3° COLOQUIO ULBRA DE EXTENSAO, PESQUISA E ENSINO
3° ENCONTRO ULBRA DE BOLSISTAS CNPq E FAPERGS

EXECUCAO DE SONS A PARTIR DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS NO
SOFTWARE GEOGEBRA

Lucas Teixeira da Silva
Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Agostinho lagchan Ryokiti Homa

RESUMO

Apresenta-se nesse artigo um estudo no software Geogebra sobre funcbes
trigonométricas e o som, desenvolvido por um aluno de iniciacdo cientifica, estudante do
curso Licenciatura em Matematica, participante do Grupo de Estudos Curriculares de
Educacdo Matematica (GECEM) do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), do campus
Canoas/RS, cujo principal objetivo é o de aprofundar um dos recursos pouco conhecidos no
software Geogebra: a emissdo de sons atraves de graficos de fungbes trigonométricas.
Apresenta-se um objeto de aprendizagem e 0 passo a passo da construgdo que podem ser Uteis
na contextualiza¢do do estudo das funcdes trigonométricas, bem como, a sua relacdo com as
ondas sonoras.
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ABSTRACT

This article presents a study in the Geogebra software on trigonometric functions and
sound, developed by a student of scientific initiation, student of the degree course in
Mathematics, participants in the Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemaética
(GECEM) of the Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM) of the Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), at the Canoas/RS campus,
whose main objective is to delve into one of the little known resources of this software: the
emission of sounds through trigonometric functions . In the course of the article, a step by
step will be carried out to construct some learning objects that may be useful in the
contextualization of the study of the trigonometric functions as well as their relation with the
sound waves.
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INTRODUCAO

Historicamente, 0 ensino e a compreensao dos conteddos de Matematica sdo sempre
muito dificeis por parte dos alunos. Um dos fatores desta condigéo é o alto nivel de abstragéo
exigido pela Matematica, aliado a falta de contextualizacdo adequada dos contetidos. Como
exemplo, pode-se citar o desenvolvimento do conteudo de fungdes, que, muitas vezes, é
desenvolvido sem contextualizagdo com a sua usabilidade em situagdes do cotidiano. O ato de
contextualizar é bem definido nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio —
PCNEM (Brasil, 2000):

O critério central é o da contextualizacéo e da interdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de
um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de
pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas



aplicages dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia historica no desenvolvimento da
proépria ciéncia (p. 43).

Ainda defendendo a importancia da contextualizacdo no ambito da melhor assimilacao
dos estudantes do conteudo trabalhado, de acordo com Tufano (2001), contextualizar é o ato
de colocar no contexto, ou seja, colocar alguém a par de alguma coisa; uma acao premeditada
para situar um individuo em lugar no tempo e no espaco desejado.

Um exemplo de contextualizacdo dos conteudos matematicos referidos integrados a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, como tablets, smartphones, computadores e softwares,
que dinamizam o ato de ensinar, é a construcdo de objetos em 3D, vetores no espaco, entre
outros assuntos que até entdo eram de dificil representacdo em sala de aula. Segundo Santos
(2012) o momento atual pode promover reflexdes acerca da utilizacdo dos aparatos digitais,
como smartphones, tablets, computadores, calculadoras, de modo que possam enriquecer
intervencdes pedagogicas nos processos de ensino e aprendizagem.

Neste artigo, sera discutido o ensino de funcbes trigonométricas aliado ao estudo de
ondas sonoras no software Geogebra, com o objetivo de contextualizar o contetdo proposto
através do uso da tecnologia.

O SOFTWARE GEOGEBRA E O COMANDO DE SOM

O software Geogebra é mundialmente conhecido como uma 6tima ferramenta para o
estudo de funcbes. Com ele é possivel plotar diferentes graficos no mesmo plano, analisando
suas caracteristicas e semelhancas. Nas funcdes trigonométricas em especifico, € possivel
analisar com esse software a variacdo de parametros distintos, e como o grafico destas
funcBes se modifica no plano cartesiano.

Ainda assim, dispondo de recursos visuais para criar significado ao objeto ensinado,
este conteido carece de uma contextualizacdo mais especifica para realizar o vinculo entre a
teoria e sua utilizacdo no cotidiano. Nesse sentido, explora-se, nesse artigo, um recurso pouco
conhecido do software Geogebra: a execucdo de sons atraves do grafico de func@es. Isto é
possivel pois, além do software conter ferramentas prontas para Geometria € 0 estudo de
funcOes, ele também possui comandos especificos que permitem aos usuarios realizarem
programacdes na construcdo de objetos de estudo.

Um destes comandos, que foi utilizado na construcdo do objeto de estudo deste artigo,
é o comando Tocar Som, que possui 6 variancias em sua funcdo principal, especificas para
cada situacdo que o usudrio deseja utiliza-lo:

e TocarSom[<URL>]

TocarSom[<Tocar (True | False)>]
TocarSom[<Sequéncia de Notas>,<Instrumento>]
TocarSom[<Nota>,<Duragdo>,<Instrumento>]
TocarSom[<Funcdo>,<Valor Minimo>,<Valor Maximo>]
TocarSom[<Fun¢do>,<Valor ~ Minimo><Valor =~ Maximo><Taxa de
Amostragem>,<Profundidade de Amostragem>]

Nas duas primeiras varia¢fes do comando, ha apenas triggers para execugdo de sons,
sejam eles externos ou derivados de algum outro objeto dentro do Geogebra. Na terceira e
quarta variacdo do comando, pode-se executar uma sequéncia de notas em algum instrumento
pré-fixado no software. Salienta-se que toda a programacdo destas duas variagOes esta
diretamente correlacionada ao padrdo MIDI (Musical Instrument Digital Interface), que
define mundialmente a interface digital, o protocolo e o tipo de conexdo logica de toda a
mausica digital, porém este ndo é o enfoque deste artigo.



