras planas, decompondo-as em triangulos e

paralelogramos.
Materiais necessarios:
e Lapis
e Régua

e Transferidor

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacdo da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Construa os espirolaterais na malha quadriculada abaixo. Em seguida

determine sua area atravées da decomposi¢cdo em triangulos e quadrilateros. Use

um passo inicial de 1 cm.

a) 190 , 4 ciclos.

b) 390 , 4 ciclos.
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2. Construa os espirolaterais abaixo, em seguida determine sua area atraveés da

decomposicdao em triangulos e quadrilateros. Use o passo inicial de 2 cm.

a)l 0 4 ciclos.

9

b) 3 0 , 4 ciclos.

9
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3) Complete a tabela:

Espirolateral

Area com passo inicial
de1cm

Area com passo inicial
de2cm

190, 4 ciclos

390, 4 ciclos

4) Responda:

a) O que aconteceu com as areas dos espirolaterais ao mudarmos o passo inicial

de 1 cm para 2 cm?

b) Se mudassemos o passo inicial para 4 cm qual seria a nova area de cada um

dos espirolaterais anteriores?
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Solugao

1) Construa os espirolaterais na malha quadriculada abaixo. Em seguida

determine sua area através da decomposi¢cao em triangulos e quadrilateros. Use

um passo inicial de 1 cm.

a) 190 , 4 ciclos.

b) 390 , 4 ciclos.
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1) Construa os espirolaterais na malha quadriculada abaixo. Em seguida
determine sua area atravées da decomposi¢cdo em triangulos e quadrilateros. Use

um passo inicial de 2 cm.

a) 190 , 4 ciclos.

b) 390 , 4 ciclos.
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3) Complete a tabela:

Espirolateral

Area com passo inicial

Area com passo inicial

de1cm de2cm
1., 4 ciclos 1 cm? 4 cm?
3, 4 ciclos 8 cm? 32 cm?

4) Responda:

a) O que aconteceu com as areas dos espirolaterais ao mudarmos o passo inicial

de 1 cm para 2 cm?

Como nossos espirolaterais eram construidos apenas por retangulos, temos que
a area do retangulo é dada por base x altura, assim se os comprimentos

duplicam a area quadruplica pois sera multiplicada pelo “dobro do dobro” ou

seja 2°

b) Se mudassemos o passo inicial para 4 cm qual seria a nova area de cada um

dos espirolaterais anteriores?

Como nossos espirolaterais eram construidos apenas por retangulos, temos que a

area do retangulo é dada por base x altura, assim se os comprimentos

quadruplicam a drea multiplicada pelo “quadruplo do quadruplo” ou seja 4° = 16.

H . 2
° 190, 4 ciclos: 16 cm

° 3., 4 ciclos: 128 cm?
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7° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 6 - Espirais do cédigo: Detectando erros em programas.
Habilidade da BNCC COMPUTACAO

e (EFO7CO02) Analisar programas para detectar e remover erros, ampliando a

confianca na sua correcao.
Objetos de conhecimento:
e Analise de programas.
Objetivos da atividade:
e Determinar e concertar os erros nos codigos propostos..
Materiais necessarios:
e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacdo da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Os programas abaixo contém erros. ldentifique-os e corrija-os para que

possam ser executados no Python Sandbox,

espirolaterais.

a) 390 , 4 ciclos.

gerando o0s

import turtle

t turtle. Turtle()
k=4

x 25

theta

=90
bheta=180-theta
for i in range(k):

t.forward(x)

t.right(beta) t.forward(2x)
t.right(beta)

t.forward(3x)

t.right (beta)

respectivos
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b) 290 , 4 ciclos.

import turtlee
t = turtle.Turtle()

theta==

90
beta=180-thetha
for i in range(k):

t.forward(x)

t.right (beta)

t.forward (2*y)
t.right(beta)

Q) 327 , 4 ciclos.

6

inport turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

treset ()

x=10

theta=67

beta=180-t heta

k=4

for i in range (k,):
t.forward(Y)
t.leaft(beta) t.forward(2*x) t.rigt(beta)

t.forward (3*X)
t.left (beta)
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Solugao

1) Os programas abaixo contém erros. Identifique-os e corrija-0os para que

possam ser

espirolaterais.

a) 390 , 4 ciclos.

b) 290 , 4 ciclos.

executados no Python Sandbox,

gerando o0s

import turtle
t=turtle.Turtle()
k=4

x=25

theta=90
beta=180-theta
for i in range(k):
.forward(x)
.right (beta)
.forward (2*x)
.right (beta)
.forward (3*x)
.right (beta)

o o o o o ot

import turtle

t = turtle.Turtle()
k=2

x=25

theta=90
beta=180-theta

for i in range(k):
.forward(x)
.right (beta)
.forward (2*x)

.right (beta)

¢ o ct

respectivos
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) 32

6

- 4 ciclos.

