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INTRODUGAO

Apresento aqui o produto educacional que foi elaborado a partir de
experiéncias vivenciadas durante a trajetoria da minha pesquisa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo-IFSP, de marco de 2016 a
fevereiro de 2018.

Neste material, apresentaremos nossa proposta de uma sequéncia didatica
que podera ser utilizada para o ensino de fungbes trigonométricas seno, razéo e
proporcao em cursos do segundo ano do Ensino Médio.

O publico alvo foram dezoito alunos do segundo ano do Ensino Médio do
periodo noturno de uma escola da rede estadual, situada na periferia de Sao
Paulo.

Esse produto educacional consiste em uma sintese com algumas
informacdes relevantes dessa dissertacdo de mestrado, que tratou de uma
pesquisa acao para entender a metodologia do Ensino Hibrido na Matematica e
Mdusica por meio de atividades realizadas com esses alunos na Sala de Aula
Invertida e na Rotacao por Estagdes.

Esse caderno de sugestbes € um produto educacional que tem como
objetivo auxiliar os professores que tenham interesse em trabalhar com a
Matematica e a Mduasica numa perspectiva do Ensino Hibrido, pois traz
informacdes sobre teorias relacionadas com a metodologia e as praticas
relacionadas com essa tendéncia de ensino nesse contexto.

Deste modo, esse caderno € composto por um resumo da parte tedrica e
metodoldgica, por sugestdes e dicas referentes a elaboracéo de atividades para a
Sala de Aula Invertida e a Rotacao por Estacgdes.

Como sugestdo esse caderno deve ser estudado de acordo com as
necessidades pedagodgicas de cada aluno(a), pois os textos iniciais apresentados
nesse material podem auxiliar na compreensao das atividades propostas a serem
realizadas na Sala de Aula Invertida e na Rotacao por Estacées.

Além de possibilitar ao professor desenvolver a sua pratica docente em

Matematica utilizando o Ensino Hibrido para uma aprendizagem mais significativa.
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A analogia entre a Matematica e a Musica

Nesta secdo vamos seguir as definicbes dos termos apresentados por
Silva (2013):

d) Som - onda (ou conjunto de ondas) que se propaga no ar com certa
frequéncia; para as que se situam na faixa de 20 a 20.000 Hz, o ouvido
humano é capaz de vibrar a mesma propor¢ao, captando essa informacgéao
e produzindo sensac¢des neurais, as quais o0 ser humano da o nome de

som.

Grave | Médias Baixas Médias Altas

Vool Vo Voo

20Hz 63Hz 250Hz 640Hz 25KHz 5KHz 20KHz

Figura 2-Espectro de Frequéncias

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Som Grave: frequéncia baixa

Som Agudo: frequéncia alta
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Figura 3- Frequéncia das vibragdes de uma particula do campo ondulatério (meio)
Fonte: Adaptada de Google.com.br
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e) Nota musical - termo empregue para designar o elemento minimo de um

som, formado por um uUnico modo de vibracdo do ar. A cada nota

corresponde uma duracao e esta associada uma frequéncia.
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Figura 4 - Notas musicais simbolos

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Intervalo - uma diferenca de tom entre duas notas; denominam-se intervalos
harménicos se os dois tons soam simultaneamente e intervalos melédicos se eles

soam sucessivamente.

DO RE MI FA SOL LA SI

Figura 5 — Intervalo Musical

Fonte: Adaptada de Google.com.br



Acorde - é a escrita ou execugao de duas ou mais notas simultaneamente.
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Figura 6 - Acorde Maior

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Explica a autora que partindo do intervalo de oitava dado pelas frequéncias

genéricas fo € 2fo pode-se formar a escala pitagérica, desde que se mantenha os

intervalos (ou seja as razbes numéricas) entre as notas. As notas obtidas formam

a chamada escala diatbnica de sete notas que conhecemos vulgarmente por D6,

Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si.

Deste modo, Silva (2013) mostra que se calcularmos os intervalos entre

todas as alturas da escala diatbnica teremos apenas dois valores: (9/8) e

(256/243), chamados respectivamente de tom pitagérico diatdnico e semitom

pitagérico diaténico, Como as da figura abaixo:
9 9 256 9 9 9 256

\/\\/\l/\|/\l/\l/\|/\\

\ 1 | I l ' | \

D6 Mi Fa Sol La Si D6
1 9 k| 4 3 27 243 2
64 3 2 16 128

Figura 7- Escala com sete notas diferentes

Fonte: Adaptado deGoogle.com.br
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Segundo a autora os estudos de razées “harmdnicas” e proporgdes eram a
esséncia da musica durante a época dos pitagoricos, mas a partir da Idade Média,
com o desenvolvimento de musica mais complexa, notou-se que, apesar das
razbes serem “perfeitas”, ocorriam problemas quando acordes particulares,
diferentes tonalidades ou escalas com mais notas eram utilizadas.

