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PREFACIO

O avango das tecnologias digitais e a expansdo da cultura maker tém provocado
mudangas significativas na escola contemporanea, sobretudo no modo como os estudantes
aprendem e se relacionam com o conhecimento. Nesse cendrio, a robdtica educacional desponta
como uma ferramenta potente para promover protagonismo, criatividade e rigor conceitual,
articulando teoria e pratica de forma natural e instigante. E exatamente esse o espirito deste
material: oferecer ao professor de Matematica do Ensino Médio uma proposta concreta,
inovadora e alinhada a BNCC, capaz de tornar os conteudos mais acessiveis, visuais e
significativos.

Este material retine o produto educacional originado da dissertacdo de mestrado de Julio
Cezar Marques Maia, apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), como
requisito parcial para obtenc¢ao do titulo de Mestre em Matematica, sob orientagdo do Prof. Dr.
Diego Piasson, no ano de 2025.

As trés sequéncias didaticas apresentadas neste Caderno Pedagogico — Roleta de
Cores, Graficos em Movimento e Volumes sob Controle — foram desenvolvidas a partir do kit
LEGO® Education SPIKE Prime, cujo potencial pedagdgico vai muito além do encanto
proporcionado pelo robé em movimento. Ao programar, testar hipoteses, registrar resultados e
analisar padrdes, os estudantes desenvolvem pensamento computacional, raciocinio légico,
autonomia intelectual e competéncias socioemocionais essenciais para o século XXI. Nesse
percurso, a Matematica deixa de ser apenas um conjunto de procedimentos abstratos e passa a
ser vivenciada como linguagem, investigacao e construcao.

A proposta se destaca por integrar mecanica, programagao e conceitos matematicos de
forma progressiva, explorando desde sequéncias e progressdes aritméticas, passando pelas
fungdes e suas representagoes graficas, até chegar a geometria espacial e ao calculo de volumes.
Cada etapa oferece desafios claros, decisdoes a serem tomadas e resultados observaveis em
tempo real, o que fortalece a aprendizagem ativa e favorece a compreensao de contetidos que,
tradicionalmente, apresentam alto indice de resisténcia por parte dos alunos.

Além disso, este material dialoga diretamente com metodologias ativas € com as
competéncias gerais e especificas da BNCC, promovendo investigacao, trabalho colaborativo
e resolucdo de problemas. O professor encontra aqui um caminho didético estruturado, mas

flexivel: pode replicar as atividades integralmente ou adapta-las ao seu contexto, ampliando ou



aprofundando discussdes conforme a realidade da turma, o tempo disponivel e os recursos da
escola.

Que este Caderno Pedagdgico inspire novas praticas, desperte a curiosidade dos
estudantes e fortaleca projetos pedagogicos baseados em experimentagdo, autoria e significado.
A robotica educacional, quando utilizada com intencionalidade, ndo substitui o protagonismo
do professor — ao contrario, potencializa sua acdo, oferecendo experiéncias de aprendizagem
que conjugam movimento, logica, imaginacao e matematica.

O convite esta feito: que o robd ganhe vida, que os codigos se transformem em ideias e

que a Matematica, em sala de aula, seja cada vez mais descoberta — e menos decorada.
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SEQUENCIA I — Projeto roleta de cores

Nome do projeto

Roleta de Cores

Imagens do projeto

Publico-alvo

Alunos do Ensino Médio — 1° Ano

Descriciao do projeto

O projeto consiste no desenvolvimento de uma roleta segmentada em setores
coloridos, acoplada a um roboé inteligente construido com o kit LEGO® Education SPIKE
Prime, cujo objetivo ¢ identificar e contabilizar os setores da roleta por meio de um sensor
de cor. Ao iniciar a execugdo do programa, a roleta ¢ acionada por um motor, enquanto um
brago roboético, equipado com um sensor de cores, realiza a identificagdo da cor de cada setor.
Cada setor ¢ contabilizado, e os dados referentes a contagem e a soma dos valores associados
aos setores de uma cor especifica sdo registrados em uma lista, dando origem a uma
sequéncia numérica do tipo progressao aritmética. Esse sistema ndo apenas permite a
aplicagdo pratica dos conceitos de progressdes aritméticas, como também contribui para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento computacional, como

automacao, ldgica, analise de padrdes e organizagao de dados.




Lista de Materiais

01 Caixa de arquivo morto

01 Papel certificado A4

01 Cola bastao

01 Hub

01 Motor grande




01 Sensor de cores

01 Painel 11x19

04 Grampos de arame ¢/ furo

transversal

01 Eixo transversal 3 m %

10 Pinos conectores c/fric¢ao B )
e

02 Pinos conectores c/fric¢do 3 m

10 Pinos conectores / eixos

transversais




01 Roda 56

04 Tijolos 2x4 ¢/ furo transversal

01 Viga técnica de 7 m

01 Viga técnica de 15 m

Objetivos da aula

Reconhecer, descrever e generalizar padrdes numéricos a partir da leitura de setores
coloridos.

Identificar e representar sequéncias e progressoes aritméticas a partir da contagem
de setores pares e impares.

Utilizar estratégias algébricas e computacionais para analisar, representar e
generalizar uma progressao aritmética

Aplicar a linguagem algébrica na constru¢do da férmula do termo geral e da soma

dos termos de uma progressao aritmética.




e Desenvolver o pensamento algébrico e computacional por meio da integragdo entre
matematica e robotica.

e Desenvolver competéncias ligadas a Educagdo Digital e ao pensamento
computacional, ao envolver a elaboracdo de algoritmos que realizam a

identificacdo, contagem, armazenamento e analise de dados.

Objetos do conhecimento matematico

O projeto mobiliza diversos objetos do conhecimento das areas de Algebra,
Aritmética, Educacao Digital e Tratamento da Informagao, promovendo o desenvolvimento
do pensamento algébrico e computacional de forma contextualizada e interdisciplinar, em
conformidade com as diretrizes da BNCC.

No campo da Algebra, destacam-se os objetos relacionados ao reconhecimento,
descri¢do e generalizacdo de padrdoes numéricos e sequéncias, especialmente as progressdes
aritméticas. A atividade permite que os estudantes identifiquem e representem sequéncias
formadas pela contagem dos setores coloridos, relacionando-as a regras fixas de formagao e
utilizando expressdes algébricas para descrever o termo geral e a soma dos termos da
progressdo. Além disso, a exploracdo dessas regularidades numéricas favorece uma
introducdo ao conceito de fungdo, como representacdo de uma relacio entre variaveis.

Na area da Aritmética, o projeto envolve o trabalho com numeros naturais, em
especial a analise da paridade (setores pares e impares), além da aplicagdo das operagdes
fundamentais, como adi¢do e multiplicagdo, no contexto da formagao das sequéncias. Esses
conhecimentos sao essenciais para a compreensdo dos padrdes identificados e para o calculo
dos valores envolvidos.

Quanto ao Tratamento da Informacao, destaca-se a necessidade de organizar os dados
obtidos em listas ou tabelas, o que contribui para a sistematizacdo, o registro e a analise dos
resultados gerados pela execugdo do algoritmo. Essa etapa € essencial para consolidar os

aprendizados matematicos e computacionais de forma integrada.

Habilidades da Matematica e suas Tecnologias contempladas na proposta

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel,

um algoritmo que resolve um problema.




(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na
implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e¢/ou matematica.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungdes afins
de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de algumas férmulas e
resolucdo de problemas.

(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes entre
arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de
softwares de geometria dindmica.

Obs.: A habilidade EM13MAT507, embora ndo esteja listada no Documento
Referencial Curricular de Matematica para o Ensino Médio do Mato Grosso (DRC/MT —
EM), para o 1° ano deste nivel de ensino, ¢ contemplada neste material por meio da
abordagem das progressdes aritméticas e suas relacdes com func¢des de dominio discreto.

Da mesma forma, a habilidade EFO9MAII1, pertencente ao 9° ano do Ensino
Fundamental, também ¢é mobilizada na proposta ao tratar da resolucdo de problemas
envolvendo angulos da circunferéncia — especialmente no calculo dos angulos de rotagao
da roleta (como 360° + ntimero de setores) e nos ajustes de estacionamento do robd. Ambas
as habilidades, ainda que nao diretamente vinculadas a etapa formal em foco, sdo
naturalmente integradas na pratica proposta, contribuindo para a consolidacdo de
conhecimentos matematicos essenciais € para a transi¢do entre os anos finais do Ensino

Fundamental e o Ensino Médio.

Competéncias da Matematica e suas Tecnologias contempladas na proposta

(Competéncia 1) Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

(Competéncia 3) Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solucdes propostas, de modo a

construir argumentacao consistente.
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(Competéncia 4) Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucdo e comunicagao de resultados de problemas.

(Competéncia 5) Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagao
de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao,

de uma demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas.

Competéncias gerais da BNCC

(Competéncia 2) Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipodteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

(Competéncia 4) Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

(Competéncia 5) Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

(Competéncia 9) Exercitar a empatia, o dialogo, a resolu¢do de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus

saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.
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Roteiro de constru¢io e programacao do robo e da roleta de cores

Montagem do robd

1. Construa uma base estavel para a roleta utilizando um Painel 11x19. Fixe o Hub
nesta base empregando 4 pinos conectores com friccao. Adicionalmente, posicione 2 desses

pinos na superficie do painel, os quais servirdo para a fixacdo de uma viga técnica de 7

modulos de comprimento (7 m).

@l tfol&hy

m?mfolm.'
L

2. Encaixe a viga técnica de 7 m nos pinos previamente fixados. Nos furos de nimero
2, 3 e 4 desta viga, insira trés pinos conectores/eixos transversais. Sobre estes, empilhe 4
tijolos 2x4 com furo transversal e, subsequentemente, encaixe mais 3 pinos conectores/eixos

transversais. Esta estrutura vertical formard uma coluna de sustentacdo para o braco do

sensor de cores.

- -
- -
- -
L 3
.w
ew

3. Construa o brago utilizando uma viga técnica de 15 moddulos de comprimento
(15m). Na extremidade desta viga, na parte inferior, utilize o primeiro e o terceiro furo para
conectar 2 pinos conectores com fric¢do. Esses pinos proporcionardo o encaixe para o sensor
de cores, o qual devera ser conectado a porta de entrada F do Hub. Apds a conexao, organize

e prenda o cabo do sensor ao longo da extensao da viga utilizando dois pares de grampos de

arame com furo transversal e pinos conectores/eixos transversais.
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4. Na extremidade oposta do Painel 11x19, utilize os furos 1 e 3 da borda para
encaixar 2 pinos conectores com fric¢do. Fixe um motor grande nesses pinos. Esse motor
sera responsavel pela rotacdo automatica e precisa da roleta. Conecte o motor a porta de
entrada A do Hub e prenda seu cabo ao proprio motor utilizando mais 2 pares de pinos e

grampos.

5. Fixe a roda ao eixo do motor grande para fornecer o suporte e a altura adequados
para a roleta. Utilize 1 eixo transversal de 3 modulos de comprimento (3 m) e 2 pinos
conectores com friccdo de 3 modulos de comprimento (3 m), conforme a representagdo

visual.

6. Utilizando material proveniente de uma caixa de arquivo morto (ou outro material

leve e firme, como papeldo), demarque e recorte um circulo com 20 cm de diametro. Faga 3
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furos centrais que sejam compativeis com os pinos do motor, permitindo o encaixe da roleta
posteriormente. Imprima um padrdo de roleta colorida em papel certificado, contendo 9
setores. Estes setores devem ser organizados na seguinte sequéncia de cores, repetida trés
vezes no sentido horario: preto, verde e azul. E importante que os setores possuam a mesma
abertura angular e que a superficie colorida seja preferencialmente fosca para evitar reflexos
que possam interferir na leitura do sensor.

Observacdo: Materiais como papel fotografico, banners e plasticos devem ser

evitados, por serem muito reflexivos e prejudicar a leitura do sensor de cor.

Programacao logica do codigo

1. Acionar o motor: Iniciar a rotacdo do motor com poténcia e sentido predefinidos.

2. Identificacdo e parada: Utilizar o sensor de cores para identificar o setor
correspondente a cor desejada, e entdo, interromper o movimento do motor.

3. Criag@o de variaveis: Definir duas varidveis, uma para contagem e outra para
acumulagdo de soma, associando-as aos valores numéricos atribuidos as cores dos setores

de interesse.
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4. Registro da sequéncia: Inicializar uma lista para armazenar os valores sequenciais
detectados.

5. Leitura e processamento automatico: Ler as cores identificadas pelo sensor de
cores € executar automaticamente as operagdes de contagem, soma e registro desses valores
na lista, formando uma sequéncia numérica.

6. Feedback visual: Exibir no painel de LED do Hub um indicador (letra ou simbolo)
que represente uma caracteristica da sequéncia registrada, como ‘P’ para sequéncias

predominantemente pares e ‘I’ para predominantemente impares.

Programacao

Plataforma: LEGO® Education SPIKE
Finalidade: Ambiente digital utilizado para programar os kits robdticos da LEGO,
permitindo o controle e automagdo de motores, sensores e outros componentes por meio de

comandos organizados em blocos gréficos.

Link: LEGO® Education SPIKE

Interface: Blocos de palavras (Word Blocks)

Descri¢ao: Linguagem de programacao visual baseada em blocos, ideal para o ensino
de logica computacional e algoritmos. Permite aos estudantes construir programas de forma
intuitiva, arrastando blocos que representam comandos, facilitando a compreensdo da
estrutura logica do codigo sem a necessidade de linguagem textual formal.