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

t.reset()

x=10

theta=67
beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
.forward(x)
.left(beta)
.forward (2*x)
.right(beta)
.forward (3*x)
.left(beta)

ct b ot ot o ot
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Atividades 8° ano do Ensino Fundamental
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ATIVIDADE 7 - Espirolaterais e expressdes algébricas: Calculando com

criatividade.
Habilidade da BNCC:

e (EFO8MAOQG6) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do valor
numeérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das

operacodes.
Objetos de conhecimento:
e Valor numérico de expressdes algébricas.
Objetivos da atividade:
e Substituir o valor numérico em uma expressao algébrica.
Materiais necessarios:
e Lapis
e Navegador Online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Complete o algoritmo com o valor correspondente:

a) 260, 3 ciclos.

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

t.reset()

x=10

theta=60
beta=180-theta

k=3

t.forward(x)
t.right(beta)
t.forward (2*x)
t.left(beta)

for i in range (k):

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range (
t.forward( )
t.right( )
t.forward( )
t.left( )

)z

b)450, 9 ciclos.

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

t.reset()

x=10

theta=50

beta=180-theta

k=9

for i in ramge (k):
.forward (x)
.right(beta)
.forward (2*x)
.left(beta)
t.forward (3*x)

t.left(beta)
t.forward (4*xx)

t.left(beta)

o o ot ot

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.clear()

t.reset()

for i in range ( ):

t . forward( )
t.right( )
t.forward( )
t.left( )

t.forward( )
t.left( )

t . forward( )
t_left(beta)
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) 390, 4 ciclos.

-

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

x=10

theta=90

beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
t.forward(x)
t.right(beta)
t.forward (2*x)
t.left(beta)

t.forward (3*x)

t.left(beta)

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range (
t.forward( )
t.right( )
t.forward( )
t.left( )

t.forward( )

t.left( )

¥

2) Construa os espirolaterais anteriores no Python Sandbox.
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Solugao

1) Complete o algoritmo com o valor correspondente:

a) 2" 3ciclos.

60’
import turtle
t = turtle.Turtle()
t.clear() import turtle
t.reset() t = turtle.Turtle()
x=10 t.clear()
theta=60 t.reset()
beta=180-theta for i in range (3 ):
k=3 t.forward(10)
for i in range (k): t.right (120)
t.forward(x) t.forward(20)
t.right(beta) t.left(120)
t.forward(2*x)
t.left(beta)

1 .
b) 4., com nove ciclos.

import turtle
t = turtle.Turtle()

t.clear() import turtle
t.reset() t = turtle.Turtle()
x=10 t.clear()
theta=50 t.reset ()
beta=180-theta for i in range ( 9 ):
k=9 t.forward( 10 )
for i in ramnge (k): t.right(130)
t.forward (x) t.forward( 20 )
t.right(beta) t.left(130)
t.forward (2*x) t.forward(30 )
t.left(beta) t.left(130)
t.forward (3*x) t.forward( 40)
t.left(beta) t.left( 130)

t.forward (4*x)
t.left(beta)




1 .
) 390 , 4 ciclos.

-

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

x=10

theta=90

beta=180-theta

k=4

for i in range (k):
t.forward(x)
t.right(beta)
t.forward (2*x)
t.left(beta)

t .forward (3*x)

t.left(beta)

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range ( 4 ):
t.forward( 10 )
t.right( 90 )
t.forward( 20 )
t.1left( 90 )

t.forward( 30 )

t.left( 90 )

2) Construa os espirolaterais anteriores no Python Sandbox.

° 260, 3 ciclos.
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° 450 , 9 ciclos.

e ) 390 , 4 ciclos.
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Atividades 9° ano do Ensino Fundamental
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9° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 8 - Espirolaterais no plano: Explorando distancias .

Habilidade da BNCC:

e (EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a
distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos
no plano cartesiano, sem o uso de formulas, e utilizar esse conhecimento
para calcular, por exemplo, medidas de perimetros e areas de figuras planas

construidas no plano.
Objetos de conhecimento:
e Distancia entre pontos no plano cartesiano.
Objetivos da atividade:

e Determinar o ponto médio de um segmento de espirolateral.
e Determinar as coordenadas de um espirolateral.

e Determinar o tamanho de unidade de um espirolateral.
Materiais necessarios:

° LéplS

e Régua

e Transferidor

e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1. Observe o primeiro ciclo do espirolateral 30 abaixo e responda:

D (K, q)
° eC(—2,w)

.—CB (3::? )
A(—3,0)

a) Determine as coordenadas dos pontos B,C e D. Considere 1 cm como a do

passo inicial.




b) De acordo com a regra do espirolateral, construa-o em um plano cartesiano e

determine os seus vértices.

c) Qual o ponto médio dos segmentos AB, BC e CD?