Para Silva (2013), o problema derivava da definicdo dos intervalos de
terceira, quinta e oitava quando definidos por numeros inteiros. Ao adicionar
varios intervalos de terceira e quinta sucessivamente a uma nota de base, nunca
se consegue atingir novamente uma oitava da nota de base.

Para a autora a tendéncia hoje € reproduzir, dentro das possibilidades, a
sonoridade da época em que a composigao musical foi escrita e que para isso é
fundamental o conhecimento e uso de uma afinacao especifica e das relagdes

matematicas entre as notas musicais abordadas no seu artigo.

O Ensino Hibrido como metodologia de ensino

Para contextualizarmos apresentaremos as ideias de Bacich et al (2015),

cuja concepcao de Ensino Hibrido é:
A expressao ensino hibrido estad enraizada em uma ideia de educacéo
hibrida, em que nado existe uma forma uUnica de aprender e na qual a

aprendizagem é um processo continuo, que ocorre de diferentes formas,
em diferentes espacos. (BACICH; NETO E TREVISANI, 2015, p.04)

Essas ideias coincidem com o nosso pensamento quanto a forma que pode
ser feito o ensino de Matematica e Musica em seus diferentes niveis. Problemas
que possam surgir serdo resolvidos utilizando-se de ferramentas disponiveis na
escola, portanto, o ensino da Matematica e Musica por meio do Ensino Hibrido se
torna intrinsecamente ligado a realidade e as aplicagbes no mundo real dos
Nnossos alunos.

Para que o Ensino Hibrido possa ser efetivamente aplicado no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica e Musica, Bacich e Moran (2015) indicam
alguns procedimentos a serem adotados, esses procedimentos serao

aprofundados na préxima secao.
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A aprendizagem na Educagao Hibrida na perspectiva de Bacich e Moran

Segundo Bacich e Moran (2015) é relevante fazer a interacao entre a
escola e o mundo de modo que se abram novos caminhos entre a sala de aula e
ambientes virtuais.

Para os autores a educacdo sempre foi misturada, hibrida combinando
diversos espacgos, tempos, atividades, metodologias e publicos, que hoje esse
processo de se mobilizar, se conectar é mais visivel aberto e intenso, pois nao
existe uma unica maneira de aprender.

Consideram Bacich e Moran (2015) que o ensino € hibrido visto que nao se
restringe ao que planejamos institucionalmente, que aprendemos por meio de
metodologias organizadas com procedimentos abertos e até mesmo informais,
como por exemplo, quando aprendemos com um professor e podemos aprender
sozinhos, com familia, com colegas, com desconhecidos.

Além disso, falar em educacgéao hibrida para os autores significa pressupor
que nao existe uma unica forma de aprender e ndo ha uma unica forma de
ensinar. Portanto, diferentes maneiras de aprender e ensinar existem, podemos
aprender por buscar, por querer e aprender indiretamente.

Bacich e Moran (2015) entendem que para ultrapassar as barreiras da sala
de aula, o uso de tecnologias digitais e o trabalho colaborativo sao importantes
para propor momentos de aprendizagem e troca, uma vez que quando ha um
objetivo comum a ser alcang¢ado pelo grupo aprender com os pares torna-se ainda
mais significativo.

Bacich e Moran (2015) explicam que o Ensino Hibrido € composto de
quatro modelos, sendo o Modelo de Rotagao, Modelo Flex, Modelo ALaCarteeo
Modelo Virtual Enriquecido.

Os autores consideram que podemos utilizar apenas um dos Modelos
citados e enfatiza que o modelo a la carte e o modelo virtual enriquecido séo
considerados disruptivos porque propéem uma organizagao da escola basica que

ndo &€ comum no Brasil.
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Bacich et al (2015) enfatizam que ndo ha uma ordem estabelecida para
aplicacdo e desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também nao
existe uma categoria entre eles.

Na visao dos autores existem professores que usam essas metodologias
num formato integrado, sugerindo uma atividade de sala de aula invertida para a
realizacao, na aula seguinte e depois de um modelo de rotacao por estacdes.