A seguir, apresenta-se a programacdo configurada para gerar a sequéncia dos
nimeros impares a partir da leitura dos setores da roleta. Embora neste exemplo especifico
o codigo esteja ajustado para essa finalidade, sua estrutura ¢ flexivel e adaptavel, permitindo
a construcdo de outras sequéncias numéricas, como a dos pares e diversas progressoes
aritméticas com diferentes razoes, a depender da configuragdo da roleta (quantidade e ordem
dos setores) e dos parametros programados, como o setor de estacionamento e o angulo de

rotacao entre as leituras.



https://spike.legoeducation.com/
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Passo a passo descritivo:

1. Na plataforma LEGO® Education SPIKE, acesse a versdao SPIKE Prime. Logo
mais, crie um novo projeto utilizando a interface em Bloco de Palavras (Word Blocks), que
permite a programagdo por meio de blocos graficos, facilitando a construgdo logica do

algoritmo e o entendimento por parte dos estudantes.
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2. Quando o programa iniciar, sinalize o estacionamento da roleta sobre o setor
desejado. Para sinalizar esse estado, utilize o bloco “ligar” da Matriz de Luz 5x5, localizado
na aba Luz, e exiba a letra “E”, representando a palavra “Estacionar”. Em seguida, na aba
Mais Motores, ative o motor grande para girar no sentido anti-hordrio, com poténcia de -15
(o sinal negativo representa o sentido). Apos o inicio do movimento, insira o bloco de
“espera”, com intervalo de 2,5 segundos, evitando que o sensor de cor atue antes do momento
adequado. Na sequéncia, adicione o bloco “esperar até que” e defina a condigao: o sensor de

cor conectado a entrada F deve detectar a cor verde para tomar a proxima decisao.

D ‘ [quiandejelpregramalinicial

3. Ao detectar a cor verde, o sensor de cor estard posicionado no inicio do setor
desejado. Para garantir o alinhamento central do sensor sobre o setor verde, utilize dois
blocos da aba “Motores™: o primeiro para executar um pequeno avango de 15 graus e o
segundo para parar o motor, finalizando o movimento de estacionamento. Em seguida, insira
um novo bloco da Matriz de Luz 5x5 e programe a exibi¢do da letra “I”, indicando o inicio
da contagem da sequéncia dos nimeros impares. Adicione um bloco de espera com duragao

de 2 segundos, garantindo um intervalo visual antes do inicio da proxima etapa do programa.

® A » executar I") w por e graus =

parar motor

4. Na aba Variaveis crie as variaveis “CONTADOR” e “SOMA”. Crie também a lista
com nome de “SEQUENCIA”.
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GRAFICO D.

5. Dando continuidade a constru¢io da programagao, acesse a aba Motores ¢ utilize
o bloco apropriado para mover o sensor de cor até o setor seguinte, programando um giro de
40 graus no sentido anti-horario. Em seguida, va até a aba Controle e insira um bloco do tipo
“Se Entdo Sendo”, que permitird definir uma loégica condicional para a leitura da cor
detectada. Na primeira entrada da condi¢do, configure: “Se” o sensor de cor conectado a
entrada F detectar a cor preta, “Entdo” realize trés agdes, utilizando os blocos da aba
Variaveis: adicione a variavel SOMA o valor contido em CONTADOR; adicione o valor
atual da varidvel SOMA a varidvel SEQUENCIA; redefina a variavel CONTADOR para o
valor 0. Logo ap6s, complete a estrutura com a légica do “Sendo”, instruindo que, caso a cor
lida ndo seja preta, o programa devera simplesmente adicionar o valor 1 a varidvel

CONTADOR. Essa estrutura condicional serd essencial para a andlise dos proximos setores,

conforme descrito na etapa seguinte.
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6. Para que a estrutura condicional criada na etapa anterior se repita automaticamente
para os demais setores da roleta, insira um bloco de “repetir ciclo”, disponivel na aba
Controle, e encapsule dentro dele todo o conjunto de instru¢des programadas. No campo de
quantidade de repeti¢des, defina o valor 32, correspondente ao niumero total de setores que
serdo analisados no exemplo proposto. Por fim, adicione o bloco “parar e sair do programa”,
também localizado na aba Controle, para indicar o encerramento da execucdo apds a

finalizag¢do da contagem e analise de todos os setores.

@ A - executar ©) = por @ graus
@ F »  &alcor I

adicionalal FSEVASSS Rovalop S EONTAD®R
acrescenfa PSOMAS al SEQUENGIA =
dlieral FNEQNIADORSsS Sparg o

SEER,

adicionala | EQNTAR @RS » "aivalor o

paraNE SAId I proaaaa e

7. Para que o programa possa ser reiniciado e gerar uma nova sequéncia,
precisaremos apagar todos os dados de “SOMA”, “CONTADOR” e “SEQUENCIA”. Esses
blocos devem ser inseridos antes do movimento do motor e do painel de luz no evento de

“quando o programa iniciar”.
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ROTEIRO DA AULA

Sumario das Etapas do Roteiro de Aula

1. Apresentagdo da proposta e retomada dos conceitos iniciais;

2. Montagem do robé e discussao sobre a logica do programa;

3. Execugdo da primeira programagao: sequéncia dos impares;

4. Exploragdo da sequéncia dos pares com altera¢@o no setor de estacionamento;
5. Analise da Roleta 2 e construg¢ao de P.A. com razao 3;

6. Registro do termo inicial e da razdo das sequéncias;

7. Exploragdo das Roletas 3 e 4 com menor intervencao docente;
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8. Ajustes de programacao para Roleta 3 e analise de sequéncias;
9. Formulagao do termo geral a partir das sequéncias da Roleta 3;

10. Ajustes para Roleta 4 e introducao da funcao afim a partir da P.A. de razao 5.

Desenvolvimento da Aula

Propde-se iniciar a aula com a apresentagdo dos objetivos da proposta e a exibicao da
imagem do robo montado. Na sequéncia, considera-se oportuno relembrar com os estudantes
os conceitos fundamentais sobre nimeros naturais, com €nfase nas propriedades de paridade
(numeros pares e impares), além de uma introducao ao conceito de sequéncia numérica,
apresentando exemplos simples de sequéncias numéricas e ndo numéricas, utilizando,
inclusive, a notagdo a, para representar o enésimo termo de uma sequéncia.

Para favorecer o desenvolvimento de habilidades de trabalho em grupo, sugere-se a
divisdo da turma de estudantes em trios ou de acordo com o numero de kits LEGO®
Education SPIKE Prime disponiveis. Em seguida, orientar os grupos a iniciarem a montagem
do robd, seguindo as instrugdes elaboradas nesta sequéncia didatica. Para a programagao do
robd, recomenda-se que o(a) professor(a) apresente a ldgica geral do codigo, explicando os
principais blocos e a sequéncia de agdes previstas, de modo que os alunos compreendam o
funcionamento antes de iniciar a manipulacdo do software. Durante esse processo, €
importante reservar momentos para pausas reflexivas, nas quais os alunos possam deduzir
os proximos passos € discutir hipoteses sobre os resultados esperados.

Apods a montagem e programacao do robd, o foco deve estar voltado para a sequéncia
de numeros impares gerada e apresentada pelo robd. A partir dela, o(a) professor(a) deve
conduzir os estudantes a uma discussao sobre os padrdes observados e propor novos desafios,
como a construcao da sequéncia de niumeros pares, utilizando a mesma estrutura de codigo
e a mesma roleta de cores, alterando apenas o setor de estacionamento da cor verde para a

cor preta, conforme mostrado na figura que segue.
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Utilizando outras roletas de cores (previamente impressas pelo(a) professor(a))
(disponiveis nos Apéndices desta se¢do), as equipes devem ser instigadas a determinar novas
sequéncias.

Iniciando com a Roleta 2, deve-se pedir aos estudantes, primeiramente, que analisem
visualmente a nova configurag¢do de cores e setores. Posteriormente, eles devem identificar
as modificagdes necessarias na programagao para que o rob0 seja capaz de realizar a leitura
adequada dessa nova roleta. Entre elas, destaca-se o ajuste do angulo de estacionamento, que
passa a ser indicado como 10°, além da redefinicdo do angulo de rotagdo entre os setores,
que deve ser de 360° + 12 = 30°. Essas primeiras alteracdes podem ser visualizadas nos

blocos de codigo da figura abaixo.

® A » executar "-) - por o graus =
® A < parar motor

® A v executar ) w» por @ graus =
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Superado o desafio dos ajustes da programagao, € importante instigar os estudantes a
analisarem as sequéncias obtidas e a identificarem a razdo e o termo inicial de cada uma
delas. Afinal, as diferentes sequéncias sdo geradas a partir das diferentes cores escolhidas
como setor inicial. Na imagem que segue, sdo apresentadas trés sequéncias que podem ser
geradas.

SEQUENCIA =+ | SEQUENCIA = | SEQUENCIA
1 1 1

2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6
7 7

s +

Os estudantes devem ser orientados a registrar as sequéncias obtidas em seus
cadernos, identificando claramente o termo inicial a: € a razao r de cada uma. Esse exercicio
fortalece a compreensdo da estrutura de uma progressdo aritmética a partir de dados
concretos gerados pela interagdo entre o rob0 e a roleta.

A atividade deve avangar com a exploragdo das Roletas 3 e 4, que apresentam
diferentes configuragdes de cores e setores. Nessa etapa, o(a) professor(a) deve atuar como
mediador, oferecendo menos apoio direto na programagdo e nos reajustes de parametros,
como o angulo de estacionamento e o angulo de rotacao. O objetivo € estimular os estudantes
a resolverem problemas de forma autonoma, lidando com os desafios logicos e

computacionais que surgem na adaptacao do cddigo as novas situagdes.

Para a utilizagdao da Roleta 3, composta por 15 setores, as alteracdes necessarias na

programacao sdo: reducdo da poténcia do motor para -12, garantindo um movimento mais
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suave; ajuste do angulo de estacionamento para 8°; e redefini¢do do angulo de rotagdo para
24° (360° dividido por 15 setores). Além dessas altera¢des, devido a reducdo da largura dos
setores, que aumenta o risco de falhas na leitura do sensor de cor, ¢ recomendavel acrescentar
um bloco de controle de velocidade antes do inicio do lago de repeticdo. Esse bloco deve
reduzir a velocidade de execugao para 20%, o que contribui para uma leitura mais precisa e

estavel durante a rotagdo da roleta.

® A = parar motor

% ligar e |
@ s

A partir da exploracdo das sequéncias geradas com a Roleta 3 e com as outras roletas,
o(a) professor(a) deve conduzir os estudantes a dedugdo da féormula do termo geral da
progressdo aritmética (P.A.):

a,=a;+(n—-1)-r

Essa atividade visa reforcar o entendimento da estrutura algébrica das progressoes
aritméticas e introduzir o conceito de fungdo afim em um contexto significativo.

Para a consolida¢do dos conhecimentos obtidos, o(a) professor(a) pode ainda solicitar
a investigacdo das sequéncias geradas a partir do uso da Roleta 4, que apresenta 18 setores.
Essa nova configuracdo exige ajustes especificos na programagdo, semelhantes aos
realizados anteriormente, a saber: ajuste de estacionamento para 6°; redugdo da velocidade

para 15%; e angulo de rotacao definido como 20° (360° dividido por 18 setores).
® A w» parar motor

@@

40
® Aw executar ) w por @ graus =
y
@ F » | eacor [‘

Recursos utilizados:

Kit LEGO® Education SPIKE Prime (sensor de cor, motor e pecas da roleta).
Tablet com aplicativo de programacao LEGO ou Chromebooks.
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Quadro branco, papel, lapis, calculadoras simples ou digitais.

Apéndices

Link do Google Drive com as imagens das roletas, os cddigos prontos da programacao
e a lista de exercicios em formato .docx:

https://drive.google.com/drive/folders/1 AGnNNbKopOWS56-
XN0eqWXZAg41077Fvr?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1A6nNNbKopOW56-XN0eqWXZAg41O77Fvr?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1A6nNNbKopOW56-XN0eqWXZAg41O77Fvr?usp=sharing
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Lista de atividades para os alunos

Sequéncia de Atividades - Explorando Sequéncias Numéricas com Robdtica

Educacional

Tema: Padrdoes numéricos e progressdes aritméticas com a Roleta de Cores

Turma: Ensino Médio — 1° Ano

Duraciao estimada: 3 a 4 aulas (dependendo da organizacdo da turma e da
disponibilidade dos kits)

Recursos: Kit LEGO® Education SPIKE Prime, tablets ou notebooks com o

aplicativo de programagao, papel, lapis, calculadora.

Atividade 1: Apresentando o Desafio
1. Observe o robd composto pelo sensor de cor ¢ a roleta de setores coloridos.
Vocé acha que € possivel transformar isso em uma ferramenta para estudar matematica? Por

que?

2. Revise com o(a) professor(a) os conceitos de nimeros pares e impares. Como

vocé representaria um numero impar de forma geral?

3. O que ¢ uma sequéncia numérica? Dé exemplos de sequéncias numéricas e

nao numeéricas que vocé conhece.