24

15

05

. Observe o primeiro ciclo do espirolateral 2., ilustrado abaixo e determine:

C

—1
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a) A unidade do passo inicial.

b) Construa o espirolateral no Python Sandbox.
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Solugao

1. Observe o primeiro ciclo do espirolateral 390abaixo e responda:

D (k,q)
PS e C(—2,w)

o——eoB(z,y)
A(—3,0)

a) Determine as coordenadas dos pontos B,C e D. Considere 1 ¢m como a
medida da unidade.

Sabemos que a unidade do espirolateral é 1 cm e que o angulo de rotacao € 90°.
Assim, AB=1, BC=3.

o x—(—3) =1 x=—2;
o y—0=0ey=0;

o w—-—0=20w=2
o k—(—2)=3k=-075;
e g —2=0qg=2

Dessa forma, as coordenadas que queremos sdo B(-2,0), C(-2,2), D(-5,2)
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b) De acordo com a regra do espirolateral, construa-o em um plano cartesiano e

determine os seus vértices.

—1

) Qual o ponto médio dos segmentos AB, BC e CD?

O ponto médio de um segmento é o ponto que divide este segmento em duas
partes exatamente iguais, ou seja, ele esta localizado exatamente no centro do
segmento. Como AB e CD sao paralelos ao eixo x, temos que a coordenada em x
sera a média aritmética entre os valores das abscissas. Analogamente, como BC
é paralelo ao eixo y, temos que a coordenada em y sera a média aritmética
entre os valores das ordenadas. De fato os pontos médios dos segmentos AB,

BC e CD, serdo respectivamente Ma(-2,5; 0), Mb(-2,1) e Mc(-3,5; 2).
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2. Observe o primeiro ciclo do espirolateral 2 _ ilustrado abaixo e determine:

C

a) A unidade de medida.

Seja A(O,5; -1) B(1,0) e C(0,2). Temos que AB =

Ja = 0,57+ (0 - (- 1)’ =+1,25~ 1,1

Logo, o valor da unidade é 1.1, assim o segmento BC=2 x AB, ou sejaBC=2.2.

b) Construa o espirolateral no Python Sandbox .

import turtle

t = turtle.Turtle()

x = 50

theta = 127

beta = 180 - theta

for i in range (15):
t.forward(x)
t.left(beta)
t.forward (2#x)
t.left(beta)
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Atividade 1° ano do Ensino Médio
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1° ano do Ensino Médio
ATIVIDADE 9 - Espirolaterais e angulos: Explorando a lei dos cossenos.
Habilidade da BNCC:

e (EM13MAT308) Aplicar as relacdes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e

elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.
Objetos de conhecimento:

e Leidos cossenos.

e Calcular a distancia entre dois pontos.
Objetivos da atividade:

e Determinar o angulo de rotacdo de um espirolateral através da lei do

COSSenos.
Materiais necessarios:
e Lapis

e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Observe o primeiro ciclo do espirolateral 2 e determine:

a) O tamanho dos segmentos AB e BA.

b) A disténcia dos pontos A e C.
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c) Determine o angulo 6.

d) Construa no Python SandBox o espirolateral 2, usando AB como medida para

0 passo inicial.
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Solugao

1) Observe o primeiro ciclo do espirolateral 2,e determine:

c=(0,2)

a) O tamanho dos segmentos AB e BC.

Seja A(0,5;-1), B(1,0) e C(0,2). Temos AB= /(1 — 0.5)* + (0 — (- 1))’ =/1.25 ~ 1,1

Logo, o valor da unidade 1.1, assim o segmento BC =2 x AB, ou seja BC=2.2

b) A distancia dos pontos A e C.

Seja A(0,5; -1) e C(0,2). Temos que AC=/(0 — 0.5)° + (2 — (= 1))° ++/9.25 ~ 3.04
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c) Determine o angulo 6.

Sejam AB =1.1, BC= 2.2, AC = 3.04. De acordo com a lei dos cossenos,

AC® = BC® + AB° — 2 x BC x AB cos(®), ou seja

3.04> = 2,22 + 1.12 — 2 x 2.2 x 1l.1cos(0) &

9.2416 = 6.05 — 4.84cos (0) © 3.1916 =— 4.84 cos(0) &

— 0.6594 = cos(0) © 6 = 127°

d) Construa no Python SandBox o Espirolateral 2, usando AB como unidade de

comprimento.

import turtle

t = turtle.Turtle()

x = 50

theta = 127

beta = 180 - theta

for i in range (15):
t.forward(x)
t.left(beta)
t.forward(2+*x)
t.left(beta)
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1° ano do Ensino Médio
ATIVIDADE 10 - Espirolaterais e sua ordem: Analisando progressdes aritméticas.

