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1 RELATORIO DO LEAMAT |

1.1 Atividades desenvolvidas

No dia 08/02/2022 foram iniciadas as aulas da disciplina LEAMAT | - Algebra,
na qual foi apresentado aos alunos o seu objetivo e 0 cronograma que sera seguido
durante o curso até o fim do periodo.

No dia 15/02/2022 sucedeu a aula para discussao do fichamento referente
ao texto "Algebra é mais do que algebrismo" (TINOCO, 2021). O texto traz o relato
de uma pesquisa realizada pela equipe do Projeto Fund&o do Rio de Janeiro. E
apresentado, por parte dos pesquisadores, uma certa preocupacao em relacdo ao
ensino da Algebra, principalmente nas escolas basicas. Em aula, os alunos
relataram suas experiéncias com base na leitura do texto proposto. Alguns
apresentaram dificuldades ao realizar a referéncia do artigo conforme as normas
da ABNT, que logo foram esclarecidas pelo professor.

No dia 22/02/2022 foi realizada uma discusséo sobre o texto “A algebra e
suas diferentes manifestacdes” (FERREIRA, 2011), que tinha como objetivo
principal mostrar as diferentes manifestacdes da algebra. Foi discutido em sala a
dificuldade dos alunos de interpretar questfes e utilizar os objetos matematicos,
além do ensino baseado na repeticAo mecanizada e que existe uma crenca a
respeito de que a matematica € uma “receita de bolo” a ser seguida, sem que haja
uma reflexao.

No dia 08/03 trabalhamos em aula o fichamento do artigo “Ensino de algebra
e formacao de professores” (ARAUJO, 2008) em que a autora nos traz o quao
mecanico se tornou o ensino da algebra separada da vivéncia e problematizacdes
de ambito real. Além disso, o texto relata a dificuldade dos alunos de desenvolver
0 pensamento algébrico e como o PCN busca incentivar a introducéo da algebra
de maneira informal ja nas primeiras fases do aprendizado.

Os licenciandos expuseram guestionamentos e percepcdes a respeito do
texto para serem debatidos em aula, e chegaram ao impasse de que ndo h&
garantias de um poder real de mudancas, ndo havendo um controle sobre a
introducéo do aluno a algebra, nos anos iniciais, no modelo escolar atual.

Na aula do dia 15/03/2022 foi feita a discussao do artigo “As dificuldades do

professor de matematica no ensino da algebra: algumas reflexdes”, das autoras
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Caiane de Lima Pacheco e Renata Camacho Bezerra (2019), em que as autoras
levantam a problematizacéo do ensino desde as orientacdes da PCN e do BNCC e
suas divergéncias.

Foi falado também sobre as defasagens académicas da formacdo dos
professores e acerca de alunos com defasagem em seu ensino ao longo dos anos,
0 que acaba sendo mais um dificultador do processo de ensino e aprendizagem, 0
autor ao final levanta pontos para amenizar tais situacoes.

Foram levantadas questdes para discussdo em grupo sobre referido texto
em que os alunos compararam suas experiéncias educacionais até o ensino médio
reafirmando que os problemas abordados no texto s&o legitimos e foram
vivenciados por uma parcela dos alunos da turma do Leamat |.

Quanto a defasagem na licenciatura, percebemos nas indagacdes e
esclarecimentos que no Instituto Federal Fluminense os professores tém esse
cuidado de ensinar com uma didatica voltada para que os licenciandos aprendam
a lecionar de maneira que o aluno possa compreender, preparando-os para a
profissédo de educador.

No dia 22/03/2022 foram realizadas as apresentacdes dos trabalhos pelos
qguatro grupos formados anteriormente referentes aos Parametros Curriculares
Nacionais dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
apresentados, respectivamente, pelos grupos 3 e 2. Em seguida, foi apresentado
seminario sobre a Base Nacional Comum Curricular dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, realizados pelos grupos 4 e 1, respectivamente.

Os dois documentos foram apresentados com enfoque em como a algebra
deve ser lecionada. ApGs o seminario, foi levantada a percepcao de que os PCN
apresentam mais orientacées em relacdo a forma de ensinar em comparagao com
a BNCC. Ademais, foi relatado uma dificuldade de encontrar diretrizes para o
trabalho sobre a BNCC do Ensino Médio devido a sua abordagem mais ampla.

Entre os dias 28/03/2022 e 25/04/2022 ocorreram as discussdes para a
elaboracao do relatério do LEAMAT |. Nesses encontros foram definidos o tema, o
objetivo geral e o publico-alvo. Além disso, foram desenvolvidos topicos sobre a
justificativa do tema, a motivacéo e a escrita das atividades desenvolvidas em aula.

Nos dias 17/05/2022 e 24/05/2022 foram feitas as apresentacdes acerca dos
relatérios, que incluiram tema, objetivo geral, justificativa e publico alvo, da
disciplina LEAMAT I.



1.2 Elaboracéo da sequéncia didatica

1.2.1 Tema

Funcado Seno

1.2.2 Justificativa

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, a trigonometria é
comumente apresentada desconectada das aplica¢gbes, dando énfase no célculo
algébrico e nas equacdes em detrimento a outros aspectos importantes que
poderiam ser aprofundados, tais como a analise de seus graficos e suas aplicacdes
(BRASIL, 2018).

Nessa vertente, a escolha do tema funcdo seno surgiu a partir da
preocupacao com a forma que tem sido trabalhada em sala de aula, de maneira
abstrata e sem aplicacbes no cotidiano, para que os alunos possam atribuir
significado ao tema.

Em conformidade com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), é
necessario estabelecer conexdes entre 0s temas matematicos com diferentes
areas do conhecimento. Nessa perspectiva, Almeida aponta que: “...] ha a
necessidade de se buscar novas ferramentas que possam sanar as dificuldades e
reduzir a abstracdo, pois percebe-se que a aprendizagem se da de maneira
mecanizada.” (ALMEIDA, 2019, p. 4).

Em contrapartida, segundo Moreira (1999), baseado na teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, quando o aluno adquire uma nova
informacdo e a assimila com outras ja estabelecidas anteriormente, esse
conhecimento base, denominado subsuncores, podera ser ampliado
proporcionando a compreenséao de niveis de dificuldade cada vez maiores, sendo
estabelecida a aprendizagem significativa.

Ou seja, o crescimento intelectual do aluno ocorre atraves de acréscimos de
informac¢des mediantes a um conhecimento anterior, servindo de ancora, fixando

essas novas informagdes de maneira mais significativa.