O foco estd na quinta variacdo do comando Tocar Som, salientando que a sexta
variacdo da mais opg¢des de configuracbes em relacdo a quinta variagdo, que explica-se a
sequir.

EXECUTANDO SONS A PARTIR DO GRAFICO DA FUNCAO SENO OU COSSENO
Inicialmente salienta-se a relacéo entre os graficos das funces seno ou cosseno com
o0 som. O som é uma onda mecanica que se propaga por meio de algum material, podendo
esse ser através do ferro, do oxigénio, etc. Considerando o ar, 0 som é a percep¢do da
vibracdo captada pelos ouvidos, de oscilagdes muito rapidas de compressdo e rarefacdo do
mesmo. Estas oscilacGes sdo representadas geometricamente através de ondas, cujos picos
demonstram a rarefacdo e compressdo maximas da onda sonora, estas, modeladas
matematicamente pelas funcbes seno ou cosseno, cujos graficos sdo ondulatorios.
Apresenta-se a segui o comando de execucdo de som (TocarSom[<Funcdo>,<Valor
Minimo>,<Valor M&ximo>]) explicando cada item de sua composic¢&o:

o Funcéo: neste comando insere-se 0 nome da fungdo que se deseja produzir 0s
sons (Ex.: f(x), g(x), h(x), etc.);

o Valor Minimo: este comando pode ser entendido por tempo inicial, ou seja,
em qual valor de x (que representa o tempo em segundos) o som sera iniciado;

o Valor Maximo: Este comando pode ser entendido por tempo final, ou seja, em
qual valor de x (que representa o tempo em segundos) 0 som sera interrompido.

Para inicio da construcdo do objeto de estudo, primeiramente, foi construido uma
funcéo seno. No campo Entrada na parte inferior do Geogebra, foi inserido f(x) = a+ b *
sen(c *x + d), onde a,b,c ed sdo controles deslizantes representando os parametros da
funcéo criada, conforme figura 1.

Figura 1 — Criando a func¢ao seno
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Fonte: Autores.

Como segundo passo, foi personalizado os controles deslizantes criados, colocando
os intervalos dos mesmo de 0 a 500 com incremento 1. Para realizar esta alteracéo, deve-se



clicar com o botéo direito em cima de cada controle deslizante e ir em Propriedades na aba
Controle Deslizante, conforme figura 2.

Figura 2 — Controle Deslizante
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Fonte: Autores.

Com isto, foi criada a funcdo para a execugdo do som. Continuando, cria-se um
objeto com o objetivo de inserir a funcdo Tocar Som. Na barra de ferramentas na parte
superior do software, no penultimo grupo de elementos, escolhe-se a op¢ao Botéo para inserir
um objeto programéavel, conforme figura 3. Este objeto pode ser renomeado conforme a
vontade do executante, porém aqui foi renomeado como Ouvir. Salientamos que a utilidade
deste objeto € funcionar como um trigger de execucdo do comando Tocar Som, porém
qualquer outro objeto também pode ser utilizado, como um poligono por exemplo.



Figura 3 — Inserindo um “Botao”
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Fonte: Autores.
Foi programado o comando dentro do botdo criado. Para isto, clica-se com o botdo
direito em cima do objeto criado e clica-se em propriedades, seguindo para a aba
programacao no subconjunto ao Clicar, conforme figura 4.

Figura 4 — Acessando as propriedades do “Botio”
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Fonte: Autores.



No espaco em branco, digita-se 0 comando desejado, que ficara formatado da seguinte
forma: TocarSom|f(x),0,5]. O primeiro item refere-se a fungdo f(x) criada, ja o segundo e
terceiros itens sao sugeridos, pois tratam-se dos valores de inicio e fim da execucdo do som
(em segundos) e podem ser alterados livremente. A figura 5 exemplifica o processo.

Figura 5 — Programando o objeto para execu¢do do som
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Fonte: Autores.

Realizado este processo, clica-se em ok e deve-se fechar as propriedades. Como este
comando foi inserido no subgrupo ao Clicar da aba programacao, isto significa que, toda vez
que o objeto for clicado, aquele comando seré executado, ou seja, toda vez que for clicado no
botdo criado, o som da funcdo f(x) serd executado. A ideia é realizar a manipulacéo através
dos controles deslizantes da forma desta onda, seja aumentando a sua frequéncia ou amplitude
para se obter sons diferentes, finalizando o processo de execucao do som de uma funcéo.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do recurso de execucdo de sons do software Geogebra abre portas para a
elaboracdo de trabalhos com metodologias diferenciadas para a sala de aula de Matematica,
integrando fungdes trigonomeétricas (contetdo de Matematica) ao estudo do som (contetdo de
Fisica). Considera-se que a apresentacdo de conteldos de forma lidica e com exemplos do
cotidiano proporciona aos estudantes a visualizacdo e utilizacdo dos conhecimentos do Ensino
Médio a situagdes da vida em sociedade.

Cabe salientar também o potencial do comando utilizado na construgdo do objeto em
questdo, pois a construcdo referida neste artigo, utilizou-se uma das 6 variagdes disponiveis, 0
que, com as outras estruturas do comando, podem gerar objetos mais complexos, que
envolvam desde padrdes musicais até periodicidade e regularidades de ondas sonoras.
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