Habilidade da BNCC:

e (EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PAs) a fun¢des
afins de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de

algumas férmulas e resolucao de problemas.
Objetos de conhecimento:
e Sequéncias numéricas: progressdes aritméticas (PAs)
Objetivos da atividade:
e Aplicar os conceitos de progressdes aritméticas a ideia de espirolaterais.
Materiais necessarios:
e Lapis
e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Observe os espirolaterais abaixo e determine a razao da progressao

aritmética formada pelos lados de um ciclo do espirolateral.

a) 6,, com medida do passo inicial 1.

b) 7,, com medida do passo inicial 3.

c) 10, com medida do passo inicial 23.

d) 17,, com medida do passo inicial 18.
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2) Determine a ordem N do espirolateral N,, sabendo que o primeiro e ultimo

termo da progressao aritmética formada pelos lados de um ciclo do
espirolateral sao 7 e 42 respectivamente. Em seguida construa o espirolateral no

Python Sandbox com nove ciclos.

3) Determine a ordem N do espirolateral N, sabendo que a soma dos termos da

progressao aritmética formada pelos lados de um ciclo do espirolateral é 100,
além de que o primeiro termo e ultimo termo da PA sdo 5 e 35 respectivamente,

em seguida construa o espirolateral no Python Sandbox.

81



Solugao

1) Observe os espirolaterais abaixo e determine a razdo da progressao

aritmética formada pelos lados de um ciclo do espirolateral.

a) 690 com comprimento da unidade 1.

Os lados de um ciclo do espirolateral 6,, (comprimento da unidade 1) sdo:

1,2,3,4,5,6. Note que eles formam uma aritmética de razao 1.

b) 7,, com comprimento da unidade 3.
Os lados de um ciclo do espirolateral 790 (comprimento da unidade 3) sdo:

3,6,9, 12,15, 18, 21. Note que eles formam uma aritmética de razao 3.
¢) 10, com comprimento da unidade 23.

Os lados de um ciclo do espirolateral 10, (comprimento da unidade 23) sao: 23,

46, 69, 92 115, 138, 161, 184, 207, 230. Note que eles formam uma aritmética de

razao 23.

d) 17, com comprimento da unidade 18.
Os lados de um ciclo do espirolateral 17,, (comprimento da unidade 18) sao:

18, 36, 54, 72, 90, 108, 126, 144, 162, 180, 198, 216, 234, 252, 270, 288, 306. Note

que eles formam uma aritmética de razao 18.
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2) Determine a ordem N do espirolateral N,, sabendo que o primeiro e ultimo

termo da progressao aritmética formada pelos lados de um ciclo do
espirolateral sao 7 e 42 respectivamente. Em seguida construa o espirolateral no

Python Sandbox com nove ciclos.

Temos que o primeiro lado do espirolateral é de comprimento 7. Assim, a
unidade do espirolateral sera 7, ou seja, 7 sera a razao da PA formada pelos
lados da figura (7, 14, 21, 28, 35, 42). Um ciclo do espirolateral tera 6 segmentos,

assim a ordem do espirolateral é 6. Portanto o espirolateral que queremos é 6,

import turtle

t = turtle.Turtle()
k=9

x=40

theta = 20

beta = 180 - theta

for i in range(k):

.forward(x)
.left(beta)
.forward(2*x)
.left(beta)
.forward (3*x)
.left(beta)
.forward (4*x)
.left(beta)
.forward (5*x)
.left(beta)
.forward(6*x)
.left(beta)

& o o o+ o ot o+ o+ o o o+ o
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3) Determine a ordem N do espirolateral N, sabendo que a soma dos termos da

progressao aritmética formada pelos lados de um ciclo do espirolateral € 100,
além de que o primeiro termo e ultimo termo da PA sdo 5 e 35 respectivamente,

em seguida construa o espirolateral no Python Sandbox.

Temos que a soma S dos termos de uma PA pode ser definida por:

(a,+a)xn

2

(5+35) X n
2

Sabemos quea = 5ea = 35,logo = 100 & 40n = 200 & n = 5.

Portando o espirolateral que queremos € 5.

import turtle

t = turtle.Turtle()

k=9

x=40

theta = 15

beta = 180 - theta

for i in range(k):
t.forward(x)

t.left(beta)

t.forward (2*x)

t.left(beta)

t.forward (3#*x)

t.left(beta)

t.forward (4*x)

t.left(beta)

t.forward (5%x)

t.left(beta)
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Atividade 2° ano do Ensino Médio

85



2° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 11 - Espirolaterais e area: Métodos criativos para medir superficies.