Visando proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa sobre a
funcdo seno, tendo em vista as ideias de Moreira (2011), com base nos conceitos
apresentados por Ausubel, é necessario que o0 aluno seja potencialmente
estimulado a conectar os conhecimentos prévios especificamente relevantes sobre
a funcdo seno com outras informacdes sobre o tema e que se relacionam com
outras areas do conhecimento.

Desse modo é possivel que esses conhecimentos sejam incorporados a
estrutura cognitiva do aluno, podendo ser representada por diferentes signos a
partir de informag@es prévias, permitindo uma maior compreenséo do conteudo.

A funcado seno esta presente em diversas areas de conhecimento, como a
fisica e a biologia, dessa forma pode ser aplicada e contextualizada em diferentes

situacdes. De acordo com Ledur e Molon (2016):

A importancia atribuida ao estudo das funcdes trigonométricas da-
se nao apenas no corpo préprio da Matematica como também em
outros campos do conhecimento por serem capazes de descrever
fendbmenos de natureza periddica, oscilatéria ou vibratéria, tais
como: movimento dos planetas, som, corrente elétrica alternada,
circulagdo do sangue, batimentos cardiacos, movimentos das
marés, entre outros. (LEDUR, MOLON, 2016, p. 2)

Visando um melhor aprendizado para o aluno, as Tecnologias da Informacé&o
e Comunicacéo (TICs) podem servir de auxilio para o ensino da funcéo seno. De

acordo com Santos, Homa e Groenwald:

[...] o uso de tecnologias digitais com estudantes, além de motivar
e despertar o interesse deles, também permite explorar diversas
formas de registro de representacdo, possibilitando, assim, a
investigacdo de ideias e de objetos de matematica por meio da
exploracdo e da experimentacdo, atividades que favorecem a
interpretacdo dos problemas e a compreensdo dos conceitos.

(KRIPKA,; et al, 2017 apud SANTOS; HOMA; GROENWALD, 2018,
p. 3).

Nesse sentido, uma tecnologia que se destaca no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica € o GeoGebra, que, segundo Faria e Maltempi

(2019), permite a representacdo algébrica, aritmética e geométrica dos objetos
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matematicos de forma conectada, com alteracfes simultdneas e instantaneas,
possibilitando a experimentacdo, exploracdo e deducdo de propriedades
matematicas.

Além disso, segundo Denardi, baseada nas ideias de Duval, principalmente
na matematica € fundamental a diversidade de sistemas semibticos para a

aprendizagem:

[...] a principal dificuldade na aprendizagem da Matematica decorre
do fato que os objetos mateméaticos nao possuem existéncia fisica
e, sendo assim, 0 acesso a esses objetos s6 € possivel com a
utilizacdo de um sistema semidtico. Desta forma, na Matematica,
muito mais do que em qualquer outra area do conhecimento, a
diversidade dos sistemas semio6ticos é fundamental para a
aprendizagem e para a construgcdo de novos conceitos. (DUVAL,
2013 apud DENARDI 2017)

Um sistema semidtico €, segundo Duval (2011), um sistema que tem como
objetivo a comunicacdo ja que possibilita a construcdo e transmissdo de
informacdes. Conforme Denardi, os diversos sistemas semidticos possibilitam
variadas representacdes de um mesmo objeto, melhorando a capacidade cognitiva
dos individuos. Com isso, a utilizacdo de tecnologias que permitam diferentes
maneiras de representar irA proporcionar ao aluno a melhor constru¢cdo do

conhecimento, favorecendo o seu processo de aprendizagem.

1.2.3 Objetivo Geral

Abordar a fungéo seno de modo a compreender sua relagcdo com ondas

sonoras utilizando o software Geogebra.

1.2.4 Publico Alvo

Alunos do 2°. ano do Ensino Médio



2 RELATORIO DO LEAMAT Il

2.1 Atividades desenvolvidas

No dia 11/07/2022 foi feita a apresentacdo da disciplina, com a exposicéo
do cronograma de atividades do LEAMAT II.

A partir do dia 18/07/2022 até o dia 29/08/2022 ocorreram as pesquisas e
a elaboracdo da sequéncia didatica. No dia 05/09/2022 iniciaram as
apresentacdes das aplicacbes da sequéncia didatica. As aplicacbes foram
concluidas no dia 28/09/2022 e, a partir desta data, as aulas foram voltadas para

a elaboracéo e corre¢do do relatorio.

2.2 Elaboracédo da sequéncia didatica

2.2.1 Planejamento da sequéncia didatica

Com o intuito de atingir o objetivo geral, que consiste em abordar a funcao
seno de modo a compreender alguns fenémenos perioddicos utilizando o software
GeoGebra, foi estabelecido os seguintes objetivos especificos:

e A definicdo da funcéo seno;

e Abordar os senos notaveis;

e Utilizar um applet do grafico da funcao seno;

e Apresentar exemplos de fendmenos periddicos;

¢ Definir periodo, amplitude e frequéncia,

¢ Resolver questdes de vestibular;

e Propor atividades investigativas sobre as transformacdes do gréfico.

A presente sequéncia didatica esta dividida em quatro etapas e foi elaborada
para aplicagcdo em uma turma do terceiro ano do ensino médio.

A primeira etapa consiste em apresentar, por meio de slides (Apéndice A),
conceitos e definicdes acerca das razdes trigonométricas no tridangulo retangulo e
ciclo trigonométrico.

Na segunda etapa sera feita a introducdo da funcdo seno e seu grafico,
apresentando a sua definicAo e os conceitos de dominio, imagem, periodo,

frequéncia e amplitude por meio de slides e apostila.



Na terceira etapa sera realizada uma atividade investigativa individual,
presente na apostila (Apéndice B), de forma que os alunos observem e descrevam
as transformacdes gréficas a partir das variacdes dos parametros da funcdo g(x) =
d + a sen(bx + c) no applet do GeoGebra projetado no quadro.

Figura 1 — Transformagdes gréaficas no GeoGebra
AL 0 LN 2

-
a=1 f(x) = sen x

R 5 g(x)=d+asen(bx+c)

b=
@ gx)=0 +1 sen{1 x+0 )
0

Fonte: https://www.geogebra.org/classic/pknpqrbb
Na primeira questao da atividade 1, por meio da variacao do parametro a, o
aluno devera identificar e descrever a mudan¢ca na amplitude e na imagem do
gréfico em relacdo ao grafico da funcao f(x) = sen(x).
Figura 2 — Questao 1 da atividade de transformac@es graficas

Questdo 1. Movimente o controle deslizante
de forma que a assuma apenas wvalores
positivos e responda as questdes.

. Compare os graficos f(x) e g(x) e
escreva o que foi observado.