Portanto para Bacich et al (2015) n6s devemos escolher primeiro o modelo
e depois analisar como iremos organizar a sua aplicacado. No Modelo de Rotagao
temos: Rotacado por Estagbes, Laboratorio Rotacional, Sala de Aula Invertida e
Rotacao Individual.

Consideram Bacich e Moran (2015) que o Modelo de Rotagcao pode ser
desenvolvido e organizado com um ou mais modelos de Rotacgao, ficando assim a
cargo do professor analisar essa organizagao. Explicam os autores que nesse
método os educandos sao organizados em grupos e revezam as atividades
realizadas de acordo com um horario fixo ou com a orientacao do professor.

Nessa pesquisa daremos énfase ao que desenvolvemos, ou seja, a
metodologia do Ensino Hibrido utilizando a Sala de Aula Invertida e a Rotagao por

Estacdes para a aprendizagem da Matematica e Musica.

PRESENCIAL ENSINO ON-LINE
ENSINO HIBRIDO
ESTACOES
|
SALA DE AULA
INVERTIDA

Figura 8 - Propostas de Ensino Hibrido
Fonte: Adaptada de Bacich et al, 2015, p.46.
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Assim, na modalidade de Rotagao por Estagoes seguiremos as sugestoes
do autores quanto ao modo de organizagao das salas: distribuir os alunos em
grupos, e cada um desses grupos desempenhara uma atividade conforme os
objetivos do professor.

Ressaltam os autores que tera momentos em que um dos grupos estara
realizando atividades on-line enquanto outros grupos estarao em outras estagoes
realizando outras atividades, sendo importante valorizar momentos em que os
alunos possam trabalhar colaborativamente e momentos em que trabalhem
individualmente.

Bacich et al (2015) enfatizam que depois de um tempo, previamente
combinado entre o professor e os alunos, eles deverao trocar para outra estagao
fazendo um revezamento até que todos tenham passado por todas as estacoes.

Porém, afirmam os autores que nédo é necessario seguir uma ordem de
realizacéo nas estacdes, pois as atividades s&o planejadas para serem realizadas
de forma independentes, mesmo funcionando de forma integrada, possibilita que
os alunos participem de todas as estacdes.

No modelo de Sala de aula invertida, os alunos estudam a teoria em casa,
que pode ser realizado de modo on-line, por leituras e videos, ao passo que a
sala de aula é utilizada para os debates, para a resolugao de atividades, em meio
a outras propostas.

Bacich et al (2015) consideram que podemos aprimorar esse modelo de
modo a desenvolver a descoberta e a experimentagcao como proposta inicial para
os alunos e também proporcionar a interagdo com o tema antes de estudar a
teoria.

Afirmam os autores que varios estudos demonstram que os alunos
estabelecem suas visdes sobre o mundo quando intensificam os conhecimentos
prévios e associam as novas informagdes com as estruturas cognitivas ja
existentes para que assim consigam pensar criticamente sobre os conteudos

ensinados.
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De acordo com os autores essas pesquisas também sugerem que para 0s
alunos desenvolverem habilidades de pensamento critico e ter uma melhor
compreensao conceitual sobre uma ideia, quando eles procuram uma propriedade
primeira e depois passam a ter contato com uma forma classica de instrucao,
como uma palestra, um video ou a leitura de um texto.

Ressaltam os autores, nao existe uma ordem estabelecida para aplicagao e
desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também nado existe uma
hierarquia entre eles.

Afirmam os autores que ha professores que usam essas metodologias de
forma adaptada, as vezes iniciam propondo uma atividade de sala de aula
invertida para a realizagdo e depois na aula seguinte, de um modelo de rotagéo
por estacoes.

Bacich e Moran (2015) afirmam ser importante a integracéo entre sala de
aula e ambientes virtuais para que seja possivel abrir a escola para o mundo e
trazer o mundo para dentro da escola.

Para Bacich e Moran (2015) a educacao hibrida deve ser pensada de
maneira que os modelos curriculares que proponham transformacées, que
individualmente e em grupo seja privilegiado a aprendizagem realmente dos
educandos oferecendo dois caminhos possiveis: um de mudangas progressivas e
outro de mudancgas mais profundas.

De acordo com os autores instituicdes mais inovadoras recomendam
modelos educacionais mais integrados, sem disciplinas com o projeto pedagogico
partindo de valores, competéncias amplas, situa¢cdées problema e projetos visando
equilibrar a aprendizagem individual com a colaborativa.