4. Escreva abaixo uma sequéncia com os 10 primeiros nimeros impares:

Atividade 2: Montagem e Programacao Inicial

5. Siga com sua equipe as instru¢des para montagem do robé com motor e sensor
de cor.

6. Acesse a plataforma LEGO® Education SPIKE e inicie um novo projeto com

a interface de blocos.
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7. Programe o rob0 para estacionar no setor verde da roleta, iniciar a contagem,
€ percorrer os setores.
8. Teste a programagao com a roleta inicial e observe: O robd registrou algum

padrao? Que tipo de sequéncia vocé conseguiu formar com os dados coletados?

Qual é o termo inicial (a,)? . E arazao (1)?

Atividade 3: Explorando os Pares e Novas Configuracgoes
9. O(a) professor(a) propoe alterar a cor do setor de estacionamento para gerar a

sequéncia dos nimeros pares. E necessario reprogramar todo o robd? Explique:

10.  Teste a nova configuracgao e registre a sequéncia dos pares:

Vocé conseguiu prever essa sequéncia antes da execucao? O que mudou?

Atividade 4: Trabalhando com a Roleta 2 (12 setores)

11. Substitua a roleta inicial pela Roleta 2 (com 12 setores). Analise a disposi¢ao
de cores.

12.  Ajuste a programacao: angulo de estacionamento = 10°, rotagdo entre setores
=30°.

13.  Rode o programa e registre a sequéncia obtida:

14.  Identifique os seguintes elementos:

. Termo inicial (a,):

. Razao (r):

. Termo geral (a,):

15.  Modifique o setor de estacionamento e repita a atividade. Compare as novas

sequéncias com a anterior. O que muda e o que se mantém em todas essas sequéncias?
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Atividade 5: Roletas 3 e 4 - Novos Desafios

16.  Agora vocé ira trabalhar com a Roleta 3 (15 setores). Ajustes:
. Poténcia do motor: -12

. Estacionamento: 8°

. Rotagao: 24°

. Velocidade: 20%

Rode a programacao e registre a sequéncia obtida:

17.  Identifique e registre:

. a;: T LAy

18.  Agora utilize a Roleta 4 (18 setores):
. Estacionamento: 6°

. Rotagao: 20°

. Velocidade: 15%

Registre as sequéncias obtidas (razdo 5):

19.  Escreva duas das sequéncias obtidas como fung¢ao afim:
. y= X +
. y= X +

Reflexao Final

20. O que vocé percebeu sobre a relagao entre robd, programagdo e matematica?
21.  Como as alteragdes na programacgao influenciam a sequéncia gerada?
22.  Que outros conteidos matematicos vocé acha que foram usados nessa

atividade, mesmo que de forma indireta?
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Parabéns! Vocé concluiu a atividade com a Roleta de Cores!
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SEQUENCIA II - Projeto Graficos em Movimento

Nome do projeto

Graficos em Movimento

Imagens do projeto

Gréfico de Linha

GRARCODE

tudode  SEQUENCIA »

CONTABOR | - o

Publico-alvo

Alunos do Ensino Médio — 1° Ano

Descricao do projeto

O projeto consiste na utilizacdo de uma roleta segmentada em setores coloridos,
acoplada a um rob6 programado com o kit LEGO® Education SPIKE Prime, com o objetivo
de gerar representacdes graficas automaticas a partir da leitura dos setores realizada por um

sensor de cor. Durante a execucdo do programa, o motor rotaciona a roleta, enquanto o sensor
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identifica as cores dos setores, que sdo associadas a valores numéricos. Esses dados sdo
automaticamente plotados em graficos de linha pela plataforma SPIKE, permitindo a
visualizagdo em tempo real do comportamento de diferentes fun¢des matematicas.

Ao variar a configuragdao da roleta, o setor de estacionamento e os parametros do
cédigo (como angulo, tempo e repeti¢cdes), diferentes sequéncias sdo geradas, resultando em
graficos que representam funcdes afins e, posteriormente, fungdes quadraticas. Essa
abordagem oferece aos estudantes uma experiéncia concreta ¢ dindmica para compreender
variacoes de coeficientes, inclinacao de retas, curvatura de parabolas e a estrutura algébrica
das funcgoes.

Além de favorecer a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos, o projeto
promove o desenvolvimento de competéncias digitais, pensamento computacional e
interpretagdo grafica, integrando de forma interdisciplinar os campos da Matematica e da

robotica educacional.

Lista de Materiais

01 Caixa de arquivo morto

01 Papel certificado A4

01 Cola bastao

oo
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01 Hub

01 Motor grande

01 Sensor de cores

01 Painel 11x19

01 Eixo transversal 3 m
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04 Grampos de arame ¢/ furo

transversal

10 Pinos conectores c/fric¢ao

=2\
= =

)

02 Pinos conectores c/fric¢do 3 m

10 Pinos conectores / €ixos

transversais

01 Roda 956

04 Tijolos 2x4 ¢/ furo transversal

01 Viga técnica de 7 m

01 Viga técnica de 15 m
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Objetivos da aula

e Compreender e interpretar graficos de linha gerados automaticamente a partir de
sequéncias numeéricas construidas com o auxilio da robotica educacional.

e Identificar, representar e comparar fungdes afins e fungdes quadraticas por meio da
analise de seus graficos.

e Utilizar estratégias computacionais € matematicas para gerar diferentes fungdes e
observar como variagdes nos parametros do cddigo impactam o comportamento
grafico.

e Relacionar caracteristicas dos graficos (inclinagdo, intercepto, curvatura, vértice,
raizes) com os coeficientes das fungdes representadas.

e Aplicar a linguagem algébrica na representa¢do simbdlica das fungdes obtidas e na
analise dos dados graficos gerados.

e Desenvolver o pensamento algébrico, analitico e computacional por meio da
integracdo entre matematica e robotica.

e Estimular competéncias relacionadas a Educacdo Digital e a modelagem
matematica com o uso de tecnologias, por meio da coleta, representacdo e

interpretacdo de dados em graficos em tempo real.

Objetos do conhecimento matematico

O projeto mobiliza objetos do conhecimento dos campos da Algebra, Funcdes,
Educagdao Digital e Tratamento da Informacdo, promovendo o desenvolvimento do
pensamento algébrico, grafico e computacional de forma contextualizada e interdisciplinar,
em conformidade com as diretrizes da BNCC.

No campo da Algebra, destacam-se os objetos relacionados a leitura, interpretagio e
representacao de expressoes algébricas, com énfase na construgao e andlise de fungdes afins
e quadraticas. A atividade permite que os estudantes observem como diferentes sequéncias
geradas automaticamente pelo robo se transformam em graficos, promovendo a compreensao
de como os coeficientes influenciam o comportamento da fungdo. Além disso, os alunos sao
incentivados a expressar essas relagdes na forma simbolica, a partir da estrutura f(x) = ax +

bef(x)=ax?*+bx+c.
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No eixo de Fungdes, a proposta possibilita o reconhecimento de padrdes de
crescimento (linear e quadratico), a identificacdo de caracteristicas graficas (inclinacdo,
intercepto, concavidade, vértice e raizes), e a interpretagdo de graficos como representacao
de uma relagao entre variaveis. O uso da robdtica como geradora de dados graficos concretos
proporciona aos estudantes uma experiéncia significativa na transicdo da linguagem
numérica para a linguagem grafica e algébrica.

Na area do Tratamento da Informacao, a atividade envolve a coleta, organizagdo e
analise de dados obtidos durante a execucdo do programa. Esses dados sdo organizados
automaticamente em listas ou tabelas, e posteriormente representados em graficos,
promovendo a leitura critica de informagdes visuais e o desenvolvimento da habilidade de
interpretar relacdes funcionais.

Por fim, no campo da Educagdo Digital, destaca-se a aplicacdo de principios de
programacao e automacao no processo de modelagem matematica. A construgao dos graficos
em tempo real, mediada por algoritmos criados com blocos de programagdo, amplia a
compreensdo dos estudantes sobre a conexao entre tecnologia e matematica, incentivando a

autonomia e o pensamento computacional.

Habilidades da Matematica e suas Tecnologias contempladas na proposta

(EMI13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econOmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos
graficos das funcdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fung¢des polinomiais de 1°
grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento € proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fung¢des polinomiais de 2°

grau em representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
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variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares
ou aplicativos de dlgebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na
implementagao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EM13MATS503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros,
com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a funcdes afins
de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de algumas férmulas e
resolugdo de problemas.

(EM13MATS510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da informagao, e, quando apropriado, levar
em conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relagdo observada.

Obs.: As habilidades EM13MAT503, EM13MAT507 e EM13MAT510, embora ndo
estejam listadas no Documento Referencial Curricular de Matematica para o Ensino Médio
do Mato Grosso (DRC/MT — EM), para o 1° ano deste nivel de ensino, sdo contempladas

neste material.

Competéncias da Matematica e suas Tecnologias contempladas na proposta

(Competéncia 1) Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

(Competéncia 3) Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentacao consistente.

(Competéncia 4) Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucdo e comunicagdo de resultados de problemas.

(Competéncia 5) Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes

conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagao
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de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao,

de uma demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas.

Competéncias gerais da BNCC

(Competéncia 2) Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo ¢ a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas
e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

(Competéncia 4) Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

(Competéncia 5) Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e
comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

(Competéncia 7) Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si

mesmo, dos outros e do planeta.

Roteiro de construcio e programacio do robo e da roleta de cores

Montagem do robo

1. Construa uma base estavel para a roleta utilizando um Painel 11x19. Fixe o
Hub nesta base empregando 4 pinos conectores com friccdo. Adicionalmente, posicione 2
desses pinos na superficie do painel, os quais servirdo para a fixacao de uma viga técnica de

7 médulos de comprimento (7 m).
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2. Encaixe a viga técnica de 7 m nos pinos previamente fixados. Nos furos de
nimero 2, 3 e 4 dessa viga, insira trés pinos conectores/eixos transversais. Sobre estes,
empilhe 4 tijolos 2x4 com furo transversal e, subsequentemente, encaixe mais 3 pinos
conectores/eixos transversais. Esta estrutura vertical formara uma coluna de sustentagdo para

o braco do sensor de cores.

3. Construa o braco utilizando uma viga técnica de 15 mddulos de comprimento
(15 m). Na extremidade dessa viga, na parte inferior, utilize o primeiro e o terceiro furo para
conectar 2 pinos conectores com fric¢do. Esses pinos proporcionardo o encaixe para o sensor
de cores, o qual devera ser conectado a porta de entrada F do Hub. Apds a conexao, organize
e prenda o cabo do sensor ao longo da extensdo da viga utilizando dois pares de grampos de

arame com furo transversal e pinos conectores/eixos transversais.

- -
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4. Na extremidade oposta do Painel 11x19, utilize os furos 1 e 3 da borda para

encaixar 2 pinos conectores com fric¢ao. Fixe um motor grande nestes pinos. Esse motor sera
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responsavel pela rotagdo automatica e precisa da roleta. Conecte o motor a porta de entrada

A do Hub e prenda seu cabo ao préprio motor utilizando mais 2 pares de pinos e grampos.

5. Fixe a roda ao eixo do motor grande para fornecer o suporte e a altura
adequados para a roleta. Utilize 1 eixo transversal de 3 mddulos de comprimento (3 m) e 2
pinos conectores com fric¢ao de 3 moédulos de comprimento (3 m), conforme a representagao

visual.

6. Utilizando material proveniente de uma caixa de arquivo morto (ou outro
material leve e firme, como papeldo), demarque e recorte um circulo com 20 cm de didmetro.
Faga trés furos centrais que sejam compativeis com os pinos do motor, permitindo o encaixe
da roleta posteriormente. Imprima um padrdo de roleta colorida em papel certificado,
contendo nove setores. Esses setores devem ser organizados na seguinte sequéncia de cores,
repetida trés vezes no sentido horario: preto, verde e azul. E importante que os setores
possuam a mesma abertura angular e que a superficie colorida seja preferencialmente fosca,
para evitar reflexos que possam interferir na leitura do sensor. Observac¢iao: Materiais como
papel fotografico, banners e plasticos devem ser evitados, por serem muito reflexivos e

prejudicar a leitura do sensor de cor.
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7. A roleta pronta fica parecida com um toca-discos.

Programacao: légica do cédigo

1. Acionar o motor: Iniciar a rotagdo do motor com poténcia e sentido
predefinidos.
2. Identificacdo e parada: Utilizar o sensor de cores para identificar o setor

correspondente a cor desejada, e entdo, interromper o0 movimento do motor.

3. Criacdo de variaveis: Definir duas varidveis: uma para contagem e outra para
acumulagdo de soma, associando-as aos valores numéricos atribuidos as cores dos setores de
interesse.

4. Registro da sequéncia: Inicializar uma lista para armazenar os valores
sequenciais detectados.

5. Leitura e processamento automatico: Ler as cores identificadas pelo sensor de
cores e executar automaticamente as operagcdes de contagem, soma e registro desses valores

na lista, formando uma sequéncia numérica.
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Registro grafico automatico: Plotar graficos de linha utilizando os registros contidos

na sequéncia numérica.

Programacao

Plataforma: LEGO® Education SPIKE
Finalidade: Ambiente digital utilizado para programar os kits roboticos da LEGO,
permitindo o controle e automacao de motores, sensores € outros componentes por meio de

comandos organizados em blocos graficos.