I1. Qual a imagem do grafico g(x) quando:

a) a=27

b) a=57

[I. Quais destes elementos foram alterados
com a variagio do parimetro a?

{ ) Periodo
{ ) Amplitude
{ ) Imagem
{ ) Frequéncia

Fonte: Elaboracao propria
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Na segunda questao, por meio da variacao do parametro b, o aluno devera
identificar e descrever a mudanca do periodo e observar que a frequéncia varia em
relacdo ao grafico da funcao f(x).

Figura 3 — Questao 2 da atividade de transformacfes graficas

Questdo 2. Movimente o controle deshzante
de forma que b assuma apenas valores
positivos e responda as questdes,

I. Compare os grificos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

I1. Qual o periodo da fungio g(x) quando:

a) b=27

b) b=4?

III. Quais destes elementos foram alterados
com a variaglo do parimetro b?

{ ) Periodo
() Amplitude
{ ) Imagem

{ ) Frequéncia

Fonte: Elaboracao prépria
Na terceira questdo, por meio da variagdo do parametro c, o aluno devera
identificar e descrever a translagéo horizontal do grafico em relacdo ao grafico da

funcéo f(x).
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Figura 4 — Questédo 3 da atividade de transformacdes graficas

Questio 3. Movimente o controle deslizante
de forma que ¢ assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando

a) c=17

b) c=2?

Fonte: Elaboracéo propria
Na quarta questdo, por meio da variagdo do parametro d, o aluno devera
identificar e descrever a translacao vertical e a mudanca da imagem do grafico em
relacéo ao gréafico da funcéo originaria.
Figura 5 — Questéo 4 da atividade de transformacgdes graficas

Questio 4. Movimente o controle deslizante
de forma que o assuma apenas valores
positivos e responda as questdes.

I. Compare os grificos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando:

a) d=27

b) d =47

III. O que ocorre com a imagem da fungdo
g(x) quando o parametro d ¢ alterado?

IV. Qual a amplitude de g(x) quando:

a) d =17

b) d =27

Fonte: Elaboracao propria
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Na quarta etapa, serd apresentada as definicbes de ondas sonoras,
considerando a altura, a intensidade e o timbre, associando esses conceitos com a
func@o seno. Essa etapa sera realizada por meio do GeoGebra, visando uma
melhor compreenséo da relacdo do som com a funcao seno. Para melhor fixacao
do conteudo, serdo propostas duas questdes de vestibular com o tema ondas
sonoras.

A primeira questéo foi adaptada do Enem e aborda as notas musicais, com
destaque na escala diatbnica. O objetivo com esse exercicio é fixar o conceito de
altura de ondas sonoras.

Figura 6 — Questdo ENEM sobre notas musicais

01- {Enem — Adaptado) As notas musicais
podem ser agrupadas de modo a formar
um conjunto. Esse conjunto pode formar
uma escala musical. Dentre as diversas
escalas existentes, a mais difundida é a
escala diatdnica, que utiliza as notas
denominadas do, ré, mi, fa, sol, la e si
Essas notas estdo organizadas em ordem
crescente de alturas sendo a nota do a
mais baixa e a nota si a mais alta.

Considerando uma mesma oitava, a nota
si € a que tem menor

a) amplitude
b} frequéncia
¢) dominio
d) intensidade
e) periodo
Fonte: ENEM 2016

A segunda questéao foi selecionada do vestibular da FCMMG que indaga a

semelhanca entre a forma da onda sonora de dois instrumentos.
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Figura 7 — Questéo de vestibular sobre onda sonora

02- (FCMMG) A figura mostra a forma da
onda sonora de dois instrumentos. As
ondas dos dois instrumentos tém em
comum

AW f'\uf'\u

a) amesma intensidade

b) amesma amplitude
¢) amesma frequéncia

d) o mesmo timbre

Fonte: FCMMG
A aula seré finalizada com a apresentacao de parte da musica Anunciacao

de Alceu Valenca utilizando um applet do GeoGebra, com o objetivo de demonstrar

a aplicacdo de senoides presentes em melodias.
Figura 8 — Applet do GeoGebra de ondas sonoras
RSB oM S IP AN

B =434 s(q) = sen(2-43d 7 x)

AAANNAAANAAAANAAANAAN
IRTRTRRY RV TATATAV AV TR TATAVAVRVRVATA

Fonte: https://www.geogebra.org/classic/gmmemymm

A avaliacdo da aprendizagem sera feita a partir da correcédo dos exercicios
em aula e da identificacédo de dificuldades durante a realizacéo de toda a sequéncia

didatica.

2.2.2 Aplicacéo da sequéncia didatica na turma do LEAMAT I
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No dia 12/09/2022, foi realizada a apresentacdo da sequéncia didatica sobre
a Funcdo Seno e sua aplicacdo na turma do LEAMAT II. No inicio da aula, foram
entregues aos alunos apostilas, como material de apoio. O desenvolvimento da
aula foi guiado por meio de slides seguindo a sequéncia presente na apostila.

Iniciamos a apresentacdo a partir dos conceitos de seno e ciclo
trigonométrico, com objetivo de recordar esses conteddos. Em seguida foi
abordada a funcéo seno e seu grafico propondo, apés a explicacdo, uma atividade
investigativa referente as transformacdes graficas dessa funcdo, utilizando o
GeoGebra.

Na atividade investigativa foi observado que, dentre as questdes propostas
envolvendo os conceitos de imagem, frequéncia, periodo e amplitude, os alunos
apresentaram dificuldades apenas na identificacdo da amplitude. Com isso foi
necessario retomar a definicdo de linha de equilibrio, por meio de exemplos.

Posteriormente, foi apresentado o conteldo de ondas sonoras e das
definicbes de altura, intensidade e timbre, relacionando com a fungédo seno,
utilizando um applet do GeoGebra capaz de emitir som.

Para finalizar a sequéncia foram propostas duas questbes de vestibular
sobre ondas sonoras que foram resolvidas juntamente com a turma.

Ao finalizarmos a apresentacao da sequéncia foram sugeridas algumas
alteracoes:

e Na introducgéo foi recomendado uma mudancga na abordagem, visto que 0s
alunos consideraram que foi apresentado de forma acelerada e superficial.

e Foi sugerido uma justificativa mais aprofundada dos sinais do seno nos
quadrantes do ciclo trigopnométrico.

e Na apresentacdo do gréafico da funcdo seno, foi sugerido a utilizacdo de
exemplos sobre o dominio, a imagem, o periodo, a frequéncia e a amplitude.