Nesta pesquisa utilizaremos dois caminhos: a Sala de aula invertida com o
objetivo de possibilitar ao aluno se interar do tema antes do estudo da teoria e
desenvolver suas habilidades de senso critico e a Rotagao por Estagbes para que
em outros espacos da escola como a sala de video, sala de leitura, sala de aula e
sala de informatica os alunos possam ter momentos de trabalho colaborativo e em

outros momentos trabalhar individualmente.
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Proposta de Ensino de Matematica e Musica na perspectiva do Ensino

Hibrido

AR
Add

/i

Atividades em casa

Leitura

AL

A A

Atividades em aula

Figura 9 - Modelo de Sala de Aula Invertida
Fonte: Adaptada de Google.com.br

ESTACAOII
BIBLIOTECA

ESTACAO III
SALA DE AULA

Figura 10 - Rotac&o por Estacdo na E.E.David Zeiger

Fonte: Prépria

Seguindo os modelos propostos por Bacich et al (2015), apresentaremos

algumas sugestbes de atividades que serdo aplicadas na escola pesquisada e

que poderao ser utilizadas pelos professores que tenham como objetivo a pratica

do Ensino Hibrido no ensino de fungdes trigonométricas seno.

A sequéncia de atividades apresentadas foi pensada para turmas do

segundo ano do Ensino Médio.
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A) Atividades da Sala de Aula Invertida

Inicialmente, como é proposto pelo referencial adotado, podemos aplicar a
Sala de Aula Invertida. Consideramos ser necessario passar algumas atividades
de pesquisa e fazer um questionario inicial, que também & denominado como
atividade diagnostica.

Neles, temos como objetivos elencar alguns conteudos que julgamos ser
essenciais para o bom andamento da Rotacao por Estacédo, que sera realizado
posteriormente. Para o nosso trabalho, selecionamos os seguintes temas que
desenvolveremos na sala de aula:

eRazao e Proporgao;

e Potenciacao e propriedades;

eFuncao trigonométrica (seno);

eEscala Temperada e Pitagorica;

eSom.

O conhecimento de razdo e proporcao se faz necessario, para as
atividades da Sala de Aula Invertida, em que o professor apresentara as possiveis
aplicagdes das fungdes periddicas no dia a dia dos alunos, uma das abordagens
pode ser pensada na Musica.

Mais especificamente, em representagcdes graficas das ondas perioddicas e
trigonométricas para determinar a frequéncia, o periodo, a amplitude, o
comprimento de onda e a velocidade. A proporgao, entao, se faz essencial nesse

calculo.
B) Sala de Aula Invertida- Matematica e Musica: contextualizagao historica
De acordo com Bacich; Neto; Trevisan (2015) na Sala de Aula Invertida a

teoria é estudada em casa, de maneira on-line, e o espagco da sala de aula é

utilizado para debates e resolugéo de atividades.
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Assim, o professor pode solicitar aos alunos a pesquisa e estudo sobre a
tematica a ser trabalhada. Em nosso trabalho, vamos propor a discusséo sobre o
contexto histérico e o motivo que levou a invencao da Escala Pitagérica e Escala
Temperada, fungbes periddicas e fungdes trigonométricas.

Como afirmam Bacich; Neto; Trevisan (2015) a explicacdo dos conteudos a
serem desenvolvidos no Ensino Hibrido agora sera feito em casa, e a aplicagao
das atividades sobre o conteudo sera feito em sala de aula.

Motivados pelos modelos propostos pelos autores acreditamos também
que a Sala de Aula Invertida sera valorizada como a porta de entrada para o
ensino hibrido, podendo ser aprimorada posteriormente. Compete ao professor,
entdo, considerar algumas maneiras de aperfeicoar esse modelo.

Deste modo, escolhemos um livro didatico, um artigo e os temas: Ondas
sonoras e Elementos basicos de um som, que poderéao ser utilizados pelos alunos
para pesquisa e leitura em casa.

Dante (2009) foi escolhido por apresentar qualidades julgadas pelos
pesquisadores como excepcionais e tém sugestées de leituras dos seguintes
textos:

e)Trigonometria: histéria e importancia;
f) De onde vém o nome seno?
g)Fendébmenos periodicos;

h)Movimento Harmdnico Simples (MHS).