Habilidade da BNCC:

e (EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da

area de uma superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o
remanejamento e a distribuicdo de plantac¢des, entre outros), com ou sem

apoio de tecnologias digitais.
Objetos de conhecimento:

o Areas de figuras geométricas (calculo por decomposicio, composicdo ou
aproximagao);

e Expressdes algébricas.

Objetivos da atividade:

e Determine uma expressao algébrica para area dos seguintes espirolaterais.
Materiais necessarios:

e Lapis

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Construa os espirolaterais abaixo, em seguida determine determine uma

expressao algébrica para sua

especificado x .

a) 190 , 4 ciclos.

area. Use um passo inicial de valor nao

b) 390 , 4 ciclos.

) 690 , 2 ciclos.
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Solugao

1) Construa os espirolaterais abaixo, em seguida determine determine uma

expressao algébrica para sua area. Use um passo inicial de valor nao

especificado x .

a) 190 , 4 ciclos.

Vamos construir o espirolateral

Note que o espirolateral € um quadrado de lado de x, dessa forma a area do

. , 2
espirolateral serd x".

b) 390, 4 ciclos.

Vamos construir o espirolateral

2x

Observe que o espirolateral é constituido por 4 retangulos de area x e 2x , dessa

. . ’ 2
forma area do espirolateral sera 4 - x - 2x = 8x .
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Q) 690, 2 ciclos.

Vamos construir o espirolateral

4z

8z

Tz

E possivel inscrever o espirolateral em um retangulo de lados 8x e 7x, assim a
area do espirolateral sera a diferenca entre a area desse retangulo e de 2
retangulos de lados 2x e 3x. Portanto, darea que queremos ¢é

56x° — 2 - 6x° = 44x.
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2° ano do Ensino Fundamental

ATIVIDADE 12 - Espirolaterais e perimetro: Construindo o grafico de uma funcao

afim.
Habilidade da BNCC:

e (EM13MAT506). Representar graficamente a variacao da area e do perimetro
de um poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam,

analisando e classificando as func¢des envolvidas.
Objetos de conhecimento:

e Poligonos regulares (perimetro e area);

e Funcao linear.
Objetivos da atividade:

e Determinar uma expressdo para calcular o perimetro de espirolaterais.

e Construir o grafico de fun¢des lineares.
Materiais necessarios:

e Lapis

° Régua

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Determine uma regra para calcular o perimetro de um espirolateral N, com

passo inicial de unidade M e numero de ciclos k.

2) Construa uma funcao f(x) (onde x representa a medida do passo inicial do

espirolateral e f(x) o seu respectivo perimetro) para os espirolaterais abaixo. Em

seguida esboce o grafico da fungao.

a)l 0 4 ciclos.

9
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b) 2

9

0 2 ciclos.
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Solugao

1) Determine uma regra para calcular o perimetro de um espirolateral N, com

passo inicial de unidade M e numero de ciclos k.

Note que um ciclo do espirolateral N com unidade M é dado por: M, 2M, ..., NM,
assim os lados formam uma PA de razao M e N termos. O primeiro termo da
razao é M e o ultimo termo NM. Podemos calcular o perimetro de um ciclo do

espirolateral utilizando a férmula da soma de uma PA. Logo o perimetro do

(N+MN)XN

primeiro ciclo do espirolateral sera: >

(N+MN)XN

Assim, o perimetro de k ciclos sera dado por: k X >

2) Construa uma funcdo f(x) (onde x representa a medida do passo inicial do
espirolateral e f(x) 0 seu respectivo perimetro) para os espirolaterais abaixo. Em

seguida esboce o grafico da funcao.
a) 190 , 4 ciclos.

(N+MN)XN
k X —

consideramos N =1 e k = 4, construimos entdo o grafico da fun¢do abaixo:

Considerando a func¢ao f(M) = . De acordo com o enunciado,

N+MN)XN M+M) X 1

f(M) = J x G = g 5 GEHIDXD = gy,

11
Fn)

10
]
a8

B=(28)
T
]
5
4

A=(1,4)
3
2
1
10 1 2 3 apm

-1
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b) 2,0 2 ciclos.

(N+MN)XN
2

consideramos N = 2 e k = 2, construimos entdo o grafico da fun¢ao abaixo:

Considerando a fun¢ao f(M) = k X . De acordo com o enunciado,

_ (N+MN)XN (M+2M)x2

jon

B=(2 12)

A=(1,8)
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2° ano do Ensino Fundamental

ATIVIDADE 13 - Espirolaterais e as transformacdes: Ampliacao e reducdao de um

espirolateral.
Habilidade da BNCC:

e (EM13MAT105) Utilizar as no¢des de transformacdes isométricas
(translacao, reflexao, rotacao e composi¢des destas) e transformacdes
homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produ¢des humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte,

entre outras).
Objetos de conhecimento:
e Transformac¢des homotetias (ampliacdo e reducao).
Objetivos da atividade:

e Aplicar as transformacfes geométricas (ampliacao e redu¢ao) em

espirolaterais.
Materiais necessarios:
° LéplS
e Régua

e Transferidor

* A seguir encontram-se as folhas de impressao da tarefa e seu gabarito
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Nome:

Turma:

Data:

1. Construa os espirolaterais abaixo no plano cartesiano partindo da origem
(utilize o tamanho de um quadrado como unidade de medida). Em seguida,

determine as coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

-2

=3

-5

-5



b) 2 0 2 ciclos.