Além disso, foi aconselhado o aprimoramento da explicacao acerca do eixo

de equilibrio, 0 que causou muitas duvidas.

e [Foi proposto usar mais os recursos do GeoGebra, a fim de gerenciar melhor

o tempo de aula.
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3 RELATORIO DO LEAMAT Il

3.1 Atividades desenvolvidas

No dia 22 de novembro de 2022 comecaram as aulas do LEAMAT lll na linha
de pesquisa de &lgebra, no qual foi orientado a aplicacao do trabalho em uma turma
regular. A partir desse dia, foram iniciadas as alteracbes recomendadas no

relatério, nos slides e na apostila apds a experimentacao na turma do LEAMAT II.

3.2 Elaboracéo da sequéncia didatica

3.2.1 Versao final da sequéncia didatica

A sequéncia didatica apresentada foi elaborada para aplicacdo presencial,
tendo como publico-alvo os alunos do Ensino Médio que previamente ja tenham
estudado fungdo seno e ciclo trigonométrico. Os materiais necessarios sdo 0s
slides (APENDICE C), a apostila (APENDICE D) e o software GeoGebra como
material exploratorio. Esses materiais sofreram alteracfes diante das sugestdes
dadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica na turma do LEAMAT |II.

Na apostila, foi extraida uma parte do detalhamento do ciclo trigopnométrico
(Figura 9), visto que, durante a experimentacdo na turma, os alunos consideraram
que o assunto foi apresentado de forma rapida, com isso, foi sugerido a retirada
dessa parte ou 0 maior detalhamento. Como o objetivo do trabalho é dar énfase ao
estudo da funcdo seno, optou-se por retirar a parte referente ao detalhamento do

ciclo trigonomeétrico.
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Figura 9 — Detalhamento do ciclo trigopnométrico retirado da apostila

Vamos agora associar a cada numero real x,
com 0 <x<2m, um unico ponto P da
circunferéncia do seguinte modo:

1. se x = 0, entdao P coincide com A

Figura 4 — Arcocomx =0

Fonte: IEZZI, 2013

Fonte: Elaboracao propria
Além disso, foi sugerido a utilizagdo de exemplos sobre o dominio, imagem,
periodo, frequéncia e amplitude.

Figura 10 - Mudanca nos slides

Grafico da funcao seno
h‘* .
- « Dominio
} « Imagem

. Periodo

X \/{\\/‘m K « Frequéncia
\\4 « Amplitude

O
v
A

1

Grafico da funcao

DOMINIO

O dominio da fungéo seno é R. {l/\
1 sen(v)
IMAGEM = A

dada por f(x)= sen x é o
intervalo [-1, 1].

2n 4an :
A imagem da funcéo seno \/([) \-/ \-/

Fonte: Elaboracao propria
Outra mudancga sugerida no LEAMAT Il foi explorar mais recursos do

GeoGebra (Figura 11), a fim de auxiliar na visualizacdo dos alunos.
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Figura 11 — Recurso do GeoGebra utilizado

- N W R a O

O ‘
‘ o
o ane :
3—90 ‘ Zm o-mi2 0 w2  nam/2 g smi2
-2 0 2 3 ' -1
‘ -2
j =3

-5

-2 1 -6

-7

Fonte: https://www.geogebra.org/m/cpvym2mk
O restante da sequéncia didatica ndo foi alterado, seguindo o planejamento

anterior, como aplicado no LEAMAT II.
3.2.2 Experimentacdo da sequéncia didatica na turma regular

A sequéncia foi aplicada no dia 03 de marco de 2023 em uma turma de
segundo ano do Ensino Médio, do Instituto Federal Fluminense, do curso de
eletrotécnica, durante dois tempos de 50 minutos da aula de matematica.

Ao chegar na sala de aula, ocorreram problemas técnicos e foi necessario a
intervencao do orientador para conseguir projetar os slides. Foi preciso adaptar a
aula para a utilizacdo de uma televisdo ao invés do projetor, pois havia expectativa
de escrever em cima do slide projetado no quadro.

O grupo foi apresentado pelo orientador para a turma e logo foi iniciada a
aplicacdo do trabalho, a partir da explicagdo dos conceitos de seno e ciclo
trigonométrico, realizado no quadro com o objetivo de relembrar essas noc¢des
basicas para dar prosseguimento ao conteudo.

Durante a apresentacgao, foi realizada uma dinamica para relembrar o seno,
cosseno e tangente dos angulos notaveis por meio de uma mausica (Figura 12).

Nessa etapa, a turma estava interagindo de forma moderada.
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Figura 12 — Apresentagéo do seno no ciclo trigonométrico

BRSO ...';‘;.

k\ LN\

Fonte: Protocolo de pesquisa

Em seguida, foi iniciada uma atividade investigativa para que os alunos
exercitassem o0 que foi trabalhado anteriormente. As perguntas foram feitas
oralmente para que eles respondessem. Foi orientado pelo professor responsavel
anotar no quadro a lei da funcdo e a mudanca dos parametros, com o objetivo de
facilitar a visualizagcéo dos alunos.

No inicio da atividade, os alunos ainda estavam um pouco retraidos, entao,
como forma de incentiva-los, a cada resposta correta, o aluno que respondesse
primeiro era recompensado com um chocolate, o que despertou o entusiasmo e um
espirito de competitividade entre eles.

Figura 13 — Atividade investigativa

‘\‘ "

Fonte: Protocolo de pesquisa

Os estudantes apresentaram dificuldade no conceito de amplitude,
considerando a altura entre o ponto maximo e o ponto minimo da funcéo, sendo
necessario retomar esse topico, semelhante ao ocorrido na aplicacdo do LEAMAT
Il
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Além disso, o barulho externo atrapalhou a aula, desconcentrando a turma
e dificultando o andamento da apresentacao.

Apés a atividade, a classe ficou muito agitada e foi necessério a intervencgao
da professora regular para a continuacao da aplicacédo. A aula foi finalizada com a
explicacdo de ondas sonoras e a relacédo desse fenbmeno com a funcéo seno, por
meio das alterac6es no som a partir das transformacdes graficas. Logo em seguida,
foram realizados exercicios de vestibular sobre o tema a fim de fixar o contetdo

abordado. Por fim, todos foram recompensados com chocolate.
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4 CONCLUSAO

O trabalho cumpriu seu objetivo proporcionando aos alunos a compreensao
da funcéo seno relacionada a fenémenos periodicos. A aplicagdo permitiu ao grupo
de professores em formacéo a experiéncia do primeiro contato com a sala de aula,
além da elaboracéo aprofundada de uma sequéncia didatica.