Entretanto, o artigo de Luiz et al (2015) ocorre numa sistematizagcao da
unido entre conteudos matematicos e musicais. Deste modo, os autores
apresentam os conteudos musicais divididos nas seguintes tematicas: 1) Teoria e
analise musicais, 2) Acustica e 3) Composi¢cao musical.

Os autores, posteriormente, em cada um destes temas, apresentam as
analogias entre a matematica e a musica, levando em conta a organizagado dos
Programas de Matematica e respectivas Metas Curriculares do Ensino Basico (3°
ciclo) e dos Programas de Matematica A e B do 11° e 12° anos do Ensino

Secundario em Portugal.
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Luiz et al (2015) concluem que os elementos e conceitos musicais que se
associam a matematica distribuem-se pelas areas da Aritmética, Algebra,
Trigonometria e, em especial, Geometria.

Porém, na Sala de Aula Invertida os alunos trabalharao com o livro didatico
€ a pesquisa em casa na internet para desenvolver os conceitos das fungdes
periddicas e fungdes trigonométricas — seno.

Dentre os livros didaticos disponibilizados na escola e analisados pela
pesquisadora, o Unico que apresenta esses textos como leitura complementar € o
escolhido por nos.

Segundo Dante (2009, p.3) no seu livro didatico ele procurou levar em

conta as afirmagdes abaixo:

J

‘A questdo primordial ndo é o que sabemos, mas como o sabemos’
ARISTOTELES

“N&o ha ramo da Matematica, por mais abstrato que seja,
que nédo possa um dia vir a ser aplicado aos fenémenos do mundo real.”
LOBACHEVSKY

O objetivo de Dante (2009) é fazer com que o aluno compreenda as ideias
basicas da Matematica no Ensino Médio e que saiba utiliza-las no cotidiano.

O autor procurou explorar no livro didatico os exercicios e problemas que
envolvem a contextualizacdo, interdisciplinaridade e integragdo entre os temas
matematicos.

Considera o autor que os alunos antes de resolver os exercicios precisam
estudar a teoria e refazer os exemplos. Assim, espera contribuir para o trabalho
do professor em sala de aula e para o processo de aprendizagem dos alunos de
modo a aprofundar e ampliar o que aprenderam no Ensino Fundamental.

Assim, na sequéncia das atividades realizadas em casa, exploraremos o
conceito de fung¢des trigonométricas — seno, através de problemas de envolvam a
Matematica na Musica, pensamos que este livro em especifico possa trazer
grande contribuigao.

No artigo selecionado de Luiz et al (2015) os autores enfatizam que a
Musica vem acompanhando a Histéria da humanidade e exercendo diferentes
funcdes, sendo transversal a culturas e épocas e, paralelamente, a Matematica

também vem transpondo fronteiras culturais, histéricas e intelectuais.
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Escolhemos este artigo, por apresentar uma contextualizacao histérica da
associacao entre matematica e musica e a possibilidade de gerar grandes
discussdes na sala de aula.

Acreditamos que essa escolha podera trazer grandes contribuicbes para a
Sala de Aula Invertida, pois segundo Bacich et al (2015) nesta modalidade de
ensino estudiosos dessa area afirmam que o modelo que tem inicio pela
exploragdo € muito mais eficiente, uma vez que nao é possivel buscar respostas
antes de pensar nas perguntas. Esperamos, também, com a leitura desse artigo,
despertar a curiosidade dos alunos para as atividades da Rotagcao por Estagoes.

Os alunos deverao realizar a pesquisa sobre “Ondas sonoras” e
“Elementos basicos de um som”, pois precisardao desses conceitos para realizar
as atividades da Rotacao por Estacdo, onde na Estacao IlI- Biblioteca eles farao
atividades praticas direcionadas a Matematica e Musica utilizando um software

para afinagéao do violao.

C) Rotacgao por Estagoes: apresentagao de possiveis aplicagées nas

Estacoes

Na Rotacao por Estacdes, o professor apresenta o método de Rotacao por
Estacdes, depois divide os alunos em grupos e explica que cada grupo deve
desenvolver uma atividade de acordo com os objetivos que ele determinou para
cada estacao.

Apresentaremos a sugestdo de atividades que podem ser utilizadas nas
Estacdes. O tempo para realizar as atividades em cada estacdo sera de 45
minutos, depois desse tempo os grupos devem fazer um rodizio pelas outras

estacoes.

