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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo viabilizar o ensino e aprendizagem da multiplicacdo de
nameros complexos por meio da contextualizagdo geometrica utilizando software GeoGebra na
representacdo dos pontos no plano Argand-Gauss. A utilizacdo desse recurso tecnoldgico
viabiliza a realizag&o de construgdes que permitem a visualizagdo do movimento de pontos do
plano cartesiano gerado pela multiplicacdo desses numeros. Essa pesquisa, de cunho
qualitativo, foi realizada com alunos do 3° ano C da unidade escolar E.E. Jodo Batista de
Oliveira na cidade de Araraquara/SP e nos possibilitou verificar a percepcdo dos discentes
acerca do tema abordado. Constatou-se que a utilizagcdo do software permitiu que os alunos
percebessem melhor o significado geométrico do produto de numeros complexos possibilitando
uma melhor compreensdo e aprofundamento do tema ao explorar novos ambientes de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Numeros Complexos, multiplicacdo de numeros complexos, GeoGebra,
rotacdo de nimeros complexos.

1. Introducéo

Neste texto apresentamos o resultado da aplicacdo de uma atividade aos alunos do 3°
ano C do Ensino Médio que foi realizada na Unidade Escolar - U.E. E.E. Jodo Batista de
Oliveira, tendo como tema os numeros complexos, especificamente, a visualizagdo da
representacdo geometrica da multiplicagdo de numeros complexos, que foi facilitada pelo
software GeoGebra.

1 GeoGebra — Aplicativo matematico gratuito disponivel no endereco eletronico https://www.geogebra.org
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A falta de tempo é um dos motivos que sucumbem a apresentacdo do assunto aos
discentes ou, quando apresentado, acontece de forma superficial, deixando de fora da sala de
aula propriedades do conjunto que sdo de vital importancia para seu entendimento completo,
sendo trabalhado apenas como uma forma de solucionar equac6es de segundo grau em que se
obtém, ao final, uma raiz de nimero negativo.

De acordo com Carvalho e Lopes (2009, p. 2) “No ensino da matematica, em institui¢cdes
educacionais, em nivel de ensino médio ou mesmo de ensino superior, 0s nimeros complexos
nunca tiveram o destaque merecedor pelos professores de matematica, pois na maioria das vezes
sao tratados como “elementares™”’.

Esse distanciamento da abordagem completa do tema com aquilo que de fato € ensinado
aos alunos foi o que nos motivou a elaborar e aplicar uma atividade que possibilitasse aos alunos
ampliarem seu conhecimento do assunto, porém, de forma ndo tdo mecanizada com a
exploracdo de ferramentas e espacos diferenciados.

Buscando tal aprofundamento do assunto com o auxilio do software GeoGebra,
dividimos a atividade em dois momentos, o primeiro em sala de aula tradicional para a
formalizacdo do contetdo e o segundo no laboratorio de informatica da U.E.

Ao final, foram coletados questionarios qualitativos para que pudéssemos enxergar
como os alunos perceberam e realizaram a atividade e também com o intuito de readapta-la e

aprimora-la.
2. Revisédo bibliografica

No que se refere a importancia dos nimeros complexos no ensino médio, Carneiro
(2004, p. 2) nos diz que

Os numeros complexos ocupam uma posi¢do muito singular no ensino de
Matematica. Nao merecem grande atencdo nos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Matematica, por serem considerados como ‘“‘assunto
elementar” de nivel médio. Ja no Ensino Médio, sdo evitados, sendo taxados
de estranhos, de compreensao dificil e, sobretudo, inlteis.

Ao iniciar a apresentacgéo do tema ficou evidente tal estranheza nos alunos apontada por
Carneiro (2004), talvez pela proximidade do final do ano letivo e/ou as preocupagfes com
vestibulares fizeram com que os discentes criassem resisténcia em discutir o assunto em sala de
aula, o julgando, imediatamente apds o inicio, como sendo “complicado”.

Porém, Carvalho e Lopes (2009, p. 3) apontam que

Essa inclusdo no ensino da matematica e o uso da geometria no estudo dos
numeros complexos se fazem importante, considerando a historia que deixa
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claro a existéncia da aplicagdo desse conjunto numérico quando representado
geometricamente. Portanto, fica claro que desde o primeiro contato com o
assunto, o aluno precisa ter a oportunidade de entender o nimero complexo
como ente geométrico, e ndo apenas como uma solucao para raizes negativas
das equacg0es de segundo grau.