A aula proporcionou aos alunos uma visdo mais ampla da funcdo seno. A
experiéncia foi gratificante pois os alunos compreenderam o conteiddo como
planejado. A participacéo dos alunos favoreceu na aprendizagem e permitiu que a
aula tivesse um bom aproveitamento. O grupo observou que o dominio da turma e
a postura em frente ao quadro poderiam ser melhorados, visto que essa foi a
primeira experiéncia das licenciandas em sala de aula como professoras.

Em futuras atividades relacionadas ao tema, seria interessante levar os
alunos para um laboratério de informética para que eles possam analisar a funcéo
e suas transformacdes por meio das tecnologias digitais, sendo avaliado por meio
da participacédo dos estudantes. Além disso, seria proveitoso ampliar a sequéncia
para outras aplicacdes da funcdo seno.

A disciplina do LEAMAT permite aos licenciandos uma experiéncia de
elaborar uma aula mais aprofundada, além de proporcionar aos alunos um contato

maior com textos académicos, servindo para um amadurecimento profissional.
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Apéndice A: Slides utilizados na
turma do LEAMAT Il
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2.3 Transformagdes gréficas da fungao seno
3 Aplicacao
3.1 Ondas Sonoras.
3.2 Exercicios
Referéncias

1. Relembrando o Seno e o Circulo Trigonométrico

E a razdo entre o cateto oposto
a um angulo de um triangulo

retangulo e a hipotenusa. n
; E calculado usando: i
Seno no Tr‘iéngulo e medida do cateto opostc a a

medida da hipotenusa

Retangulo

4

=il I




Observando a imagem:

OBE

Seno no Triéingulo
Retangulo

Figura 1

Circulo

Trigonomeétrico

e
% Figura 3 — Circulo trigonométrico
v

B

Tomemos sobre um plano um 5
sistema cartesiano ortogonal uOv.
Consideremos a circunferéncia de
centro O e raio r=1. Notemos que o —

O TN que. A o~ JA ©
comprimento dessa circunferéncia
é 2x, pois r=1.

8
Fonte: IEZZI, 2013

Circulo trigonomeétrico

Vamos agora associar a cada nimero real x, com 0<x<2xz, um Unico ponto P da
circunferéncia do seguinte modo:

X=0 X>0 o X<0

Figura 4 — Arco com x = 0 i Figura 5 - Arco com x > 0 | Figura 6 - Arco com x <0 I
, | !

Vi

Fonte: IEZZ1, 2013 { Fonte: IEZZ1, 2013 | Fonte: Elaboragio propria
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Dado um nimero real x , seja P
sua imagem no ciclo.
Denominamos seno de x (e
indicamos sen x) a ordenada
OP’ do ponto P em relagao ao
sistema uOv.

8 X

7
IO
Senos Notaveis Eio dos sencs
Untitled -~ TextEdit M [ 3
File Edit View Help
Angulo [ 30° | 45° | 60°
1
Seno - E ﬁ
2 2
S O
8
Levando em consideragdo o plano cartesiano
com o centro da circunferéncia no ponto
(0,0), temos que o seno é positivo no 1° e 2°
quadrantes e negativo no 3° e 4° quadrantes. [ Swis
< I
Sinais do seno emum +
arco trigonometrico _




Definigéo: A fungdo trigonométrica seno é a funcéo
real de variavel real que associa a cada real x o
valor sen x, ou seja
FR-R

x-’j(x)=sen X OU y=sen x

10

Grafico da funcao seno

« Dominio
+ Imagem
« Periodo

« Frequéncia
« Amplitude

<

O I
11

GeaGebra
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3. Aplicacao

Ondas Sonoras

E uma onda mecénica e longitudinal.

Auura - Timsre

Som forte ]
L Y
/ Ourpasic
AT e (AR I B e Flauts
Som baixo (grave) “‘-. b
Som fraco ‘
Vou fletra a
.......... .
Som alto (agudo)

13

Q htps://www.geogebra.org/classic/gmmemymm

GeaGebra

Exercicios

(Enem - Adaptado) As notas musicais podem ser agrupadas de modo a
formar um conjunto. Esse conjunto pode formar uma escala musical.
Dentre as diversas escalas existentes, a mais difundida é a escala
diaténica, que utiliza as notas denominadas dé, ré, mi, {4, sol, la e si.
Essas notas est&o organizadas em ordem crescente de alturas sendo a
nota dé a mais baixa e a nota si a mais alta.

Considerando uma mesma oitava, a nota si é a que tem menor

Eg :-::ll,z:,ifa d) intensidade
c¢) dominio e) periodo

31



Exercicios

(FCMMG) A figura mostra a forma da onda sonora de dois
instrumentos. As ondas dos dois instrumentos tém em comum

a) a mesma intensidade c) a mesma frequéncia
b) a mesma amplitude d) o mesmo timbre

Referencias

Colecgdo 6V: - Belo Horizonte: Bernoulli Sistema de Ensino, 2020. 436 p.: il.
Colecdo Ensino Médio 2° série: - Belo Horizonte: Bernoulli Sistema de Ensino,
2021. 534 p.: il.

Dante, Luiz Roberto. Matemdtica: contexto & aplicat;ées: Ensino Médio. 3.
ed. S80 Paulo: Atica, 2016.

IEZZI, Gelson. C. Fundamentos da Matematica Elementar: Trigonometria.
9.ed. v. 3. S&o Paulo: Atual, 2013.

NETTO, Scipione Di Pierro; FILHO, Sérgio Orsi. Quanta: Matemdatica em
Fasciculares para o Ensino Médio. Séo Paulo, 2000.

32



Apéndice B: Apostila aplicada na
turma do LEAMAT I
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Aluno:

Data: / /

Funcio Seno

% Recordando o Seno e o
Circulo Trigonométrico

G Seno no triangulo retangulo

E arazio entre o cateto oposto a um angulo de
um triangulo retangulo e a hipotenusa.

medida do cateto oposto a a
medida da hipotenusa

sena =

Figura 1 — Seno no triangulo retangulo

Fonte: Elaboragao propria
Exemplo:

Figura 2 — Exemplo de célculo do seno

C BC
sena=E
10 6 3
6 sena=ﬁ=§
a
B A

Fonte: Elaboragao propria

G Circulo Trigonométrico

Tomemos sobre um plano um sistema
cartesiano ortogonal uOv. Consideremos a
circunferéncia de centro O e raio r = 1.
Notemos que o comprimento dessa
circunferéncia é 2m, pois r = 1.