9

-1

-3

-4

-5

-6
2) Em um plano cartesiano amplie quatro vezes os espirolaterais do exercicio

anterior e em seguida determine as coordenadas dos vértices.

a)l 0 4 ciclos.

9

-1

-2




b) 2 0 2 ciclos.

9

-1

-3

-4

-5

-6
3. Em um plano cartesiano reduza em duas vezes os espirolaterais do exercicio

anterior e em seguida determine as coordenadas dos vértices.

a)l 0 4 ciclos.

9

-1

-2




b) 290 , 2 ciclos.

o

[}

8

L

&
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Solugao

1. Construa os espirolaterais abaixo no plano cartesiano partindo da origem
(utilize o tamanho de um quadrado como unidade de medida). Em seguida,

determine as coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

2
D:(0,1) C:(1,1)
:
TA-©0 B=(1,0f
—1
b) 290 , 2 ciclos.
3
D=(0,2)
2
€C=(1,2)
]
B=(1,0)
44 DTA:(U;1U} 2 3
-1
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2) Em um plano cartesiano amplie quatro vezes os espirolaterais do exercicio

anterior e em seguida determine as coordenadas dos vértices.

a)1l ,4ciclos.
90
D=(0,4) C=(4,4)
4
3
2
1
Taz@d ! i B=(400
b)2 , 2ciclos.
90
D=(0,8)
C=(4,8)
-
6
5
4
3
2
1
B=(40)
UIA:(O‘O:N 2 5
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3. Em um plano cartesiano reduza em duas vezes os espirolaterais do exercicio

anterior e em seguida determine as coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.
3
D:(O,Z) C:(Z,Z)
2
4
A= ‘B=(20)
b) 290, 2 ciclos.
D=0, 4)
1@ .C (2.4
3
2
1
B=(2,0)
[JT 1 ® 3
IA: (0, 0)
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Atividades 3° ano do Ensino Médio
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3° ano do Ensino Médio

ATIVIDADE 14 - Espirolaterais e as transformacdes: Reflexao, translacao e

rotacao de um espirolateral.

Habilidade da BNCC:

e (EM13MAT105) Utilizar as no¢des de transformacdes isométricas (translacao,
reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformacdes homotéticas para

construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes produc¢fes

humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre outras).
Objetos de conhecimento:
e Transformacdes isometrias (reflexao, transla¢do e rotac¢ao).
Objetivos da atividade:
e Transformacgdes isometrias (reflexao, translagdo e rotac¢ao).
Materiais necessarios:
e Lapis
e Régua

e Transferidor

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1. Construa os espirolaterais abaixo no plano cartesiano partindo da origem
(utilize o tamanho de um quadrado como unidade de medida). Em seguida,

determine as coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

-2

=3

-5

-5

T
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b)2

9

0 2 ciclos.

-6

-5

-3

-2

-1

-1

-3

-4

-5

-5

3

T

2) Utilizando as coordenadas dos vértices dos espirolaterais do exercicio

anterior, gire os espirolaterais 45° no sentido horario em relacdo ao ponto

M(-3,0). Em seguida, determine as novas coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

-2

-3

T
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b) 2 0 2 ciclos

9

-3

-2

-1

-1

-3

-4

-5

-5

3) Utilizando as coordenadas dos vértices dos espirolaterais do primeiro

exercicio, faca uma translacdo dos espirolaterais duas unidades para a esquerda

e trés unidades para baixo e, em seguida, determine as novas coordenadas dos

vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

-1

-2

-5

-6
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b) 290 , 2 ciclos

-3

-2

-1

-1

-2

-5

—5

T

4) Utilizando as coordenadas dos vértices dos espirolaterais do primeiro

exercicio, apresente uma reflexdo em relacdo a reta y=-2 e, em seguida,

determine as novas coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

108



w

=

na

IS

b) 290, 2 ciclos.