Link: LEGO® Education SPIKE

Interface: Blocos de palavras (Word Blocks)
Descri¢ao: Linguagem de programacao visual baseada em blocos, ideal para o ensino

de logica computacional e algoritmos. Permite aos estudantes construir programas de forma
intuitiva, arrastando blocos que representam comandos, facilitando a compreensdo da
estrutura logica do codigo sem a necessidade de linguagem textual formal.

A seguir, apresenta-se a programagao configurada para gerar a sequéncia dos numeros
impares a partir da leitura dos setores da roleta. Embora, neste exemplo especifico, o codigo
esteja ajustado para essa finalidade, sua estrutura ¢ flexivel e adaptdvel, permitindo a
construcdo de outras sequéncias numéricas, a depender da configuragdo da roleta (quantidade
e ordem dos setores) e dos parametros programados, como o setor de estacionamento € o

angulo de rotagdo entre as leituras.

e e

B p - .
" Min. Média  Max. ><

SEQUENCIA

" /

-

© ®© N O o s W N



https://spike.legoeducation.com/
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Passo a passo descritivo

1. Na plataforma LEGO® Education SPIKE, acesse a versao SPIKE Prime.
Logo mais, crie um projeto utilizando a interface em Bloco de Palavras (Word Blocks), que
permite a programacdo por meio de blocos gréficos, facilitando a construgdo logica do

algoritmo e o entendimento por parte dos estudantes.

Selecionesva ™
solugao SPIKE™ 1

A

Novo projeto ><

SPIKE SPIKE
D Essential L 28 Prime % @ @

AN
>
BLOCOS DE ICONES  BLOCOS DE PALAVRAS PYTHON

ﬁ education
CRIAR

2. Quando o programa iniciar, na aba Mais Motores, ative o motor grande para
girar no sentido anti-horario, com poténcia de -15 (o sinal negativo representa o sentido).
Apo6s o inicio do movimento, insira o bloco de “espera”, com intervalo de 2,5 segundos,
evitando que o sensor de cor atue antes do momento adequado. Na sequéncia, adicione o
bloco “esperar até¢ que” e defina a seguinte condi¢do: o sensor de cor conectado a entrada F

deve detectar a cor verde para tomar a proxima decisao.

auandelolpregramapinicia

@ A < iniciar motor com poténcia de e %
D"
el

3. Ao detectar a cor verde, o sensor de cor estara posicionado no inicio do setor

desejado. Para garantir o alinhamento central do sensor sobre o setor verde, utilize dois blocos
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da aba “Motores”: o primeiro para executar um pequeno avango de 15 graus e o segundo para
parar o motor, finalizando o movimento de estacionamento. Em seguida, adicione um bloco

de espera com duracdo de 2 segundos, garantindo um intervalo visual antes do inicio da

proxima etapa do programa.

® A -« executar ") w por o graus v

® A < parar motor

4. Na aba Variaveis, crie as variaveis “CONTADOR” e “SOMA”. Crie também
a lista com nome de “SEQUENCIA”

. r -
Variavels
SENSORES
Criar uma Variavel

* o@D

CPERADOR...

e [ o
PRl ciconaa conraoor - ovair @) |

MEUS BLOC...

Criar uma Lista

* o CID

GRAFICO D...

L Sy |

5. Dando continuidade a constru¢do da programacdo, acesse a aba Motores e
utilize o bloco apropriado para mover o sensor de cor até o setor seguinte, programando um
giro de 40 graus no sentido anti-horario. Em seguida, va até a aba Controle e insira um bloco
do tipo “Se Entao Sendo”, que permitira definir uma légica condicional para a leitura da cor
detectada. Na primeira entrada da condicdo, configure: “Se” o sensor de cor conectado a
entrada F detectar a cor preta, “Entdo” realize trés agdes, utilizando os blocos da aba
Variaveis: adicione a variavel SOMA o valor contido em CONTADOR; plote SOMA para
linha azul; adicione o valor atual da variavel SOMA a variavel SEQUENCIA; redefina a
variavel CONTADOR para o valor 0. Complete a estrutura com a légica do “Sendo”,

instruindo que, caso a cor lida ndo seja preta, o programa deverd simplesmente adicionar o
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valor 1 a varidvel CONTADOR. Logo apo6s finalizar todos os blocos, insira um bloco de
espera com duragdo de 1,5 segundos. Essa estrutura condicional sera essencial para a andlise

dos proximos setores, conforme descrito na etapa seguinte.

® A - executar "-)v porm graus =
@ Fe lcacor( )2 J¥entdd

adicionaa = SOMA w o valor [ CONTADOR

plotagem (SOMAY para ) linha

acrescenta | SOMA  a SEQUENCIA -

altera CONTADOR w  para o
SENaO!

adiciona a | CONTADOR » [ owvaler o

ESPEIlA @ S

6. Para que a estrutura condicional criada na etapa anterior se repita
automaticamente para os demais setores da roleta, insira um bloco de “repetir ciclo”,
disponivel na aba Controle, e encapsule dentro dele todo o conjunto de instrugdes
programadas. No campo de quantidade de repeti¢des, defina o valor 29, correspondente ao
numero total de setores que serdo analisados no exemplo proposto. Por fim, adicione o bloco
“parar e sair do programa”, também localizado na aba Controle, para indicar o encerramento

da execucdo apos a finalizagdo da contagem e andlise de todos os setores.

repete @ Vezes
® A » executar l‘j w por @ graus =

@ F » [eacor \ v:l ? Sentao

adiciona a | SOMA = [ovalor | CONTARDOR

plotagem [ SOMA par: \ linha

acrescenta | SOMA a SEQUENCIA =

altera CONTADOR w  para o

Senao

adicionaa  CONTADOR w | o valor o

espera @ S|

pararn - elsaindo programa) =




44

7. Para que o programa possa ser reiniciado e gerar uma nova sequéncia,
precisaremos apagar todos os dados de “SOMA”, “CONTADOR” ¢ “SEQUENCIA”. Esses
blocos devem ser inseridos antes do movimento do motor no evento de “quando o programa

iniciar”.

D |@Erm

alteral F SGMA" = parao

alteral " CONITADOR = ipara o

remove tudo de | SEQUENCIA »

® A < iniciar motor com poténcia de @ %

8. Para ajustar o tempo de inicio do grafico, de modo que o primeiro termo da
sequéncia se aproxime do ponto x = 0 (considerando que o eixo X representa o tempo, em
segundos), criaremos uma segunda pilha de comandos, independente da pilha principal,
dedicada exclusivamente a essa funcao.

Para isso, utilizaremos o bloco “QUANDQO” da aba Eventos, ¢ dentro dele inseriremos
um conectivo logico “E”. Na primeira condi¢do desse conectivo, definimos que a cor
detectada seja preta (F = preto), e na segunda, que a varidvel CONTADOR seja igual a 1.

Abaixo dessa condi¢do composta, inseriremos o bloco “Redefinir o tempo do grafico
de linha”, para zerar a contagem de tempo do grafico. Finalizamos a pilha com o bloco “Parar

esta pilha”, garantindo que essa agdo ocorra uma unica vez no inicio da sequéncia.

@ F e éacor@? e CONTADOR :o

redefinir tempo do grafico de linha

estalpilhale:

6. Com isso, concluimos a programagao principal para a atividade

Grdficos em Movimento.
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ROTEIRO DA AULA

Sumario das Etapas do Roteiro de Aula

[a—y

Apresentacdo da proposta e dos objetivos da aula;

Montagem do robo e visualizacao da roleta inicial;

Execugao da programacao com a Roleta 1: grafico da sequéncia dos impares;
Analise da funcdo gerada e interpretagdo do grafico de linha;

Substitui¢do pela Roleta 2 e sobreposi¢do de graficos para comparagio;
Identificagdo de coeficiente angular e linear nas fungdes obtidas;

Exploragdo da Roleta 3 e andlise das mudancas no comportamento grafico;

Execucdo com a Roleta 4: consolidagao da leitura grafica de funcdes afins;

A e AR B el

Introducdo a funcdo quadratica com a Roleta 5: sequéncia dos quadrados e meia
parabola;
Construcdo da parabola completa com a Roleta 6 e interpretacao dos elementos do grafico

(vértice, raizes e simetria).

Desenvolvimento da Aula

Nesta aula, propoe-se ao professor conduzir os estudantes por uma investigacao
grafica baseada nas sequéncias geradas pela leitura de setores coloridos nas roletas impressas,
acopladas ao robd6 LEGO® Education SPIKE Prime. O foco pedagdgico estd na anélise e
comparagdo de graficos gerados automaticamente pela plataforma SPIKE, promovendo a
construcdo de conceitos relacionados as fungdes e a leitura de graficos de linha.

Introducio da Aula:

Inicie a aula apresentando os objetivos da atividade, destacando que o foco sera
compreender o comportamento de fungdes a partir de graficos construidos automaticamente
pelo robd, com base na leitura das cores das roletas. Mostre a montagem do robd e da roleta
de cores ja pronta, e explique que o mesmo equipamento serd utilizado nas quatro fases da
aula, variando apenas a configuracdo da roleta e da programacao.

Divida a turma em grupos de trés ou quatro alunos, conforme a quantidade de kits
disponiveis. Oriente para que cada grupo monte seu robd com motor e sensor de cor, € instale
a Roleta 1 (8 setores), conforme o roteiro de constru¢do e programagao disponibilizado neste

material.
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Primeira Etapa (Roleta 1 - Sequéncia dos impares):

Com os robos montados e a Roleta 1 posicionada, pega para que os alunos executem

0 programa ja pronto, que realiza a leitura dos setores da roleta e registra automaticamente

os valores lidos em forma de gréfico de linha.

Explique que, nesse momento, o grafico gerado devera apresentar uma fungao afim

crescente, correspondente a sequéncia dos nimeros impares (1, 3, 5, 7, 9...). A varidvel no

eixo Y representa o valor da sequéncia, enquanto o eixo X mostra o tempo de leitura, o que,

embora ndo esteja em unidades fixas de passo, permite observar o crescimento da funcao ao

longo do tempo.

Peca que cada grupo observe e analise o grafico. Instrua-os a exportar o grafico gerado

clicando em “Exportar”, a fim de salva-lo para usos futuros e evitar a perda dos dados.

Oriente os alunos a identificar visualmente o padrao do grafico, reconhecer se ele é crescente

ou decrescente e expressar a fungdo correspondente no formato f(x) = ax + b, utilizando os

dados da sequéncia gerada.

Grafico de Linha

GRAFICO DE

TABELA
LINHA .

_ . - -
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Segunda Etapa (Roleta 2 - Comparacio grafica com nova func¢io):

Nesta fase, o objetivo € ajustar a programacgao para sobrepor ao grafico anterior uma
nova reta gerada pela Roleta 2, permitindo observar o comportamento comparativo entre duas
funcdes distintas. As modificagdes na programagdo visam garantir que a sequéncia gerada
mantenha a mesma quantidade de termos e que o tempo total de execucdo permanega

préximo ao dos anteriores, de modo a possibilitar a sobreposi¢do dos graficos na mesma tela.

Cada grupo devera substituir a roleta pela Roleta 2 (com 12 setores) e realizar os
seguintes ajustes na programacao:
e Ajuste de estacionamento para 10°;
e Alterar o nimero de repeti¢des para 38 ciclos (visando gerar novamente 10 termos);
e Ajustar o angulo de rotacao para 30°;
e Modificar a cor do grafico de linha para verde;
e Inserir 1.089 segundos como tempo de espera ao final do laco de repeticao.
Com esses ajustes, o grafico gerado deve ser semelhante ao primeiro em termo de
tempo (eixo X), mas apresentara uma nova sequéncia com valores diferentes (eixo Y),
permitindo discutir o comportamento da fun¢ao afim correspondente.
Mais uma vez, os alunos devem registrar a sequéncia resultante e expressa-la na forma

de fung¢do afim, salvando também este segundo grafico para comparagao futura.
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Terceira Etapa (Roleta 3 — Novo grafico com fun¢io distinta)

Nesta etapa, o objetivo ¢ ampliar a analise comparativa entre as fungdes representadas

graficamente, utilizando agora a Roleta 3 (com 15 setores).

Instrua os alunos a fazerem as seguintes alteragdes na programagao:

Iniciar o motor com poténcia de -12;

Ajustar o angulo de estacionamento para 8°;

Adicionar antes do ciclo de repeti¢des um bloco para ajuste de velocidade do motor

em 70%;

® A »  definir velocidade a @ %
[(EEE
® A -  executar ") w por g graus =

Alterar o nimero de repeti¢des para 47 ciclos, gerando novamente 10 termos na

sequéncia;

Configurar o angulo de rotagdo para 24°;
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e Modificar a cor do gréafico de linha para vermelho;
e Definir o tempo de espera no final do ciclo para 0.84 segundos.
Esses ajustes permitirdo manter aproximadamente os mesmos intervalos de tempo
total das execugoes anteriores, com o objetivo de gerar graficos sobrepostos € comparaveis

na tela.

Grafico de Linha

GRAFICO DE
LINHA

Peca aos alunos que observem o novo grafico vermelho, comparem-no com o0s
anteriores (azul e verde) e analisem como os ajustes de programacdo influenciaram a
inclinagdo e a posi¢do da curva no plano cartesiano.

Oriente para que cada grupo registre a nova sequéncia obtida e expresse a fun¢do na
forma f(x) = ax + b, destacando se houve aumento da razao (coeficiente angular) e como isso
se reflete no gréfico.