Figura 3 — Circulo trigonométrico
v

A-\o‘_"1w A u

g
Fonte: IEZZI, 2013

Y
’J

Vamos agora associar a cada nimero real X,
com 0 <x<2m um unico ponto P da
circunferéncia do seguinte modo:

1. se x = 0, entdo P coincide com A

Figura 4 — Arcocom x =0

‘
S

Fonte: IEZZI, 2013



2. se x > 0, entdo realizamos a partir de A
um percurso de comprimento x, no sentido
anti-horario, ¢ marcamos P como ponto
final do percurso.

Figura 5 — Arco com x > 0
Vi

B'
Fonte: IEZZI, 2013

3. se x < 0, entdo realizamos a partir de A
um percurso de comprimento x, no sentido
horario, e marcamos P como ponto final do
percurso.

Figura 6 — Arco com x <0

Vi
B
A (o] A u
X
P
B’

Fonte: Elaboragao propria

Se o ponto P esta associado ao numero X,
dizemos que P ¢ a imagem de x na
circunferéncia. Assim, por exemplo, temos:

Figura 7 — Imagem de x na circunferéncia

v v

LN LD
NVARN VA

B

N w
aimagem de 5-¢ B aimagem de w é A'

Fonte: IEZZY, 2013

¢ Seno no ciclo trigonométrico

Dado um numero real x € [0, 2r], seja P sua
imagem no ciclo.

Denominamos seno de x (e indicamos
sen x) aordenada OP’ do ponto P em relagdo
ao sistema uOv.

Figura 5 — Seno no ciclo trigonométrico
v A

senx

Fonte: Elaboragio propria
e Senos notaveis

Tabela 1 — Senos notaveis

Angulo | 30° | 45° | 60°

~|
o

Seno l
2

Fonte: Elaboragao propria

Figura 6 — Senos notaveis no arco trigonométrico

»
Eixo dos senos

Eixo dos
€OSsenos

Fonte: Elaboragao propria



e Sinais do seno em um arco
trigonométrico

Levando em consideragdo o plano cartesiano
com o centro da circunferéncia no ponto
(0,0), temos que o seno € positivo no 1° e 2°
quadrantes e negativo no 3° e 4° quadrantes.

Figura 7 — Sinais do seno no arco trigonométrico
'y

)

vV

Fonte: Elaboragao propria
¢ Funcio Seno
G Definicao
A fungdo trigonométrica seno ¢ a fungao real

de variavel real que associa a cada real x o
valor sen x, ou seja

f:R->R

x - f(x) =senxouy =senx

G Grafico da fungao

Grafico 1 — Grafico da fungdo seno

sen(x)

Fonte: https://xdocs.com.br/doc/matematica-
volumes-2-ano-ensino-medio-xn4k7q9p7eoj

e Dominio

O dominio da fun¢ao seno ¢ R.

e Imagem

A imagem da fung¢do seno dada por
f(x) =senx ¢ o intervalo [-1, 1], isto &,
—1 < sen x < 1, para todo x real.

e Periodo

Uma func¢do f:R — R chama-se periddica
quando existe um numero p # 0 tal que
f(x +p) = f(x)paratodo t € R.

Observando o grafico da fungdo seno, nota-
se que a fungdo repete periodicamente seus
valores nos intervalos ..., [-2m,0], [0,27],
[2m4m], ... Dessa forma, conclui-se que o
periodo da fungdo seno é 2.

* Frequéncia

A frequéncia da onda caracteriza 0 numero
de oscilagdes completas do sistema numa
determinada unidade de tempo.

e Amplitude

E a distancia que vai da linha de equilibrio até
0 ponto maximo ou minimo da fungdo seno,
ou seja, corresponde ao afastamento maximo
de cada ponto do meio em relagdo a posigao
de equilibrio.

Figura 8 — Amplitude

Fonte:
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/
Ondas/classificacao2.php

G Transformacdes graficas da
func¢io seno



Atividade 1 — Usando o GeoGebra

Considerando f(x) = senx, grafico em
vermelho, e g(x) =d + asen (bx+c),
grafico em azul.

Questao 1. Movimente o controle deslizante
de forma que @ assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e
escreva o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando:

a) a=2?

b) a=5?

III. Quais destes elementos foram alterados
com a variagao do parametro a?

() Periodo
() Amplitude
() Imagem
() Frequéncia

Questio 2. Movimente o controle deslizante
de forma que b assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual o periodo da fungdo g(x) quando:
a) b=2?

b) b=4?

III. Quais destes elementos foram alterados
com a variagdo do parametro b?

() Periodo
() Amplitude
() Imagem
() Frequéncia

Questiao 3. Movimente o controle deslizante
de forma que ¢ assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando

a) c=1?

b) ¢=2?

Questiao 4. Movimente o controle deslizante
de forma que 4 assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando:

a) d=2?

b) d =42

III. O que ocorre com a imagem da fungado
g(x) quando o parametro d ¢ alterado?




IV. Qual a amplitude de g(x) quando:

a) d=1?

b) d=2?

% Aplicacao
G Ondas Sonoras

A onda sonora ¢ uma onda mecanica,
longitudinal, que necessita de um meio
material para se propagar.

e Altura

E a qualidade fisiologica pela qual podemos
diferenciar os sons graves dos sons agudos.
A altura ¢ uma caracteristica relacionada com
a frequéncia (f).

Som mais alto = f maior = mais agudo.

Som mais baixo = f menor = mais grave.

Figura 9 — Altura de ondas sonoras

Fonte: https://www.explicatorium.com/cfq-
8/caracteristicas-do-som.html

e Intensidade

A intensidade do som ¢é a qualidade
fisiologica que nos permite diferenciar os
sons fortes dos sons fracos. O nivel ou
volume sonoro estdo associados a essa
qualidade.

A intensidade depende da amplitude (A) da
onda sonora e, dessa forma, da energia (E)
transportada pela onda e necessaria para
produzi-la.

Figura 9 — Intensidade de ondas sonoras

Som forte

Som fraco

Fonte:
https://querobolsa.com.br/enem/fisica/ondas-
sonoras

e Timbre

O timbre do som ¢ a qualidade fisioldgica que
nos permite distinguir sons provenientes de
diferentes fontes sonoras. Ele esta
relacionado a forma da onda sonora
resultante.

Figura 10 — Timbre

i ~ ~
»LI;' L NN A /—\”.

/./\., N P PV
~— T i ok ) e,
T G J y

Noa Naa Nt s
@—e v o el
Violino w v w w

.: A A A
. b ISR

Voz (letra a)

|
Clarineta vV ww W

Fonte:
https://www.institutoclaro.org.br/educacao/para-
ensinar/planos-de-aula/ondas-sonoras/

Atividade 2 — Utilizando o GeoGebra

01- (Enem — Adaptado) As notas musicais
podem ser agrupadas de modo a formar
um conjunto. Esse conjunto pode formar
uma escala musical. Dentre as diversas
escalas existentes, a mais difundida € a
escala diatonica, que utiliza as notas
denominadas do, ré, mi, fa, sol, la e si.
Essas notas estdo organizadas em ordem
crescente de alturas sendo a nota do a
mais baixa e a nota si a mais alta.