Na Estacao | - Sala de video- os alunos assistirdo ao videos: atematica na
Mdusica, da colecao Matematica em toda parte, disco 1, com a duragdo de

aproximadamente vinte e seis minutos.
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Na Estacao IlI- Biblioteca- Nessa estacdo os alunos resolverdao as

atividades tedricas e praticas sobre reconhecimento das partes de um violao,

comprimento de onda, elementos basicos do som e utilizagdo de um software

para afinagcao do violao.

Na Estacao llI- Sala de Aula- Procuramos trabalhar com a representagao

de graficos das fungdes periédicas e fungdes trigonométricas — seno.

Assim,

apresentamos as respostas das questdes propostas na Sequéncia Didatica para a

Rotacao por Estacdes na cor cinza.

1) De acordo como nome das partes do violdo complete a tabela a seguir:

-
Objetivo Especifico: Identificar as partes do

violao e registrar a sequéncia na tabela a seguir.

~

-
Materiais: Imagem do violao com detalhes das

L partes. violao, calculadora. lapis e borracha.

J

€

entregar o protocolo de atividades, pedir para

rocedimento: Separar os alunos em duplas,

observar o violao e responder a questao.

-

\’

Histéria do violao
Existe relatos que este
provavelmente tenha sido
uma derivacdo de um antigo
instrumento arabe, o alaude.
...A partir da vihuela, o
violao de antigamente, surgiu

outro conhecidissimo
instrumento: a guitarra
elétrica.
Curiosidade: somente no
Brasil existe a palavra
‘violao”.
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Braco ou
pescoco

Corpo
ou peito

Cabeca
Ou mao

Tabua dp roseta

Tarraxas

Boca ou roseta Cordas Trastes Casas  Ppestana

Ma&o ou
Figura 10: Violdo Classico com o nome das partes

Fonte: Prépria

©
‘©
C
<O
-
o
(O]
)]
Figura 11: Violao Classico — completar o nome das partes
Fonte: Prépria
1 Tabua da roseta
9 Tarraxas
5 Casas
3 Cavalete
6 Trastes
7 Cordas
8 Braco ou pescogo
2 Pestana
10 Mao ou cabeca
4 Boca
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2) Observe as figuras e responda as questdes de a até j:

Objetivo Especifico: Reconhecer as cordas e identificar as notas no violao.

Ve

Procedimento: Separar os alunos em duplas, entregar o protocolo de

atividades, pedir para observar as partes do violao e responder as questoes.

.

Materiais: Violao, lapis e borracha. ]

.

Cordas Cordas
mais .

mais finas
grossas

Figura 12: Notas e cordas no viol&o

Fonte: Adaptada de Google.com.br

k) Como se chama a teHdeira corda do violdo?
A terceira corda do violdo chama-se Sol.
1) A qual frequéncia a 4* corda do violdo soa?
A quarta corda do violdo soa a 97,5 hertz.
m) Qual a unidade que mede a frequéncia e qual a sua abreviagdo?
A unidade que mede a frequéncia dos sons é o Hertz-hz.
n) Quantas cordas tem um violdo?
Um violdo tem seis cordas.
0) O que significa “casa” no violao?
“Casa no violdo” significa os espagos para separar as notas de cada corda.
p) Qual a numeragdo das cordas do violdo?
A numeracdo das cordas do violdo sao: 1, 2;3;4,5 e 6.
q) Quantas casas tem um violdo desde o comego do brago até este encontrar-se
com o corpo?
Um violdo tem doze casas.
r) Explique com suas palavras para que serve a marcagdo no brago do violdo.
A marcagdo no brago do violdo serve para separar um som mais grave de um
som mais agudo. Assim, as que estdo mais espagadas tem um som mais agudo
e as menos espagadas tem um som mais fino.
s) Qual a numera¢do da corda mais fina do violdo e como ela se chama?
A numeragdo da corda mais fina é a um e se chama “Mi”- mi menor..
) Qual a numeragdo da corda mais grossa do violdo e como ela se chama?
A numeragdo da corda mais grossa é a seis e se chama “MI”- mi maior.
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3) Observar a disposi¢cao das cordas no brago do violao e depois relacionar a
primeira coluna com a segunda coluna:

(Objetivo Especifico: \ /Procedimento: Separar os alunos\
Identificar as notas musicais em dupla, entregar om protocolo de
no violdo e relaciona-las as atividades, pedir aos alunos para
suas cordas. j observar o violao e responder a

questao.
(@) Mi (e)1 k /
(b) Ré (c) 2 Materiais: Violao, lapis e borracha.
(c) Si (H3 [ }
(d) La (b) 4
(e) mi (d)5
(f) Sol (a) 6

Para os exercicios 4 e 5, vocé precisara utilizar a velocidade do som no ar que é
340 m/s e a equacao a seguir: V=L.f => L=VI/f

Onde:
V= Velocidade do som no ar; L = Comprimento da onda; f= frequéncia em Hz

4) Sabendo que a velocidade de uma onda sonora é de 340m/s no ar e que um
ouvido humano normal consegue ouvir sons entre 20hz e 20000hz, o ouvido

humano pode perceber sons com comprimento de onda de 1 cm? e de 2cm?