Mais uma vez, salve o grafico gerado clicando em “Exportar”, garantindo que todos
os graficos fiquem armazenados para uma analise final conjunta.

Quarta Etapa (Roleta 4 — Analise final e consolida¢ao dos graficos)

Na tultima etapa da atividade, os estudantes utilizardo a Roleta 4 (com 18 setores), a
fim de gerar uma quarta fun¢do afim a ser plotada no mesmo plano grafico das anteriores.
Essa sobreposicdo de retas permitird uma analise mais ampla e comparativa entre diferentes
funcdes lineares, explorando variagdes no coeficiente angular, no termo independente e na

inclinacdo das retas.
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Solicite que cada grupo realize os seguintes ajustes na programacgao:
o Iniciar o motor com poténcia de -12;
e Selecionar o setor de estacionamento Magenta;
e Definir o angulo de estacionamento como 6°;
e Ajustar a velocidade de rotagdo do motor para 50%, utilizando o bloco de
configura¢do de poténcia;
e Alterar o nimero de repeti¢des para 56 ciclos, de modo a manter novamente 10
termos na sequéncia;
o Configurar o angulo de rotagdo para 20°;
o Selecionar a cor amarela para o grafico de linha;
e Inserir um tempo de espera de 0.675 segundos ao final de cada repeti¢ao do ciclo.
Essas configuragdes foram projetadas para manter a coeréncia entre os tempos de
execucdo (eixo X) das quatro execugdes, enquanto permitem variagdes nos valores
registrados no eixo Y, que refletem a soma acumulada dos setores lidos — ou seja, os termos

da sequéncia gerada.

Grafico de Linha
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Apoés a execugdo do programa, oriente os estudantes a observar o grafico amarelo
resultante, registrarem a sequéncia numérica correspondente e expressarem a fungdo obtida
na forma algébrica f(x) = ax +b.

Incentive os grupos a refletirem sobre:

e Como o novo grafico se posiciona em relagdo aos anteriores (acima, abaixo, mais
inclinado etc.);

e Quais parametros da fun¢cdo mudaram;

e Como a velocidade, o angulo e o tempo impactaram os valores gerados e o
comportamento grafico.

Reforce a importancia de salvar o grafico clicando novamente em “Exportar”, para
garantir que todos os dados estejam disponiveis na andlise final.

Com os quatro graficos gerados (azul, verde, vermelho e amarelo), a turma podera
realizar uma andlise comparativa rica sobre as caracteristicas das func¢des afins envolvidas.
Ao observar os graficos sobrepostos, os estudantes serdo convidados a refletir sobre como as
variagdes nos parametros de cada programagdo resultaram em mudangas no comportamento
das fungdes. A discussao deve enfatizar aspectos como a inclina¢ao da reta (associada ao
coeficiente angular, a) e o ponto de partida da funcdo (relacionado ao coeficiente linear, b),
investigando qual das fungdes apresenta maior crescimento, qual o ponto de inicio das
funcdes e o que essas diferengas representam no contexto matematico. Essa visualizacao
concreta permite aos alunos compreenderem, de forma intuitiva e contextualizada, os efeitos
da variagdo de a e b no formato e na posicao das retas no plano cartesiano.

Quinta Etapa — Roleta 1: Explorando a sequéncia dos quadrados

Nesta fase, propde-se introduzir o conceito de fungdo quadratica a partir da construcao
de uma sequéncia do tipo 1, 4, 9, 16, 25, 36, ..., ou seja, a sequéncia dos quadrados perfeitos.
O objetivo principal € que os estudantes reconhecam a nao linearidade dessa nova func¢ao por
meio da andlise do grafico gerado automaticamente pelo robd, percebendo visualmente o
inicio de uma curva (meia parabola).

Para esta atividade, sera utilizada a Roleta 1 e, como base, a programacdo ja
desenvolvida para ela anteriormente, responsavel por gerar a sequéncia dos nimeros impares.
No entanto, algumas modificagdes serdo necessarias para permitir a construcao de uma nova
func¢io:

e Alterar o nimero de repetigdes para 35, com o objetivo de alcangar o valor impar 29;
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e Manter o registro da varidvel SOMA que acumula os valores lidos dos setores pretos,
gerando a sequéncia dos impares e a plotagem da linha azul no grafico (como ja
realizado anteriormente);

e Abaixo do bloco de “Plotar SOMA na linha azul”, inserir um novo bloco do tipo
“Plotar valor na linha”;

e Dentro deste novo bloco, inserir o operador “Adi¢ao”, que somara:

o O ultimo valor da linha vermelha, utilizando o bloco “Valor da linha”
configurado para ultimo valor da linha vermelha;
o O valor atual da variavel SOMA;

e Definir a cor vermelha para esse novo grafico.

adicionaa | SOMA » elvalor | CONTADOR' |
plotagem para @ linha
plotagem Gltima » valorda( ) linha @+ para @ linha

acrescenta (| SGBMA' | a SEQUENCIA »

O efeito dessa nova programagdo ¢ o seguinte: enquanto a variavel CONTADOR
acumula os valores lidos entre os setores pretos (como na Roleta 1), ao encontrar um setor
preto, esse valor ¢ somado a varidvel SOMA e registrado no grafico azul. Ao mesmo tempo,
o programa passa a somar o valor atual de SOMA com o ltimo valor ja registrado na linha
vermelha, criando um acumulo progressivo da soma dos numeros impares.

Dessa forma, a linha vermelha representara graficamente uma progressao de segunda
ordem, cuja sequéncia corresponde aos quadrados perfeitos (1, 4, 9, 16, 25...), e o grafico

gerado serd uma curva crescente — ou seja, uma meia parabola.

Grafico de Linha
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Ap0s a execucdo do programa, oriente os alunos a:

o Exportar os dois graficos gerados (azul e vermelho);




53

o Registrar as sequéncias obtidas: a sequéncia dos impares (linha azul) e a sequéncia
acumulada dos quadrados (linha vermelha);

e Observar as diferengas visuais entre os dois graficos;

e Analisar por que o segundo grafico (vermelho) nao ¢ uma reta;

o Refletir sobre como esse comportamento grafico se relaciona com a funcao quadratica

f(x) = x2.

Essa atividade ¢ fundamental para introduzir o conceito de nao linearidade de forma
concreta, visual e contextualizada, demonstrando como a soma sucessiva de uma PA de razao
constante resulta em uma fun¢do quadratica.

Sexta Etapa — Roleta 6: Construcio da parabola completa

Nesta ultima fase da sequéncia didatica, propde-se a construgdo de um grafico
simétrico e completo de uma fun¢do quadratica, no formato de uma parabola. A proposta tem
como objetivo levar os alunos a observar, de maneira concreta, o comportamento completo
de uma funcdo do segundo grau, identificando seu ponto de minimo, a simetria, as raizes e a
varia¢ao de crescimento e decrescimento.

A atividade parte da programacgao utilizada na Etapa 5 com a Roleta 1, com algumas
modificagdes simples e pontuais. A seguir, oriente os estudantes a realizar os seguintes
ajustes:

e Remover o bloco de “Plotar SOMA para linha azul”, uma vez que o foco desta etapa
estd exclusivamente na representacdo da funcao quadratica (linha vermelha);

e Aumentar o numero de repetigdes para 93 ciclos, o que permitird a constru¢do da
sequéncia completa e simétrica desejada;

e Alterar no inicio do programa o valor do bloco “Alterar SOMA para”, que antes

estava em 0, para -28.

Essa mudanga inicial ¢ estratégica: ao iniciar a variavel SOMA com o valor -28, sera
construida uma sequéncia de nimeros impares iniciando em -27 e crescendo de dois em dois
até atingir o valor +33. Assim, a sequéncia numeérica resultante continua sendo formada por
nimeros impares, mas agora abrange valores negativos e positivos, refletindo a simetria da
parabola em torno de seu ponto de minimo.

O grafico gerado automaticamente apresentara uma curva em forma de parabola, com
a linha vermelha descrevendo uma trajetoria que:

e Inicia no ponto y = —27,

e Decresce até o ponto minimo y = —196,
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o Em seguida, cresce novamente, cruzando o eixo y = 0 e atingindo seu ponto final em

y = 93.

Griafico de Linha

GRAFICO DE
LINHA

Esse comportamento grafico representa fielmente uma func¢do quadratica simétrica, e
sua visualizacdo ao vivo, gerada pelo robd, torna o conceito muito mais concreto e acessivel
para os alunos.

Apos a execugdo do programa, oriente os grupos a:

e Exportar o grafico gerado (linha vermelha);
e Anotar a sequéncia dos numeros impares gerada;
e Identificar, com base no grafico:
o O ponto de minimo da pardbola: em qual segundo (eixo X) ocorre e qual seu
valor (eixo Y);
o O ponto de maximo (final da trajetoria);
o Asraizes da fun¢do: em que momento o grafico cruza o eixo y = 0;
o O comportamento da funcdo antes e depois do vértice (crescimento e
decrescimento).

Essas observagdes deverao ser registradas na folha de atividades fornecida,
estimulando a reflexdo sobre as caracteristicas de uma fun¢ao do segundo grau.

Essa etapa encerra a sequéncia didatica com uma forte carga visual, investigativa e
analitica, consolidando os conhecimentos trabalhados e possibilitando a transicdo para um
estudo mais formal da fun¢do quadratica, com andlise algébrica, dominio, imagem,
concavidade e vértice.

10.

Recursos utilizados:

Kit LEGO® Education SPIKE Prime (sensor de cor, motor e pecas da roleta).
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Tablet com aplicativo de programacao LEGO ou Chromebooks.

Quadro branco, papel, lapis, calculadoras simples ou digitais.

Apéndices

Link do Google Drive com as imagens das roletas, os codigos prontos da programacao
e a lista de exercicios em formato .docx:
https://drive.google.com/drive/folders/1 gu3 UpNzKxwdtwMS e VIS XhfL cRP2lQIG4?usp

=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1gu3UpNzKxwdtwMSgV98XhfLcRPgIQIG4?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1gu3UpNzKxwdtwMSgV98XhfLcRPgIQIG4?usp=sharing
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Lista de atividades para os alunos

Sequéncia de Atividades — Investigando Funcées com Graficos Gerados por

Robédtica Educacional

Tema: Fungdes Afins e Quadraticas com Graficos em Tempo Real

Turma: Ensino Médio — 1° Ano

Duracao estimada: 3 a 4 aulas (dependendo da organizacdo da turma e da
disponibilidade dos kits)

Recursos: Kit LEGO® Education SPIKE Prime, tablets ou notebooks com o

aplicativo de programacao, papel, lapis, calculadora.

Atividade 1 — Funcido Afim: Primeira Representacao Grafica (Roleta 1)
O robd foi programado para registrar uma sequéncia de numeros impares e

gerar um grafico automaticamente. Observe a linha azul exibida na tela.

5. Qual ¢ o padrao da sequéncia gerada?
Sequéncia:
6. A sequéncia representa uma funcdo crescente ou decrescente? Explique:
7. Registre os termos da sequéncia e calcule:
8. Termo inicial (a,):

9. Razao (r):

10.  Escreva a fungdo correspondente na forma f(x) = ax + b:

Atividade 2 — Comparando Funcées Afins (Roleta 2)
Substitua a roleta pela Roleta 2 e faga os seguintes ajustes na programacao:
. Estacionamento: 10°
. Rotacgao: 30°
. Repeticdes: 38
. Tempo de espera: 1.089s

. Cor do grafico: verde
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11.

Registre a nova sequéncia gerada:

12.

13.

Determine a fungao correspondente:

a,= . r= . f(x)=

Compare a nova reta verde com a azul. Qual delas cresce mais rapido?

Por qué?

Atividade 3 — Analise de Inclinacido (Roleta 3)

14.

Utilize a Roleta 3 e altere:
Poténcia: -12
Estacionamento: 8°
Rotacgao: 24°

Velocidade: 70%
Repeticdes: 47

Tempo de espera: 0.84s
Cor do grafico: vermelho

Registre os valores obtidos:

15.

fx)=
16.

Escreva a fun¢do gerada:

Compare o grafico vermelho com os anteriores. O que muda em termos de

inclinagdo e ponto de partida?

Atividade 4 — Sobreposicao de Retas (Roleta 4)

Use a Roleta 4 com os seguintes ajustes:

Poténcia: -12
Estacionamento: 6°
Rotagdo: 20°
Velocidade: 50%
Repeticdes: 56

Tempo de espera: 0.675s
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. Cor do grafico: amarelo

17.  Registre a sequéncia obtida e a fun¢ao correspondente:

fx) =

18.  Apos gerar todos os graficos (azul, verde, vermelho e amarelo), compare:

Cor da linha Coeficiente angular (a) Coeficiente linear (b)
Azul

Verde

Vermelha

Amarela

19. Qual das fungdes tem maior crescimento? Qual comeca mais alto?

Atividade 5 — Explorando a Sequéncia dos Quadrados
Nesta etapa, um novo grafico serd gerado com base na soma acumulada dos nimeros
impares, produzindo a sequéncia dos quadrados perfeitos.
Ajustes na programagao:
. Repeticdes: 35
. Apds o bloco “Plotar SOMA linha azul”, inserir bloco “Plotar valor linha
vermelha”, com:
o Valor = ultimo valor da linha vermelha + SOMA
o Cor: vermelha

20.  Registre a sequéncia da linha vermelha:

21. O grafico ¢ uma reta ou uma curva? Por qué?
22.  Compare a linha vermelha com a azul. O que muda?
23.  Qual funcdo melhor representa essa nova sequéncia?