Considerando uma mesma oitava, a nota

si ¢ a que tem menor /\ /\ /\

A
a) amplitude V \./ \v/ \J

b) frequéncia
¢) dominio a) a mesma intensidade

d) mte,nsidade b) a mesma amplitude
e) periodo

¢) amesma frequéncia
02- (FCMMG) A figura mostra a forma da

onda sonora de dois instrumentos. As d) o mesmo timbre
ondas dos dois instrumentos tém em
comum
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Seno no triangulo

retangulo

E a razao entre o cateto oposto

a um angulo de um triangulo
retangulo e a hipotenusa.

_medida do cateto oposto a a

M

senda = = 2
medida da hipotenusa




o Circulo
A Trigonomeétrico

Tomemos sobre um plano um

A sistema cartesiano ortogonal uOv.
Consideremos a circunferéncia de

centro O e raio r=1. Notemos que o

B' comprimento dessa circunferéncia é
2 , poisr=1.

Seno no ciclo
trigonométrico

Dado um nimero real x , seja P sua
imagem no ciclo.

Denominamos seno de x (e
indicamos sen x) a ordenada OP’
do ponto P em relagao ao sistema
uOv.

L
Eixo dos senos

Senos
Notaveis /

>
Eixo dos
cossenos

Anqulo 30°  Y5° 60°

|
Seno 5




Sinais do seno em um

arco trigonométrico
I

Levando em consideragao o plano
cartesiano com o centro da

circunferéncia no ponto (0,0), temos
que o seno é positivo no 1° e 2°
quadrantes e negativo no 3° e 4°

quadrantes.

Funcao seno

Y Definicao: A fungdo
trigonométrica seno é a funcao
real de variavel real que associa a
cada real x o valor sen x, ou seja

FR-R

x— f(x)=sen x ou y=sen x

Grafico da funcao

DOMINIO

O dominio da funcéo seno é R.
sen(x)

IMAGEM

A imagem da fungédo seno
dada por f(x)= sen x é o
intervalo [-1, 1].




Grafico da funcao

PERIODO

O periodo da fungdo seno € 2 .

FREQUENCIA

A frequéncia da onda caracteriza o
nimero de oscilagdes completas
do sistema numa determinada
unidade de tempo.

AMPLITUDE

E a distancia que vai da linha de
equilibrio até o ponto maximo ou
minimo da funcao seno, ou seja,
corresponde ao afastamento maximo
de cada ponto do meio em relacao a
posicédo de equilibrio.

Transformacoes
9'éficas Considerando f{x)=sen x,

grafico em vermelho, e
g(x)=d +a sen (bx +c),
grafico em azul.




Ondas Sonoras

ALTURA INTENSIDADE TIMBRE

Som forte

Vo (letra a)

Clarinets

Exercicios

(Enem — Adaptado) As notas musicais podem ser agrupadas de
modo a formar um conjunto. Esse conjunto pode formar uma escala
musical. Dentre as diversas escalas existentes, a mais difundida é a
escala diatonica, que utiliza as notas denominadas do, ré, mi, fa,
sol, la e si. Essas notas estdo organizadas em ordem crescente de
alturas sendo a nota dé a mais baixa e a nota si a mais alta.

Considerando uma mesma oitava, a nota si € a que tem menor

a) amplitude
b) frequéncia
c) dominio

d) intensidade
e) periodo

Exercicios

(FCMMG@G) A figura mostra a forma da onda sonora de dois instrumentos.
As ondas dos dois instrumentos tém em comum

AN AWA
VARV,

a) a mesma intensidade c) a mesma frequéncia
b) a mesma amplitude d) o mesmo timbre




Referéncias

Colecao 6V: - Belo Horizonte: Bernoulli Sistema de Ensino, 2020. 436 p.:
il.

Colecgao Ensino Médio 2° série: - Belo Horizonte: Bernoulli Sistema de
Ensino, 2021. 534 p.: il.

Dante, Luiz Roberto. Matematica: contexto & aplicagdes: Ensino Médio.
3. ed. Sao Paulo: Atica, 2016.

IEZZ|, Gelson. C. Fundamentos da Matematica Elementar: Trigonometria.
9.ed. v. 3. Sao Paulo: Atual, 2013.

NETTO, Scipione Di Pierro; FILHO, Sérgio Orsi. Quanta: Matematica em
Fasciculares para o Ensino Médio. Sao Paulo, 2000.

46



Apéndice D: Apostila aplicada na
turma do LEAMAT Il

47



ous P PATRIA AMADA
Bl e weo (. BRASIL

B8  Corpun Carmpon Contro !&K‘J{.‘O

Diretoria de Ensino Superior das Licenciaturas Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Ana Laura Barreto de Almeida, Danusia de Sales Sebastiao Marques, Kathelyn
Codeco Fidelis Cordeiro, Michelle da Silva Nunes Ribeiro, Mickaella dos Santos Pessanha.
Orientador: Prof. Me. Leandro Sopeletto Carreiro

Aluno:

Data: / /

Funcao Seno

+* Recordando o Seno e o

" : - G Circulo Trigonométrico
Circulo Trigonométrico &

Tomemos sobre um plano um sistema

& Seno no triangulo retangulo cartesiano ortogonal uOv. Consideremos a
. " " circunferéncia de centro O e raio r = 1.
E arazdo entre o cateto oposto a um angulo de Notemos que o comprimento dessa

um triangulo retangulo e a hipotenusa. circunferéncia é 21, pois r = 1.

medidado cateto opostaa & Figura 3 — Circulo trigonométrico

medida da hipotenusa v

B
Figura 1 — Seno no triangulo retangulo /‘ N
M A o5 JA u
MP
sena=-—

oM B'
Fonte: IEZZI, 2013

sena =

p 0 e Seno no ciclo trigonométrico
Fonte: Elaboragao propria Dado um nimero real x € [0, 2], seja P sua
imagem no ciclo.
Exemplo:

Denominamos seno de x (e indicamos

Figura2 - E lo de calculo do se s =
e xeiplo de ciiariada seno sen x) aordenada OP’ do ponto P em relagao

C P ao sistema uOv.
AC
10 6 3
6 sena = TR
a
B A

Fonte: Elaboragio propria




Figura 5 — Seno no ciclo trigonométrico
v A

senx

Fonte: Elaboragao propria
e Senos notaveis

Tabela 1 — Senos notaveis

Angulo | 30° | 45° | 60°

1 |2
2 || 2

Seno

S| &

Fonte: Elaboragao propria

Figura 6 — Senos notaveis no arco trigonométrico

»>
Eixo dos senos

Eixo dos
cossenos

Fonte: Elaboragdo propria

e Sinais do seno em um arco
trigonométrico

Levando em consideragdo o plano cartesiano
com o centro da circunferéncia no ponto
(0,0), temos que o seno ¢ positivo no 1° ¢ 2°
quadrantes e negativo no 3° e 4° quadrantes.