@

=

w

@
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Solugao

1. Construa os espirolaterais abaixo no plano cartesiano partindo da origem
(utilize o tamanho de um quadrado como unidade de medida). Em seguida,

determine as coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

D=(0, 4) C=(4,4)
4
3
2
1
_WA:(O‘EJ 1 2 3 B:(4.0)5
b) 2__, 2 ciclos.
)24,
D=1(0,8)
C=(4,8)
7
6
5
4
3
2
1
B=(4,0)
0 2 3 5
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2) Utilizando as coordenadas dos vértices dos espirolaterais do exercicio
anterior, gire os espirolaterais 45° no sentido horario em relagdo ao ponto

M(-3,0). Em seguida, determine as novas coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

D'=(1.9,0.7)

M= (-3, 0)
42 -1 0 2 3 4 5 ]

L9

C'=(48,-2.1)

g B'=(1.9,-49)

b) 290 , 2 ciclos.

D'=(4.8,35)

1 C'=(76.07)

A'=(09, .2.1)\3

-4
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3) Utilizando as coordenadas dos vértices dos espirolaterais do primeiro

exercicio, faca uma translacao dos espirolaterais duas unidades para a esquerda

e trés unidades para baixo e, em seguida, determine as novas coordenadas dos

vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

b) 290 , 2 ciclos

E=(21) F=@21)
Erl -1 0 1
-1
-2
G=(2-3) H=(2, -3)
t®
L o ?
E=(25) F=(2,3)
4
3
2
1
42 -1 0 1
-1
-2
G=(2 -3) H=(2,-3)
®
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4) Utilizando as coordenadas dos vértices dos espirolaterais do primeiro

exercicio, apresente uma reflexdo em relacdo a reta y=-2 e, em seguida,

determine as novas coordenadas dos vértices.

a) 190 , 4 ciclos.

b) 290 , 2 ciclos

0 1 2 5
-1
-3
Ay =(0,-4) B'=(4,-4)
—1
-5
-6
-7
D'=(0,-8) C'=(4,-8)
=il 9
-9
-1 0 1 4 5
-1
-3
A = (0,-4) B'=(4,4)
4
-5
-5
-7
i
-9
—10
-11
D' = (0, 12) C =4, 12)
-1

113



3° ano do Ensino Fundamental

ATIVIDADE 15 - Espirolaterais em Cddigo: Explorando Solucbes e Limites da

Computacao
Habilidade da BNCC Computacao:

e (EM13COO01) Explorar e construir a solucdo de problemas por meio da

reutilizacdo de partes de solucdes existentes.

Objetos de conhecimento:

e Compreender as possibilidades e os limites da Computa¢dao para resolver
problemas, tanto em termos de viabilidade quanto de eficiéncia, propondo e
analisando solu¢bes computacionais para diversos dominios do

conhecimento, considerando diferentes aspectos.
Objetivos da atividade:
e Construir codigos de programacao.
Materiais necessarios:
e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacdo da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Observe as linhas de cédigos para a construcdao de um quadrado de lado 100

e um triangulo equilatero de lado 100:

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range(4):
t.forward(100)
t.right (90)

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range(3):
t.forward(100)
t.right (120)

Utilize os codigos acima para a construcao de novos coédigos capazes de gerar as

seguintes figuras:
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b)
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Solugao

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range (4):
t.forward (100)
t.right(90)

for i in range
t.forward (100)
t.right(120)

for i in range (3):

t.forward(100)
t.right (120)

b)

import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in rangee (4):
t.forward (100)
t.right (90)

t.forward (100)

t.1eft (180)

for i in range (3):
t.forward (100)
t.right (120)

t.right (120)

for i in rangse (3):
t.forward (100)
t.right (120)

Y
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import turtle

t = turtle.Turtle()

t.clear()

t.reset()

for i in range (4):
t.forward(100)
t.right(120)
t.left (180)

for i in range (3):
t.forward(100)
t.right(120)
t.right (-90)

for i in range (3):
t.forward(100)
t.right (120)
t.right (-90)

for i in range (3):
t.forward(100)
t.right(120)
t.right(-90)

for i in range (3):
t.forward(100)
t.right(120)
t.right (-90)

for i in range (3):

t.forward(100)
t.right(120)
t.right (120)

118



3° ano do Ensino Fundamental
ATIVIDADE 16 - Codigo Pessoal: Criando Meu Espirolateral
Habilidade da BNCC Computacdo:

e (EM13COO01) Explorar e construir a solucdo de problemas por meio da
reutilizacdo de partes de solucdes existentes.

e (EM13C0O04) Reconhecer o conceito de metaprogramacao como uma forma
de generalizacdo na construcao de programas, permitindo que algoritmos
sejam entrada ou saida para outros algoritmos.

e (EM13CO05) Identificar os limites da Computacdo para diferenciar o que
pode ou nao ser automatizado, buscando uma compreensao mais ampla

dos limites dos processos mentais envolvidos na resolu¢ao de problemas.
Objetos de conhecimento:

e Decompor problemas complexos em partes menores, utilizando solucdes
existentes por meio de func¢des, mddulos e bibliotecas.

e Generalizar algoritmos, reconhecendo a metaprogramacao como uma
estratégia em que programas podem receber outros algoritmos como
entrada ou produzir novos algoritmos como saida.