Sobretudo, a apresentacdo do tema e o desenvolvimento da multiplicagdo dos nimeros
complexos através da representacdo grafica nos possibilitou facilitar o ensino e, conse-
guentemente, o entendimento pelos discentes, pois trabalha como uma forma diferenciada de
representacdo desses nimeros, alinhando, assim, ao PCNEM (BRASIL, 2000, p. XXX) que nos
diz que uma das finalidades do ensino de Matematica no ensino médio tem como objetivo
“reconhecer representacGes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representagdes;”.

De acordo com Amorim (2014, p.57)

Com a utilizacéo do software GeoGebra pode-se fazer a articulagdo algébrica
e geométrica do nimero complexo de forma mais lGdica, permitindo ao
estudante a compreensdo de conceitos que muitas vezes sdo apresentados de
forma abstrata e em muitos livros didaticos, de uma forma desconexa em
relacdo a outros contelidos matematicos, 0 que torna este conteldo sem
sentido.

Percebendo, assim, a conexdo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018,
p. 540) que diz que “para as aprendizagens dos conceitos e procedimentos matematicos, é
fundamental que os estudantes sejam estimulados a explorar mais de um registro de
representacdo sempre que possivel.”, o que justifica nossa escolha na utilizacdo do software

GeoGebra como ferramenta adicional na compreensédo do tema trabalhado.
3. Metodologia

A proposta da atividade foi elaborada para que os alunos percebessem o significado
geométrico da multiplicacdo de dois niUmeros complexos como movimento dos pontos no plano
associados a esses numeros. Em especifico, a atividade realizada com o auxilio do software
GeoGebra permitiu que os alunos construissem diferentes tipos de figuras obtidas por meio de
segmentos cujas extremidades eram os pontos gerados sequencialmente no plano como
resultado da multiplicacéo de n fatores de um mesmo nimero complexo.

Para a realizagdo desse trabalho julgou-se importante que houvesse um momento para
reforgar alguns conceitos ja trabalhados em sala de aula sobre tal assunto. Portanto, antes da
aplicacdo da atividade no laboratorio de informatica, foram retomados conceitos sobre a
representacdo de complexos no plano Argand-Gauss bem como a converséo desse nimero da

forma algébrica para a trigonométrica.
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No laboratorio de informatica, os alunos receberam um roteiro para realizacdo da
construgcdo que possibilitava obter diferentes figuras no plano por meio dos segmentos
determinados pelos pontos que surgiam por consequéncia da multiplicacdo de n poténcias de
um mesmo numero complexo inicialmente fixado. A construcdo permitia que esse namero
inicialmente fixado fosse alterado, e consequentemente, novas figuras completamente
diferentes poderiam ser geradas em funcdo da mudanca dos valores desse nimero.

No primeiro momento, enquanto apresentdvamos 0s conceitos necessarios para dar
sequéncia na atividade em laboratdrio, os alunos sentiram dificuldades em reconhecer que era
possivel representar os nimeros complexos sob a forma trigonométrica, 0 que nos pareceu
razoavel, pois notamos que os discentes detinham dificuldades com vistas a trigonometria.
Conforme avangcavamos o tema e discorriamos alguns exemplos na lousa de como fazer essas
transformacoes, os discentes foram entendendo a forma diferenciada de representatividade, mas
surgiram duvidas e questionamentos mais incisivos quando utilizamos a circunferéncia
trigonomeétrica para dar suporte ao entendimento de seno e cosseno que se relacionam a forma
trigonométrica do niumero complexo.

Notamos também muitas duvidas sobre o numero “pi” (m). Os alunos tiveram
dificuldades em perceber por que o angulo de 30°, 45° e 60° tinham como valores radianos os
numeros 1/6, ©/4 e /3, respectivamente. Sanadas essas duvidas, percebemos uma melhora no
entendimento do niamero complexo na forma trigonométrica.

Ja no laboratorio de informatica, segundo momento da atividade, os alunos néo
encontraram dificuldades para seguirem o roteiro elaborado. Surgiram poucas duvidas naqueles
que ndo estavam familiarizados com o software, do tipo “onde esta a caixa de ferramentas?”,
“como selecionar a coluna A?”. Como fomos elaborando a construgdo em conjunto com
discentes com a ajuda do projetor multimidia, a grande maioria obteve sucesso em finalizar a
construcdo sem dificuldades.