Figura 7 — Sinais do seno no arco trigonométrico

11

-

v

Fonte: Elaboragio propria
* Fun¢io Seno
G Defini¢io
A fungdo trigonométrica seno ¢ a fungdo real
de variavel real que associa a cada real x o
valor sen x, ou seja
fiR->R
x- f(x) =senxouy = senx

G Grafico da funcio

Grifico 1 — Grafico da fungdo seno

Fonte: https:/xdocs.com.br/doc/matematica-
volumes-2-ano-ensino-medio-xn4k7q9p7¢oj

e Dominio

O dominio da fun¢do seno ¢ R.

e Imagem

A imagem da fungio seno dada por

f(x) = senx ¢ o intervalo [-1, 1], isto é,
—1 < sen x < 1, para todo x real.



e Periodo

Uma fungdo f:R = R chama-se periddica
quando existe um numero p # 0 tal que
f(x+p) = f(x)paratodo t € R.

Observando o grafico da fung¢do seno, nota-
se que a fungdo repete periodicamente seus
valores nos intervalos ..., [-2m,0], [0,27],
[2m,4m], ... Dessa forma, conclui-se que o
periodo da fungdo seno ¢ 2.

e Frequéncia

A frequéncia da onda caracteriza o nimero
de oscilagdes completas do sistema numa
determinada unidade de tempo.

e Amplitude

E a distancia que vai da linha de equilibrio até
0 ponto maximo ou minimo da fungdo seno,
ou seja, corresponde ao afastamento maximo
de cada ponto do meio em relagdo a posigiao
de equilibrio.

Figura 8 — Amplitude

Fonte:
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/
Ondas/classificacao2.php

G Transformacgoes graficas da
funcio seno

Atividade 1 — Usando o GeoGebra

Considerando  f(x) = senx, grafico em
vermelho, ¢ g(x) =d + asen (bx+c),
grafico em azul.

Questido 1. Movimente o controle deslizante
de forma que a assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e
escreva o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando:

a) a=2?

b) a=5?

III. Quais destes elementos foram alterados
com a variagao do parametro a?

() Periodo
() Amplitude
() Imagem
() Frequéncia

Questio 2. Movimente o controle deslizante
de forma que b assuma apenas valores
positivos e responda as questoes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual o periodo da fungdo g(x) quando:
a) b=2?

b) b=4?

III. Quais destes elementos foram alterados
com a variagao do parametro b?

() Periodo
() Amplitude

() Imagem



() Frequéncia

Questido 3. Movimente o controle deslizante
de forma que ¢ assuma apenas valores
positivos e responda as questdes.

I. Compare os graficos f(x) ¢ g(x) e escreva
o que foi observado.

II. Qual a imagem do grafico g(x) quando

a) ¢c=1?

b) ¢c=2?

Questiao 4. Movimente o controle deslizante
dc forma quc d assuma apcnas valorcs
positivos e responda as questdes.

I. Compare os graficos f(x) e g(x) e escreva
o que foi observado.

II.  Qual a imagem do grafico g(x) quando:

a) d=2?

b) d =4?

III. O que ocorre com a imagem da fungao
g(x) quando o parametro d ¢ alterado?

IV. Qual a amplitude de g(x) quando:
a) d=1?

b) d =2?

s Aplicacio
G Ondas Sonoras

A onda sonora ¢ uma onda mecanica,
longitudinal, que necessita de um meio
material para se propagar.

e Altura
E a qualidade fisiologica pela qual podemos
diferenciar os sons graves dos sons agudos.

A altura ¢ uma caracteristica relacionada com
a frequéncia (f).

Som mais alto = f maior = mais agudo.

Som mais baixo = f menor = mais grave.

Figura 9 — Altura de ondas sonoras

N N\ /'\ / \ /\\
\\/\\’\\*\\ IRVAVAY
\./ \/ \J/ ‘\// \J/ \// \J/ \/'

Som alto (agudo)

Fonte: https://www.explicatorium.com/cfq-
8/caracteristicas-do-som.html

e Intensidade

A intensidade do som ¢ a qualidade
fisiologica que nos permite diferenciar os
sons fortes dos sons fracos. O nivel ou
volume sonoro estdo associados a essa
qualidade.

A intensidade depende da amplitude (A) da
onda sonora e, dessa forma, da energia (E)
transportada pela onda e necessaria para
produzi-la.




Figura 9 — Intensidade de ondas sonoras Atividade 2 — Utilizando o0 GeoGebra

Som forte

01- (Enem — Adaptado) As notas musicais
podem ser agrupadas de modo a formar
um conjunto. Esse conjunto pode formar
uma escala musical. Dentre as diversas

Som fraco escalas existentes, a mais difundida ¢ a

escala diatonica, que utiliza as notas

denominadas do, ré, mi, fa, sol, la e si.

Essas notas estdo organizadas em ordem

crescente de alturas sendo a nota do a

mais baixa e a nota si a mais alta.

Considerando uma mesma oitava, a nota

si € a que tem menor

Fonte:
https://querobolsa.com.br/enem/fisica/ondas-
sonoras

e Timbre 5

a) amplitude
O timbre do som ¢ a qualidade fisiologica que b) frequéncia
nos permite distinguir sons provenientes de ¢) dominio
diferentes  fontes sonoras. Ele esta d) intensidade
relacionado a forma da onda sonora e) periodo
resultante.

02- (FCMMG) A figura mostra a forma da

onda sonora de dois instrumentos. As

U LI I I ondas dos dois instrumentos tém em
comum

Figura 10 — Timbre

Drapasio P Y
~—— I A w4
Flauta b J
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_ NN \J \J
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N et
\
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\J 4

J

s 7 < a) a mesma intensidade
Clarineta vV V
Fonte: b) a mesma amplitude
https://www.institutoclaro.org.br/educacao/para- o
ensinar/planos-de-aula/ondas-sonoras/ C) amesma frcquencna
d) o mesmo timbre
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