Atividade 6 — Visualizando uma Parabola Completa
Agora, o gréafico da fungdo quadratica serd completo e simétrico.

Ajustes na programagao:
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25.

Repetigdes: 93

Alterar “SOMA para™: -28

Remover plotagem da linha azul
Manter a légica da linha vermelha
Registre os valores extremos do grafico:
Ponto de minimo (x = s):y =
Valor final: y =

Raizes (valores de x para os quais y = 0):

Descreva o comportamento da curva:

26.
vocé sabe?

27.

A funcdo resultante tem concavidade voltada para cima ou para baixo? Como

Complete: A parabola gerada representa uma fungao do tipo:

f(x) =ax*+bx+c

Vocé arriscaria dizer os valores de a, b, e c?

Reflexao Final

28.

O que os gréficos te ajudaram a perceber sobre as fungdes afins e quadraticas?

29.

o grafico?

Quais elementos da programacao (repeticao, angulo, velocidade) influenciam

30.

Vocé ja havia visualizado uma pardbola sendo formada ao vivo? Como foi

essa experiéncia?

Parabéns! Vocé finalizou a jornada pelos Graficos em Movimento e explorou,

com robdtica e matematica, o poder das funcoes!




SEQUENCIA III — Projeto Volumes Sob Controle

Nome do projeto

Volumes Sob Controle

Imagens do projeto

3372136

4215169

Volume do g
Prisma = e D v |dsléncaem @
505.8203 cm® .

D » |distanciaem [ cm

- X

" Preencha com a férmula do
volume do Cubo.

allera | ALIURATOIAL » | para D v |distanciaem | c

Publico-alvo

Alunos do Ensino Médio — 1° Ano

Descricao do projeto

O projeto Volumes Sob Controle propoe a utilizagcdo da roboética educacional
como ferramenta pedagdgica para o ensino de geometria espacial, com foco no conceito
de volume de so6lidos geométricos. A proposta foi desenvolvida com o kit LEGO®
Education SPIKE Prime, utilizando sensores de distincia e de cor para automatizar a
coleta de dados e possibilitar a modelagem matematica em tempo real.

Durante as atividades, os estudantes programam o rob0 intitulado Volumax para
registrar, por meio do sensor de distancia, a altura ocupada por sélidos posicionados
sob o sensor. Com base nessas informagdes, os alunos constroem o algoritmo que
realiza o célculo do volume, utilizando as féormulas matematicas adequadas a cada

solido trabalhado, como prisma retangular, prisma de base pentagonal e semicilindro.
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A programagdo permite, ainda, armazenar os resultados em listas e exibir os volumes
calculados no monitor do dispositivo.

A metodologia promove uma aprendizagem significativa e contextualizada ao
integrar os contedos de matematica e programacao. Ao manipular diferentes sélidos,
registrar dados e interpretar os resultados, os estudantes desenvolvem o pensamento
logico, a autonomia e a capacidade de andlise critica, a0 mesmo tempo em que
consolidam conceitos fundamentais da geometria espacial, como area da base, altura e
volume.

O projeto valoriza a experimentagdo, a colaboracdo entre os alunos e a
aprendizagem por investigagao, utilizando a robotica como ponte entre o mundo fisico
e 0 pensamento matematico formal, conforme as diretrizes da BNCC e as competéncias

da Educacao Digital.

Lista de Materiais

01 Hub

01 Motor grande
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01 Sensor de cores

01 Painel 11x19

01 Grampo de arame c/ furo

transversal

10 Pinos conectores / eixos
transversais

25 Pinos conectores c¢/friccao

04 Pinos conectores c/fricdo 3 m

01 Quadro técnico 7x11
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02 Vigas técnicas de 3 m

02 Vigas técnicas de 5 m

01 Viga técnica de 7 m

04 Vigas técnicas de 11 m

02 Viga técnicas de 13 m

04 Vigas técnicas angulares 3x5 90

graus

02 Vigas técnicas de 3 m com 4

fechos

04 Palitos de picolé

01 Cola em bastdo
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01 Folha impressa .

Solidos geométricos

\‘@

Objetivos da aula

e Compreender o conceito de volume de sélidos geométricos a partir da
experimentacao pratica com o robd Volumax.

e Identificar e aplicar formulas matematicas para o calculo do volume de
prismas retangulares, prismas de base pentagonal e semicilindros.

e Relacionar a altura obtida por sensores com os dados necessarios para o
calculo de volume, promovendo a leitura e interpretacdo de grandezas
mensuraveis.

e Utilizar estratégias algébricas e computacionais para implementar, testar e
ajustar algoritmos que automatizam calculos geométricos.

e Desenvolver o pensamento l6gico, matematico e computacional por meio da
integragdo entre robdtica e conteudos de geometria espacial.

e Incentivar a autonomia, a experimentacao e o trabalho colaborativo, por meio
da resolucdo de problemas reais com apoio de tecnologias digitais.

e  Analisar, registrar e comparar resultados obtidos por medigdes automaticas e
calculos manuais, promovendo o pensamento critico e a validagdo de

resultados.

Objetos do conhecimento matematico

A sequéncia Volumes Sob Controle mobiliza objetos do conhecimento

presentes nos campos da Geometria Espacial, Algebra, Aritmética e da Educacio




Digital, promovendo o desenvolvimento integrado de habilidades matematicas e
computacionais, em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

No campo da Geometria, destaca-se o trabalho com sélidos geométricos,
especialmente prismas e cilindros. Os estudantes aplicam formulas classicas de
volume, envolvendo célculo de areas de base e multiplicag@o por altura, reconhecendo
propriedades das figuras espaciais e seus elementos constitutivos.

No campo da Algebra, os alunos sdo incentivados a organizar expressdes que
representem o volume dos solidos, utilizando varidveis, operadores e construgdes
algoritmicas dentro da programagdo em blocos. A experiéncia favorece a articulagdo
entre o pensamento algébrico e a resolugdo de problemas geométricos em contextos
digitais.

Na Aritmética, os conceitos de medida, operagdes fundamentais (adigdo,
subtracdo e multiplicagdo) ¢ o uso de nlimeros racionais em contextos mensuraveis sao
aplicados de forma contextualizada, permitindo o desenvolvimento de estimativas,
calculos e comparagdes.

Com relacdo ao Tratamento da Informacdo e a Educacdo Digital, os alunos
registram os dados coletados (volumes e alturas) em listas e tabelas, analisando os
resultados com base nas leituras do sensor, 0 que promove a organizacao e interpretacao
de dados numéricos e o uso responsavel da tecnologia como ferramenta de apoio ao

raciocinio matematico.

Habilidades da Matematica e suas Tecnologias contempladas na proposta

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e calculos de
perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funcdes polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais
(como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composi¢des dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias

digitais.
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(EM13MAT315) — Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando
possivel, um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT402) Converter representacoes algébricas de fungdes polinomiais
de 2° grau em representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quais uma varidvel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros
materiais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacgao
na implementacao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das formulas de célculo da medida do volume dessas figuras.

Obs.: As habilidades EM13MAT201, EM13MAT309 e EM13MAT504 embora
ndo estejam listadas no Documento Referencial Curricular de Matematica para o
Ensino Médio do Mato Grosso (DRC/MT — EM), para o 1° ano deste nivel de ensino,

sdo contempladas neste material.

Competéncias da Matematica e suas Tecnologias contempladas na proposta

(Competéncia 1) Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situacOes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou
tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao
geral.

(Competéncia 3) Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

(Competéncia 4) Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo,
diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢cdo e comunicagao de resultados de problemas.

(Competéncia 5) Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como

observagdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a
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necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagao das

referidas conjecturas.

Competéncias gerais da BNCC

(Competéncia 1) Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

(Competéncia 2) Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solug¢des (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

(Competéncia 4) Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos
das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

(Competéncia 5) Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacao e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva.

(Competéncia 7) Argumentar com base em fatos, dados e informagdes
confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relagcdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

(Competéncia 10) Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando decisdes com base

em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
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Roteiro de construc¢ao e programac¢iao do rob6 Volumax

Montagem do robo

8. Pegue um painel 11x19 e, centralizado na primeira fileira de furos, fixe
uma viga técnica de 7 modulos de comprimento (7 m). Para essa fixagao, utilize 2 pinos
conectores com fricgdo no primeiro e no sétimo furo, posicionando-os de forma firme
entre o painel e a viga. Nos furos de niumero 2, 4 e 6 da viga, insira 3 pinos conectores
com fric¢do, que serdo utilizados posteriormente para a fixacdo de um quadro técnico
vertical. Ainda no painel 11x19, posicione 4 pinos conectores com fric¢do nas
extremidades do lado direito e esquerdo das fileiras de furos 9 e 15, que servirdo como

pontos de encaixe para a fixacdo do Hub na etapa seguinte.
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9. Em seguida, fixe o Hub nos quatro pinos conectores com friccao
previamente posicionados no painel 11x19, garantindo que ele fique firme sobre a base.
Na lateral direita do Hub, conecte um sensor de cor utilizando 2 pinos conectores com
fricgdo e conecte-o na entrada B. Para organizar o cabo do sensor, utilize um grampo
de arame com furo transversal, fixado com um pino conector/eixo transversal,

mantendo o fio preso de forma segura a estrutura.

1

¥
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"
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10.  Sobre a viga técnica de 7 modulos previamente fixada na base, serd
construida uma estrutura semelhante a um andaime, com trés niveis de altura,
permitindo o encaixe ajustavel do brago com o sensor de distancia, de acordo com a
altura do solido a ser analisado. Para isso, encaixe um quadro técnico 7x11 nos trés
pinos conectores com fric¢ao ja posicionados na viga.

No interior deste quadro, conecte duas vigas técnicas angulares 3x5 (90°) do
lado direito e duas vigas técnicas angulares 3x5 (90°) do lado esquerdo, utilizando 8
pinos conectores com fricgdo. As vigas devem ser fixadas em pares, utilizando os furos
2 e 3 e, logo abaixo, os furos 4 ¢ 5 do quadro, formando os dois primeiros niveis da
estrutura.

Para criar o terceiro nivel, fixe, na parte superior do quadro técnico 7x11, duas
vigas técnicas de 5 médulos de comprimento, posicionadas na mesma direcao das vigas
angulares. Essas duas vigas devem ser fixadas com 2 pinos conectores com fric¢ao,

completando a estrutura de encaixe ajustavel para o sensor de distancia.

11. O proximo passo ¢ a construcao do brago com o sensor de distancia, que
sera encaixado nos diferentes niveis do andaime ajustavel. Para isso, utilize duas vigas
técnicas de 13 mddulos de comprimento, posicionando uma do lado direito e outra do
lado esquerdo do sensor de distancia, e fixando-as ao sensor com 2 pinos conectores
com friccdo em cada lado.

Na extremidade oposta dessas vigas de 13 modulos, construa um encaixe tipo
“sanduiche”, utilizando duas vigas técnicas de 11 médulos na parte inferior e duas vigas
técnicas de 11 mddulos na parte superior, criando um vao central entre os pares. Esse

espago permitird o encaixe preciso nos niveis do andaime construido anteriormente.
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Para unir as extremidades dos pares de vigas de 11 modulos, utilize uma viga
técnica de 3 modulos com 4 fechos, posicionada de forma transversal. Essa viga sera
presa com dois pinos conectores com friccdo de 3 modulos, fixando seu centro na
estrutura ¢ mantendo firmeza nas conexdes. As pontas expostas desses pinos (que
sobrardo para fora do conjunto) servirdo de apoio para duas vigas técnicas de 3

modulos, adicionadas por razdes estéticas e de acabamento.

12.  Para finalizar, encaixe o brago com o sensor de distancia em um dos trés
niveis disponiveis na estrutura do andaime construida anteriormente e conecte o sensor
na entrada D do Hub. A escolha do nivel dependera da altura do sélido que sera
analisado. Com o brago fixado, o robd estard pronto para realizar as leituras de altura e

o consequente calculo dos volumes dos solidos, conforme a programagao estabelecida.
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13.  Construa as placas sinalizadoras utilizando palitos de picolé e circulos

coloridos impressos e recortados (disponiveis nos Apéndices desta se¢do).

Programacao: logica do cédigo

7. Inicializagdo de varidveis e lista: Criar as variaveis ALTURA TOTAL,
ALTURA (h) e VOLUME, além da lista VOLUME P. RET, que armazenara os valores
de volume calculados ao longo da atividade.

8. Zeramento e preparagdo para leitura: Ao iniciar o programa, redefinir os
valores das varidveis para zero e limpar a lista, garantindo que os célculos comecem do
zero a cada execu¢do. Em seguida, realizar a primeira medi¢do da altura livre
(ALTURA TOTAL), registrando a distancia do sensor até a base, sem o s6lido.

9. Leitura continua com comando por cor: Criar um ciclo de repeticdo
continuo (repete para sempre) que aguarda comandos dados por meio da detecgao de
cores pelo sensor.