Logo apds a finalizacdo e exploracdo da construcdo que foi permitida pelo software,
finalizamos a aula com um questionario qualitativo no intuito de saber quais foram as
impressdes que a aula em sala e no laboratério geraram nos alunos. Também elaboramos um
guestionario para o preceptor avaliar a aula, pois, como orientador responsavel, sua colabora-
¢ao enriqueceu nossas perspectivas em vista de aplica¢6es futuras da atividade aplicada.

No questionario para os alunos, perguntamos se eles haviam percebido, a partir da aula
em sala (primeiro momento), qual era a distancia do ponto trabalhado até a origem, se o

GeoGebra havia contribuido na compreensdo do significado geométrico do nimero complexo

X SEMATED - Semana da Matematica e Educacéao
ISSN - 2527-2462




INSTITUTO
FEDERAL
Sao Paulo

_ Campus
Araraquara

X SEMATED - Semana da Matematica e Educacéo
Um panorama dos 10 anos do curso de licenciatura em matematica do IFSP - Araraquara
Araraquara — SP, 26 de agosto a 04 de setembro de 2021
ISSN - 2527-2462

TRABALHO COMPLETO

e quais foram as impressfes que tiveram com relagdo as figuras geradas no software. Ao
preceptor perguntamos se a sequéncia didatica elaborada havia facilitada a compreenséo do
assunto, sua opinido sobre a atividade realizada com o auxilio do software e se a regéncia

ministrada contribuiu com sua pratica docente enquanto preceptor.

4. Discussao e resultados

Analisando os questionarios entregues pelos alunos, percebemos que 67% perceberam
claramente qual seria a distancia do nUmero complexo até a origem e 33% responderam que
perceberam qual seria essa distancia, mas que tiveram dificuldades em perceber o angulo que
esse numero forma com o eixo x. 100% dos alunos apontaram que o software auxiliou
completamente na compreensdo do significado geométrico do nimero complexo.

Com relagéo a impressao das figuras geradas, apresento algumas figuras que compreen-
dem a resposta apresentada pelos alunos:

Figura 1

Questao 3 - Diga o que vocé achou das figuras geradas pelos segmentos que ligam os

resultados das poténcias de um numero complexo.
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Fonte: acervo dos autores.

Figura 2

Questao 3 - Diga o que vocé achou das figuras geradas pelos segmentos que ligam os

resultados das poténcias de um nimero complexo.

kil can o daga o S N J XV e /‘ryu;}i/u@— ’S}L\lLQLL’\MJV
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Fonte: acervo dos autores.
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Figura 3

Questdo 3 — Diga o que vocé achou das figuras geradas pelos segmentos que ligam os

resultados das poténcias de um nimero complexo.
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Fonte: acervo dos autores.

Com relacéo a percepcao do preceptor sobre a atividade, o professor considerou que a
sequéncia didatica elaborada facilitou a compreensao do assunto pelos alunos, pois a aplicacdo
da segunda etapa no laboratério de informatica ajudou a atingir esse objetivo. Também, se
posicionou favoravel a utilizacdo do software GeoGebra como ferramenta de ensino-
aprendizagem, apontando que a atividade agregou novas formas de abordagem do tema em sua

pratica docente.
5. Consideracdes Finais

No que tange nossa percepcao acerca da aprendizagem dos alunos, notamos que houve
um interesse diferenciado no laboratério de informética quando os discentes estiveram frente
ao computador, em um ambiente diferenciado de aprendizagem, uma vez que, segundo Galterio
e Rodrigues (2013, p. 609) afirmam que “A escola como instincia de socializacdo e
transmissdo de conhecimentos culturais é responsavel pelo processo de formacgdo dos
estudantes e deve disponibilizar espacos interativos de forma que a educacdo seja
significativa para todos os atores envolvidos.”.

Pudemos, entdo, confirmar, por meio da regéncia, que é possivel agregar aprendizagens
significativas quando nos aproximamos do ladico ao utilizar espacos diferenciados.
(AMORIM, 2014).

Entretanto, percebemos com o decorrer da atividade que existem deficiéncias no
aprendizado dos alunos principalmente quando adentramos no hemisfério trigonométrico, seus
guestionamentos mostraram resisténcia de aprendizagem quando observaram que a forma
trigonométrica do numero complexo continha seno e cosseno, porém, com a ajuda da
circunferéncia trigonométrica e alguns exemplos de soma de fragdo que representamos na lousa,

os discentes foram se adaptando e conseguindo interpretar essa forma de representacgéo.
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Concluimos que existem caminhos que podem ser tracados para a busca de um
aprofundamento tedrico do tema discutido sem que haja resisténcia e estranhamento por parte

dos alunos na busca por aprendizagens significativas.
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