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matematica para expressar as
condicbes descritas na situagcao-problema e interpretar os resultados de

acordo com o contexto solicitado.

/Procedimento: Separar os alunos\

em dupla, entregar om protocolo V= 340m/s
de atividades, pedir aos alunos L'=1cm=0,0Im L*=2cm=0,02m
V=Lf V=Lf
ara ler, calcular e responder a : : o
P P 340= 0,011 340= 0,02
questao. 340/0,01 = f* 340/0,02=f°
K j f1=34.000hz 7= 17.000hz
4 .. .
Materiais: Calculadora, lapis e S6 poderemos perceber os sons com
borracha. comprimento de ondas de 2 cm.

-
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5) O ouvido humano percebe, em geral, sons entre 20 Hz e 20.000 Hz. Quais

os comprimentos de ondas

correspondentes  a

esse intervalo?

Observacgao: Como trata de onda sonora precisa utilizar a velocidade do som

no ar que é 340 m/s na mesma equacgao do exercicio anterior.

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matematica para a resolugdo de

situacdes-problemas contextualizadas.

fProcedimento: Separar os\
alunos em dupla, entregar o
protocolo de atividades, pedir

para ler, calcular e responder a

/

questao.

Materiais: Calculadora, lapis e

borracha.
V= 340m/s
=20 hz 2= 20.000hz
V=L.f V=L.f
340=L.20 340= L 20.000
340/20= L! 340/20.000=L>
L= 17cm L= 0,017cm

6) Um pulso ondulatério senoidal € produzido em uma extremidade de uma corda

longa e se propaga por toda a sua extensdo. A onda possui uma frequéncia de

247Hz e comprimento de onda 2,5 m. Qual o tempo em segundos que a onda

leva para percorrer uma distancia de 20m?

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matematica para expressar as

condicbes descritas na situagao-problema e interpretar os resultados de

acordo com o contexto solicitado.

s )

entregar o

fProcedimento:

alunos em dupla,

Separar

protocolo de atividades, pedir

para ler, calcular e responder a

questao.
N /

~

Materiais: Calculadora, lapis e

borracha.

V=AS.t V=L.f
617,5=20.t V=25.247
20t =617,5 V=10617,5 m/s
t=617,5/20

t=309s

Aproximadamente

t=31s
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7) Realizar a leitura no Afinador On line, registrar a frequéncia de cada corda na tabela e

calcular a razéo entre essas frequéncias:

/Objetivo Especifico:

razdo na Matematica e saber ( \
calcular a razao entre duas Procedimento: Separar os alunos em

\ Materiais: Violao, afinador on-line,

Compreender O conceito de CaICUIadora, Iép|seb0rraCha

\grandezas de mesma natureza.j dupla, entregar o protocolo de atividades,

pedir para ler, observar a marcagcao da

O afinador On-line indicara
se a corda do violao precisa
ser apertada ou afrouxada.

frequéncia no afinador on line, calcular e

uesponder a questao. j

LETRA
FREQUENCIA EM HZ

A A# B C C#

DD# E F F# G G#

Figura 14: Afinador de violao

Fonte: Adaptado de Cifra Club

Corda Nota Frequéncia (Hz) Razao entre as
frequéncias

6 Mi 146,6 0,563

5 La 260,6 2,673

4 Ré 97,5 0,747

3 Sol 130,5 0,592

2 Si 220,65 1,129

1 Mi 195,2 1,332
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ESTACAO Il - FUNCAO TRIGONOMETRICA SENO
1) Com o auxilio de uma tabela de valores represente a fungéo trigonométrica

seno no mesmo plano cartesiano:

-
Objetivo Especifico: Representar o grafico da fungcao trigonométrica seno

com o auxilio de uma tabela de valores.
_ J

-
Materiais: Tabela com os dados das fungdes trigonométricas seno, papel

quadriculado, lapis de cor, régua, compasso, lapis e borracha.
- J

\
Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividade, pedir para representar o grafico e responder a questao.