10. Comando de célculo de volume: Quando o sensor de cor detectar a cor
vermelha, realizar os seguintes procedimentos: Calcular a ALTURA (h) do solido,
subtraindo a nova distancia detectada da altura total; Calcular o VOLUME (os alunos
inserem a formula do volume de acordo com o so6lido); Adicionar o valor a lista
VOLUME P. RET; Exibir no monitor o valor do volume calculado, com formatagao
clara;

11.  Comando de redefini¢do da altura total: Quando o sensor de cor detectar
a cor azul, redefinir a variavel ALTURA TOTAL, realizando uma nova medicao da
altura livre (sem o s6lido) para permitir novos calculos com diferentes objetos.

12.  Atualizagdo em tempo real dos dados: Permitir que o processo se repita
quantas vezes forem necessarias, registrando os diferentes volumes calculados a

medida que os solidos sdo alterados, preenchidos ou esvaziados.
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Programacio

Plataforma: LEGO® Education SPIKE
Finalidade: Ambiente digital utilizado para programar os kits robdticos da
LEGO, permitindo o controle e automacao de motores, sensores e outros componentes

por meio de comandos organizados em blocos graficos.

Link: LEGO® Education SPIKE

Interface: Blocos de palavras (Word Blocks)
Descri¢ao: Linguagem de programagao visual baseada em blocos, ideal para o

ensino de logica computacional e algoritmos. Permite aos estudantes construir
programas de forma intuitiva, arrastando blocos que representam comandos,
facilitando a compreensdo da estrutura logica do coédigo sem a necessidade de
linguagem textual formal.

A seguir, apresenta-se a programagao configurada para calcular o volume de
solidos a partir de leituras realizadas por um sensor de distancia. Embora, neste
exemplo, o codigo esteja ajustado para o calculo do volume de um prisma retangular
de base quadrada de aresta 10 cm, sua estrutura ¢ flexivel e adaptavel, permitindo a
analise de diferentes solidos, conforme as formulas matematicas inseridas € os
parametros ajustados, como altura de referéncia, comandos por sensor de cor e

estratégia de coleta de dados.

P | aanooopogamainciy
altera|  ALTURATOTAL = para o
altera|  ALTURA () = | para o
altera | WELUNE w  nara o
remove tudo de  VOLUME P. RET =

altera| | ALTURATGTAL » | para D« |distanciaem o

@ Bv eacar| w)2

altera | ALTURA(h) = | paral [ ALTURA TOTAL @ — D | dstanciaem cm =

atera [VolNE = nare | @) < @ - (Alivram) | S X

Preencha com a férmula do
volume do Prisma Retangular.

acrescenta (WOLUME) a VOLUME P.RET » p

gravar  a juncio de QUENEEGNLLAEEY com  ajuncdo de [UOEUME l:mn

altera | ALTURATOTAL = para D » | distanciaem | cm =
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Passo a passo descritivo

9. Na plataforma LEGO® Education SPIKE, acesse a versdo SPIKE
Prime. Logo mais, crie um projeto utilizando a interface em Bloco de Palavras (Word
Blocks), que permite a programacao por meio de blocos graficos, facilitando a

construcdo logica do algoritmo e o entendimento por parte dos estudantes.

Selecione sua —

solugao SPIKE™
ugio SPIKE |

o R

Novo projeto Abrir Projeto

I EEE s

AN
>
BLOCOS DEICONES  BLOCOS DE PALAVRAS PYTHON

CRIAR

SPIKE
Essential

10. Como o objetivo desta atividade ¢ calcular o volume de solidos,
comecaremos criando variaveis para registrar os valores necessarios e uma lista para
armazenar os volumes calculados. Acesse a aba Variaveis e crie as seguintes variaveis:

. ALTURA TOTAL — utilizada para registrar a distancia inicial entre o
sensor de distancia e a base, ou seja, a altura livre.

. ALTURA (h) — que armazenard a altura preenchida do sdlido
posicionado abaixo do sensor. Que serd calculada subtraindo da ALTURA TOTAL a
distancia do sensor até superficie do material contida dentro do recipiente.

. VOLUME - que guardard o valor do volume calculado
momentaneamente.

Além das variaveis, crie também uma lista com o nome VOLUME P. RET, onde
serdo armazenados todos os volumes calculados desse sélido ao longo do tempo,
permitindo observar suas variagoes (por exemplo, a medida que o s6lido ¢ preenchido
ou esvaziado).

Logo no inicio do programa, serd necessario zerar os valores dessas variaveis e
limpar a lista, garantindo que os calculos sejam iniciados corretamente. Abaixo do

bloco QUANDO O PROGRAMA INICIAR, adicione os seguintes blocos:
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. Definir VOLUME como 0

. Definir ALTURA TOTAL como 0

. Definir ALTURA (h) como 0

. Remover tudo da lista VOLUME P. RET

Em seguida, realizamos a primeira medi¢do com o sensor de distancia. Para
1sso0, adicione o bloco:

. Definir ALTURA TOTAL como sensor de distancia (entrada D) em
centimetros

Essa leitura inicial registrara a altura total disponivel entre o sensor e a base,

antes de qualquer objeto ser posicionado.

quandolopregramainiciar

aliora)| CALTURA(R) m@@‘
i
o e Joe ()

remove tudo de VOLUME P. RET =

el B e ] &3 0 omcsen [ene

11.  Com as variaveis e a lista devidamente preparadas, o proximo passo ¢
realizar as leituras da altura preenchida do sélido e calcular seu volume. Como essa
etapa podera ser repetida varias vezes (por exemplo, ao esvaziar ou preencher
novamente o solido), utilizaremos um ciclo continuo.

Na aba Controle, insira o bloco REPETE PARA SEMPRE, criando um lago que
permitird leituras continuas, sempre que um comando for acionado. Esse comando sera
dado por meio do sensor de cor, que, ao detectar a cor vermelha, iniciard o céalculo do
volume. Para isso, dentro do ciclo “repete para sempre”, insira o bloco SE cor detectada
for VERMELHO, entdo. Dentro desse bloco condicional, empilhe os seguintes blocos:

. Definir ALTURA (h) como a diferenca entre ALTURA TOTAL e a
distancia atual registrada pelo sensor de distancia (entrada D) em centimetros. Isso
permitird calcular a altura do sélido colocado sob o sensor.

. Definir VOLUME como (deixe este campo vazio). Aqui, os alunos
deverao inserir os blocos e expressdes necessarios para calcular o volume do s6lido em

questdo, que neste caso ¢ um prisma retangular.
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. Adicione uma nota escrita com o texto: “Preencha com a formula do
volume do prisma retangular.”

. Adicionar VOLUME a lista VOLUME P. RET — para registrar esse valor
no histérico de medigoes.

. Exibir no Monitor a mensagem formatada com a juncdo de textos:
“Volume do Prisma Retangular = “ + VOLUME + “ cm®”

Observacio: Se a aba Monitor nao estiver visivel, va até Exibir extensoes de
blocos para ativa-la.

Para digitar o expoente * em “cm?”, use o atalho Alt + 0179 no teclado.

. Finalize com um bloco de espera de 2 segundos, para evitar leituras

consecutivas.

altera  ALTURA (h) ® para | ALTURATOTAL - D «»  distanciaem cm *

altera | VOLUME = | para o -

Preencha com a férmula do
acrescenta | VOLUME  a VOLUME P. RET = volume do Prisma Retangular.

gravar ajuncdo de QUINNCEIMEES com  ajuncio de | VOLUME com@

12.  Para finalizar a programagao, acrescentaremos uma funcionalidade que
permite redefinir a varidvel ALTURA TOTAL sem a necessidade de reiniciar o
programa. Essa fungdo sera util caso o sensor de distancia precise ser ajustado para uma
nova medic¢do, por exemplo, quando o sélido for mais alto e precisarmos calcular
novamente a altura livre. Para isso, utilizaremos um novo bloco condicional SE,
semelhante ao utilizado para o célculo do volume. Dentro do ciclo REPETE PARA
SEMPRE, abaixo do bloco SE responsavel pelo calculo do volume, adicione:

. SE o sensor de cor (entrada B) detectar a cor AZUL, entdo:

. Definir ALTURA TOTAL como a distancia em centimetros lida pelo

sensor de distancia (entrada D)
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. Esperar 2 segundos — esse intervalo garante estabilidade entre as leituras

e evita medigdes incorretas causadas por movimentagdes rapidas.

Com esse ultimo ajuste, a programagao do robd estard completa, permitindo que

o volume do soélido seja calculado sempre que o sensor de cor detectar o comando

vermelho, e que a altura total possa ser redefinida conforme necessario ao apresentar o

comando azul.

i

= ‘ @ & acor c @> emED
atiera | ALTURATOTAL » | para C ‘ D v | distancialem ’

espera (@) s

Com isso, concluimos a programacao principal para a atividade Volumes Sob

Controle
ROTEIRO DA AULA
Sumario das Etapas do Roteiro de Aula
11. Organizacdo inicial da turma e montagem do robd com sensor de distancia e

12.

13.

14.

15.

sensor de cores;

Apresentacdo do desafio: Calcular volumes reais com base em leituras feitas
por sensores;

Etapa 1 — Volume do Prisma Retangular: Configuracdo do programa para ler
altura e calcular o volume do prisma com diferentes preenchimentos; Registro
da area da base, altura e volume para diferentes medigdes; Comparacao entre
valores computados e calculos manuais;

Etapa 2 — Volume do Prisma Pentagonal: Duplicacdo e adaptagdo do codigo
para novo comando (cor verde); Insercdo da formula do volume do prisma
pentagonal e registro de medigdes em lista propria; Analise dos métodos de
calculo utilizados pelos estudantes e confrontagdo com dados manuais;

Etapa 3 — Volume do Semicilindro: Adi¢do de nova légica condicional acionada
pela cor amarela; Programagdo da formula e leitura automatizada da altura;

Comparagao de estratégias adotadas pelos alunos e registros em lista exclusiva;
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16. Encerramento da aula com experimentagdes livres: Proposi¢ao de novos solidos

para teste (cilindro, pirdmide, paralelepipedo etc.).

Desenvolvimento da Aula

Nesta aula, propoe-se ao professor conduzir os estudantes em uma investigagao
pratica sobre o calculo de volumes de solidos, utilizando recursos de robdtica
educacional por meio do robd Volumax, montado com o Kit LEGO® Education SPIKE
Prime. O foco pedagdgico estd na exploracao dos conceitos da geometria espacial, com
énfase na relagdo entre altura, area da base e volume, promovendo a articulagdo entre
tecnologia, matematica e medi¢ao concreta.

Inicio da Aula

Inicie a aula apresentando os objetivos da atividade, destacando que o foco sera
calcular e interpretar o volume de s6lidos utilizando sensores e formulas geométricas.
Divida a turma em trios ou grupos de até quatro alunos, conforme a disponibilidade
dos kits na escola.

Em seguida, oriente os grupos a realizarem a montagem do robd conforme o
roteiro fornecido neste material. Ap6s a montagem, distribua entre os grupos prismas
de base quadradas reais (que podem ser de papeldo, acrilico ou outro material
disponivel), que serdo utilizados para simular o preenchimento com diferentes
substancias como feijdo, milho ou areia (evitando o uso de 4gua, devido a presenca de
componentes elétricos).

Primeira Etapa — Volume do Prisma Retangular

O(a) professor(a) devera orientar os alunos a completar o espago reservado no
codigo para o calculo do volume, onde a inica informacao preenchida automaticamente
pelo robo serd a altura preenchida do sélido. Os estudantes poderdo adotar diferentes
estratégias, tais como:

. Inserir diretamente o valor da 4rea da base do prisma retangular,
calculada previamente com o uso de régua e operacdes de multiplicagdo, utilizando os
blocos adequados na programacao. Nesse caso, a formula sera V = A X h, em que A é
a area da base informada como valor fixo (ex: 25 cm?), e h serd a altura medida pelo

Sensor;
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. Inserir o valor da medida da aresta da base e, por meio de dois blocos de
multiplicagdo, obter a? (4drea da base), que serd entdo multiplicada pela altura. Assim,

a formula representada na programagado sera V = a X a X h.

actura () @) « (ALtura m)

Essa decisdo serd tomada por cada grupo, de forma auténoma. O mais

importante ¢ que, independentemente do caminho escolhido, o resultado final do
volume calculado seja consistente e coerente com a realidade fisica observada.

Com o robo posicionado e o sensor de distancia ajustado, oriente os alunos a
iniciar o programa. O robo0 realizara a primeira leitura, registrando a altura livre entre
o sensor ¢ a base, valor que serda armazenado na variavel ALTURA TOTAL. Em
seguida, os alunos deverdo posicionar o prisma retangular sob o sensor, com uma

determinada quantidade de material em seu interior.

Quando o sensor de cor detectar o comando (cor vermelha), o programa
calculara a altura preenchida subtraindo a altura atual da altura total, ou seja,
h =ALTURA TOTAL — distancia lida pelo sensor de distancia na entrada D.

Esse valor serd registrado na varidvel ALTURA (h) e utilizado na férmula de
calculo do volume do prisma retangular.

O valor do volume serd exibido automaticamente no monitor com a mensagem
formatada (ex: “Volume do prisma = 400 cm?”). Os dados também serdo adicionados

a lista VOLUME P. RET, permitindo comparagdes entre diferentes execugoes.
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Volume do
P. Ret = 400 cm?®

@

Apo0s a primeira medicao, oriente os alunos a:

. Anotar os dados da atividade em sua folha de registro: area da base,
altura medida e volume calculado;

. Descrever o método utilizado para o célculo do volume, incluindo os
blocos inseridos na programacao (ex.: uso do valor fixo da drea da base, calculo da area
por multiplicagdo de arestas, nimero de blocos usados, tipo de operagao realizada etc.);

. Comparar os valores obtidos pelo robé com os valores calculados
manualmente, utilizando régua e a formula geométrica do volume do prisma retangular;

. Discutir a precisao dos resultados e possiveis causas para variagdes entre
os métodos.