Objetivos da atividade:

e Construir codigos de programacao.
Materiais necessarios:

e Navegador online

* O professor pode utilizar papel milimetrado, caso esteja disponivel, para a

realizacao da atividade.
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Nome:

Turma:

Data:

1) Construa uma fun¢dao em Python que desenhe um espirolateral, utilizando o
modulo turtle. Para cada colega da turma, vocé devera gerar um espirolateral
diferente.

Dicas para a construcao:

e 0O angulo de giro pode variar entre 0° e 180°.

e Utilize informacdes dos colegas (como altura, data de nascimento ou
numero de letras do primeiro nome) para definir os parametros do
espirolateral (ex.: ordem, comprimento do lado, angulo).

e Defina a funcao de forma parametrizada, de modo que seja possivel gerar
diferentes espirolaterais mudando apenas os valores de entrada.

#Funcgdo espirolateral
import turtle
= turtle.Turtle()
.clear()
.reset()

Define a func8o f com 4 par@metros:

t
t
t
#
# x: comprimento da base do espirolateral
# N: ordem do espirolateral (niimero de lados)
# theta: &ngulo dado para giro
# k: quantidade de ciclos (repetigdes)
def f(x, N, theta, k):
# Calcula o angulo complementar para virar a tartaruga
beta = 180 - theta
# Repete o ciclo k vezes
for i in range(k):
# Para cada ciclo, percorre os y lados do espirolateral
for j in range(N):
t.left (beta)
t.forward((j + 1) * x)
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2) ApOs construir o seu espirolateral, faga um estudo da figura e responda:

a) O espirolateral obtido é fechado ou aberto?

b) De acordo com a regra de Krawczyk, com quantos ciclos (k) o espirolateral se
fecha?

) Se nao for fechado, explique o motivo segundo a regra.

Dica:

Lembre-se da formula¢do da regra:
Se ¢ =06-N'k, sendo 6 o angulo de giro, N a ordem do espirolateral e k o nUmero
de ciclos, entdo o espirolateral forma um poligono fechado se:

(i) @ é multiplo de 360° (diferente de 360°),

(iek=1.
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Solugao

1) Construa uma fun¢ao em Python que desenhe um espirolateral, utilizando o
modulo turtle. Para cada colega da turma, vocé devera gerar um espirolateral
diferente.

Um exemplo de solugao

import turtle
Inicializa a tartaruga
turtle.Turtle()

x: comprimento da base do espirolateral
= 10

Solicita e converte as entradas do usuario

H MW H ot

theta = int(input("Em que dia voce nasceu? "))
N = int(input("Diga quantas letras tem no seu nome: "))
k = int(input("Quantos ciclos voce quer construir? "))
# Calcula o &ngulo, garantindo que esteja dentro de 0 a 360
beta = (180 - theta * 6) % 360
# Desenha o padrdo
for i in range(k):
for j in range(N):
t.forward((1 + j) * x)
t.left(beta)

Perceba que, para construir o espirolateral, utilizamos informacdes simples,
como a data de aniversario e a quantidade de letras do nome. A data de
aniversario € usada para definir o angulo 6. Como a varia¢ao do angulo vai de 0°
a 180°, dividimos esse intervalo em 30 partes, de modo que cada passo equivale
a 6°.]Ja o numero de letras do nome determina a ordem da figura.

2) Apos construir o seu espirolateral, faca um estudo da figura e responda:

Nesta questdo, vou usar minhas proprias informa¢des como exemplo. Meu
nome é Matheus, que possui 7 letras, e nasci em 06/02/2000. Assim, o
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espirolateral correspondente sera representado por 7. O numero k de ciclos

utilizado foi 5.
a) O espirolateral obtido é fechado ou aberto?

O espirolateral 7, ¢ fechado.

b) De acordo com a regra de Krawczyk, com quantos ciclos (k) o espirolateral se
fecha?

De acordo com a regra, temos que ¢ = 36° X 7 X k = 252°%. Queremos que ¢
seja um multiplo de 360°, assim devemos determinar o minimo multiplo comum
entre ¢ e 360° logo o mmc(360°, 252°k) = 2520°k . Dividindo 252°k por 252°k
chegamos que k=10.

) Se nao for fechado, explique o motivo segundo a regra.

O espirolateral 7 6 é fechado a partir de 5 ciclos, porém com 5 ciclos ¢ = 1260°,

logo ¢ ndo é um multiplo de 360°, portanto a regra nao se aplica a esse
espirolateral.
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