J

Tabela1: Fungbes trigonométricas num mesmo sistema de eixos cartesianos.

X y= senx y= 2 sen2x
0 0 0

/2 1 2
m 0 0

3m/2 -1 2

21 0 0

Y
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Observando a representacéo do grafico construido com os dados da Tabela 1,

responda:

Objetivo Especifico: Reconhecer a periodicidade presente na fungao

trigonométrica seno, interpretar resultados e fazer inferéncias.

-
Materiais: Tabela com os dados das fungdes trigonométricas seno,

papel quadriculado, lapis de cor, régua, compasso, lapis e borracha.
N\ J

Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividades, pedir para observar o grafico, calcular e responder a questao.
N J

f) Podemos dizer que a fungcéao seno € uma funcéao peridédica? Justifique.
Sim. Podemos dizer que a fungdo seno é peribdica, pois se repete a cada
21T.

g) Qual é a diferenca entre o grafico da funcao y= senx e o grafico da fungéo
y= 2 sen2x ?
O gréfico da fungédo y=senx tem imagem: [ -1, 1] e periodo igual 211, enquanto

a fungéo y= 2sen2x tem imagem: [ -2, 2] e periodo igual a 1.

h) Qual é o periodo de uma fungéao do tipo y =2 sen2x ?

O periodo é Tr.

i) Qual é aimagem de uma func¢ao do tipo y = 2 sen2x?

A imagem da fungdo y = 2 sen2x: [-2,2].

j) Qual é a amplitude de uma fungao do tipo y = 2 sen2x?
A amplitude da fungéo y= 2sen2x = 2, pois:
A=2(-2)=2+2=4=2

2 2 2
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2) Compare os dois graficos a seguir que representam as funcdes

trigonométricas seno, sendo: F1=senx e F2= -1+ 2sen x/2:

Objetivo Especifico: Identificar alguns parédmetros importantes do
modelo ondulatério para a descricdo matematica de fungdes

trigonométricas seno como: periodo, amplitude e imagem.
4

4 N\
Materiais: Grafico das fungbes trigonométricas seno no mesmo plano

L cartesiano. lapis e borracha.

\-

Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividades, pedir para ler, calcular e responder as questdes.

.

Figura 15: Grafico das fungdes trigonométricas seno no mesmo plano cartesiano

Fonte do Autor

Funcao Y = senx Y=-1+ 2sen (x/2)
Periodo 21 2/ (1/2) = 4
Imagem [-1,+1] [-3, +1]

Amplitude 1 2
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a) Qual é a diferenca entre os graficos das fungdes: y = senx e
= -1+ 2 senx/2?
Quando altera-se o grafico da fungdo y=senx para y= -1 + 2senx/2 se
desloca duas unidades no eixo vertical: -1 até -3, sendo o periodo igual a

41 e a amplitude igual a 2.

b) Qual o valor maximo da fungédo y = -1 + 2 senx/2?
O valor maximo da fungéo y= -1+ 2 senx/2 é igual a um.
c) Qual é o valor minimo da fungdo y = -1 + 2 senx/2?
O valor minimo da fungéo y= -1+ 2 senx/2 é igual a menos um.
d) De acordo com o que foi estudado, podemos afirmar que a fungéo seno é
uma funcao limitada? Justifique.
A fungdo seno é uma fungéo limitada, pois varia de -1 a 1.
e) E possivel identificar alguma regularidade nos valores do seno?

Sim. Os valores do seno se repetem a cada periodo de 21r.

Nossa expectativa de aplicar essa pesquisa sobre o Ensino Hibrido na
Matematica e Musica foi sendo atendida na medida que os alunos se envolviam
na resolucdo das atividades propostas, procuramos associar 0s conceitos
pesquisados na Sala de Aula Invertida com os das Rotacdes por Estacoes.

Dessa maneira, justificamos o trabalho feito na Sala de Aula Invertida,
valorizando assim o modelo de Ensino Hibrido aplicado na E.E.David Zeiger.

Concordamos com Bacich et al (2015) que é importante valorizar os
momentos em que os estudantes possam trabalhar de forma colaborativa e
aqueles em que possam fazé-lo individualmente, por isso, fizemos essa proposta
com dados reais retirados de diversas fontes especificadas em cada modelo de

Ensino Hibrido.
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