Os estudantes devem repetir o procedimento com diferentes volumes de
preenchimento no mesmo prisma retangular. Dessa forma, poderdo observar como a
altura influencia diretamente o volume, e como os valores se ajustam a propor¢ao
geométrica esperada.

B[@ I8 | VOLUME » parao
7 FE] 8cm

remove tudo/de’ MOLUME P. RET =

remove tude/de’  VOLUME PRISMA

remove tudeide’ | VOLUME SEMICILINDRO) =

altera  AITURATOTAL » | para D w | distinciaem  cm w R BT

100

500

700

AURA(D) *  fparal FAEURATGTAL)

900

A

Volume do VOILUME * ‘para @ X o x FALTURA(h)
P. Ret = 900
3 Enta EMOLUMES a  VOLUME P. RET =
cm

PIEVEIMEERTI =TI Volume do P. Ret = Wil

a juncdo de (MOLUME | com {Euy

w Q GRS

Atenciio técnica: E fundamental alertar os estudantes que, para garantir a

precisdo das leituras do sensor de distancia, o robo deve ser posicionado de forma que

79



o sensor fique, no minimo, 4 cm acima da parte superior do prisma retangular.

Distancias menores que esse limite podem comprometer a confiabilidade da medicao.

Segunda Etapa — Volume do Prisma Pentagonal

Nesta atividade, os estudantes trabalhardo com o calculo do volume de um
prisma de base pentagonal regular. Diferentemente da etapa anterior, ndo sera
necessario modificar o programa principal ja utilizado para o célculo do volume do
prisma retangular. A estrutura de repeticdo “repete para sempre” sera mantida, com a
adicao de um novo bloco condicional semelhante ao anterior.

O(a) professor(a) devera orientar os estudantes a duplicar o bloco condicional
SE...ENTAO utilizado na primeira atividade (volume do prisma retangular) e inseri-lo
abaixo do anterior, dentro do lago principal “repete para sempre”. Trés modificagdes
principais deverdo ser realizadas:

o Alteragdo da cor de comando, que agora serd configurada como verde,
indicando ao robd que o calculo a ser realizado corresponde a geometria do prisma de
base pentagonal;

. Criacao de uma nova lista, com o nome VOLUME PRISMA, destinada
a armazenar exclusivamente os valores de volume obtidos com o prisma. Serd
necessario ajustar o bloco “acrescenta VOLUME a...” para que os dados sejam
corretamente direcionados a nova lista VOLUME PRISMA. Além disso, no inicio da
programacao, logo ap6s o bloco “quando o programa iniciar”, devera ser incluido o
comando “remover tudo de VOLUME PRISMA”, garantindo que os dados sejam
zerados a cada nova execucao;

o Atualizagdo da mensagem exibida no monitor, modificando o texto para:
“Volume do Prisma = VOLUME + cm?®”, o que permitira distinguir claramente os

calculos realizados para diferentes solidos.

4 )

TParTe)
e - ()
Preencha com a férmula do

acrescenta a | VOLUME PRISMA' = volume do Prisma Pentagonal.
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Com esses ajustes, o programa sera capaz de realizar medigdes e calculos tanto
para prismas retangulares quanto para prismas pentagonais, de forma integrada e
organizada. Os resultados de cada tipo de sélido serdo armazenados em listas
separadas, conforme o comando de cor ativado, € o monitor exibira automaticamente
o tipo de volume calculado com base na entrada de dados. Esse procedimento promove
maior flexibilidade e controle nas andlises, além de ampliar a compreensdo dos
estudantes sobre como adaptar algoritmos a diferentes contextos geométricos.

Dentro do espago reservado para o calculo do volume, os estudantes deverao
inserir a nova expressao matematica correspondente ao volume do prisma pentagonal,

que pode ser representada por:

. 1
Area = The /25+10\/§><lth

em que [ € o lado do pentadgono regular e h ¢ a altura detectada pelo robo. Para facilitar
o calculo, os alunos poderao adotar diferentes formas de organizagdo dessa expressao,
utilizando aproximagdes decimais para v/5 e multiplicagdes em etapas. Serdio aceitas
diferentes versodes do calculo, desde que matematicamente equivalentes e corretamente

estruturadas nos blocos da programagao, como no exemplo abaixo.

araiz quadrada » de e + m X araiz quadrada v de e I° x @ X

O(a) professor(a) pode disponibilizar imagens ou expressoes alternativas da
formula na lousa ou material impresso, para orientar os grupos durante a constru¢ao da
expressao algoritmica.

Apo6s configurar o novo bloco condicional e a féormula do volume, oriente os

alunos a:
. Posicionar o prisma pentagonal sob o sensor de distancia;
. Acionar o programa com a placa verde, para que o robd realize a leitura

da altura preenchida e execute o célculo do volume;
. Anotar o resultado exibido no monitor e registrado na lista de volume

correspondente.
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Orientamos que o(a) professor(a) circule pelas mesas durante essa etapa,
verificando se os calculos estdo sendo realizados corretamente. Sempre que necessario,
podera solicitar que os alunos confirmem o volume obtido com célculos manuais ou
com o uso de calculadora, utilizando os valores medidos com régua.

Ap0s a validagdo da primeira medicdo, os estudantes poderdo realizar novos
testes, preenchendo o prisma com diferentes quantidades de material, de modo a obter
volumes variados. Os alunos deverdo anotar:

. A area da base utilizada no célculo (com ou sem aproximagoes);

. A formula ou estrutura algoritmica utilizada, especificando o método e
os blocos inseridos no codigo.

E para cada nova medigao:

. A altura medida (h) pelo sensor;

. O volume calculado (V);

@ ;Y éacm(:

alteral ALIURA()w paral CACTURAIGTAL D v |dstancialem \cm'=

alteral FVOLUME s para araiz quadrada * de a + m * araiz quadrada = de

84.30339

acrescenta QVOLUMES a  VOLUME PRISMA =

gravar  ajuncio de (QUINRERGEZIEEER com  ajuncdo de PUGLUME mmm

” X

168.6068

337.2136

421.5169

I 505.8203

Volume do
Prisma =
505.8203 cm?®

Ao final, promova uma breve discussdo com os alunos sobre os desafios
envolvidos no uso de formulas mais complexas e sobre a importancia de representar

corretamente expressoes matematicas na linguagem de blocos.
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Terceira Etapa (Volume do Semicilindro):

Nesta etapa, os estudantes deverdo adaptar a programacdo para que o robo
calcule o volume de um semicilindro — so6lido formado por um cilindro cortado ao
meio no sentido longitudinal. Para isso, o(a) professor(a) orientara os alunos a duplicar
novamente o bloco SE... ENTAO utilizado nas atividades anteriores (prismas), e inseri-
lo abaixo dos blocos anteriores, dentro do lago principal repete para sempre.

As modificagOes necessarias sao:

. Cor de comando: Alterar a cor lida pelo sensor para amarela, que
acionard o céalculo do volume do semicilindro.

. Nova lista de armazenamento: Criar uma lista chamada VOLUME
SEMICILINDRO para registrar os valores dos volumes calculados para esse solido.
No inicio da programagao, o(a) professor(a) deverd incluir o bloco remover tudo de

VOLUME SEMICILINDRO abaixo dos comandos de inicializagdo do programa.

. Mensagem exibida no monitor: Alterar o texto exibido no monitor para
Volume do Semicilindro = ... cm?.
. Foérmula aplicada no calculo: Dentro do bloco de calculo do volume, os

alunos deverao incluir os blocos responsaveis pela formula do volume do semicilindro:

1
V==-m-1r2-h

2
Para isso, os estudantes podem:
. Inserir o valor de ® como uma constante aproximada (ex.: 3.14);
. Utilizar blocos de multiplicagdo e divisao para compor a expressao;
. Inserir o valor do raio (r?) diretamente ou como multiplica¢io de r X 7;
. Utilizar o valor de Altura (h), que sera automaticamente calculado pelo

S€nsor.

A estrutura algoritmica poderéd variar conforme a estratégia adotada por cada
grupo: alguns podem optar por inserir diretamente a area da base (meia circunferéncia),
enquanto outros poderdo construir a formula passo a passo usando os blocos

disponiveis.
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Apos a programacao:

. Os alunos deverdo posicionar o semicilindro sob o sensor, com
diferentes quantidades de material em seu interior;

. Ao detectar a cor amarela, o robd calculara o volume com base na altura
lida e na férmula configurada no cédigo;

. O volume sera exibido no monitor e salvo automaticamente na lista

VOLUME SEMICILINDRO.

Ao final da atividade, os estudantes deverdo registrar em suas folhas de
atividade:
e A drea da base utilizada (com base na féormula ou valor aproximado);
e A estrutura do calculo implementada (blocos usados, operagdes, constantes);
e A altura lida (h) pelo sensor em cada teste;
e O volume final (V) obtido pelo programa.

'sel @ B éacore" - GIIED)

alteral PAURA() =S Fparal FAITURATIOTAN - &0 D » ldistanciaem om =

alteral VOLUMER paral - @@ - R @

VOLUME SEMICILINDRO
39.26875

acrescenta SUOEUMES ol VOILUME SEMICILINDRO =

gravar ajuncio de (R R L) com  ajuncdc de (VOLUME

196.3438

2356125

2 2748813

- *
31415

Volume do
Semicilindro
= 314.15 cm?

Essa etapa permite aos alunos ampliar a compreensao sobre solidos com base
circular e explorar relagdes com o nimero m, promovendo o raciocinio algébrico,

geométrico e computacional de forma integrada.
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Encerramento da Aula
Apbs a conclusdo das atividades com os prismas e o semicilindro, o(a)
professor(a) podera propor aos grupos que explorem novos solidos geométricos,
aplicando os conhecimentos adquiridos sobre volume, férmulas e programacao. A ideia
¢ que os estudantes testem a adaptabilidade do algoritmo, criando comandos préprios
para so6lidos como:
¢ Cilindros inteiros;
o Paralelepipedos;
e Piramides com base regular;
e Recipientes de formatos diversos, com volume estimavel.
Essa fase final estimula a autonomia, a criatividade e a aplicacao pratica do
conteudo matematico e computacional, incentivando os estudantes a resolver

problemas por meio da personalizacio de algoritmos.

Recursos utilizados:

Kit LEGO® Education SPIKE Prime (sensor de cor, motor e pegas da roleta).
Tablet com aplicativo de programacao LEGO ou Chromebooks.

Quadro branco, papel, lapis, calculadoras simples ou digitais.

Apéndices

Link do Google Drive com as imagens das placas, os codigos prontos da
programacao e a lista de exercicios em formato .docx:

https://drive.google.com/drive/folders/1uRjsog-
tvZp9c_Lifuj390VFqgCo6fyrF?usp=sharing
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Lista de atividades para os alunos

Sequéncia de Atividades — Volumes sob Controle

Tema: Calculo de volumes com sensor de distancia e programagao.

Turma: Ensino Médio — 1° Ano.

Duracao estimada: 3 a 4 aulas (dependendo do nimero de grupos e da
diversidade de solidos)

Recursos: Kit LEGO® Education SPIKE Prime, tablets ou notebooks com o
aplicativo de programacao, régua, calculadora, folhas de atividades, materiais para

preenchimento dos sélidos (feijdo, milho, areia etc.).

Atividade 1 — Volume do Prisma Retangular

31.  Area da base (cm?):

32.  Estrutura utilizada na programacao para o calculo do volume:
33.  Natabela a seguir, registre as informagdes de cada teste:
N° Altura medida (h) (cm) Volume calculado (cm?)

1

2

3

4

5

Atividade 2 — Volume do Prisma de Base Pentagonal
34.  Area da base (cm?):

35.  Estrutura utilizada na programacao para o calculo do volume:

36.  Natabela a seguir, registre as informagdes de cada teste:




NO

Altura medida (h) (cm) Volume calculado (cm?)

N[N |—

Atividade 3 — Volume do Semicilindro

Area da base (cm?):

Estrutura utilizada na programagao para o calculo do volume:

Na tabela a seguir, registre as informacdes de cada teste:

Altura medida (h) (cm) Volume calculado (cm?)

37.

38.

39.

NO

1
2
3
4
5

Atividade 4 — Explorando novos volumes

40.

41.
42.

Escolha um novo sélido geométrico com seu grupo.

Nome do soélido:

Selecione uma cor de comando ainda nao utilizada. Cor:

Crie uma lista para esse sélido e adicione um novo bloco SE... ENTAO.

Insira no codigo a foérmula correta para o volume desse solido descreva-a aqui:

43.

Realize pelo menos 2 medigdes e registre:

Area da base;

Altura medida; 1 —

Volume calculado; 1 — ;2 —

Reflexao Final
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44. O que vocé aprendeu sobre volumes e suas formulas ao utilizar a
robotica?

45.  Como a programacao pode te ajudar a entender conteudos de geometria?

46.  Quais desafios vocé enfrentou ao construir seu algoritmo?

Parabéns! Vocé concluiu a atividade Volumes sob Controle! Agora,

explore, experimente e descubra novas formas de aprender com a robdtica!

&
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