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Resumo

Nos tempos atuais onde cada vez mais a tecnologia se faz presente em nosso
cotidiano, agrega-la ao ensino se faz extremamente necessario, tendo isto em
mente, este trabalho busca fazer uma analise do uso de um dos varios softwares
existentes atualmente, o GeoGebra, para o ensino de numeros complexos,
visando entender a seguinte questao: Como o GeoGebra pode potencializar os
processos de ensinar e aprender numeros complexos? Para a realizagcdo desta
pesquisa, bem como sua analise, foi utiizado o método qualiquantitativo
conhecido como Discurso do Sujeito Coletivo como proposta (DSC) de Lefévre
e Lefévre, onde os sujeitos da pesquisa foram alunos de matematica da
Universidade Federal da Grande Dourados UFGD. Como resultado, o trabalho
foi capaz de mostrar como os participantes da pesquisa (futuros docentes) veem
a potencialidade que existe na utilizagdo das novas tecnologias do mundo atual
e também entender quais beneficios elas oferecem que se destacam se
comparadas ao ensino tradicional, sobretudo no que diz respeito aos numeros
complexos.

Palavras-chave: Discurso do Sujeito Coletivo; Numeros Complexos; GeoGebra.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma pesquisa elaborada como Trabalho de
Conclusédo de Curso sobre a representagao grafica dos numeros complexos
através do GeoGebra' e sua capacidade de potencializar a dinAmica de aula
tanto para o professor como para o aluno. Os numeros complexos estéo tratados
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018, ndo de maneira explicita,
mas sim, os contemplando fazendo referéncia ha algumas de suas aplicagdes,
como podemos ver em uma das propostas das competéncias especificas, o

seguinte item:

Utilizar as nogdes de transformacgdes isométricas (translagao, reflexao,
rotagdo e composigcdes destas) e transformagdes homotéticas para
analisar diferentes produgdes humanas como construgdes civis, obras
de arte, entre outras (BNCC 2018, p 525).

As aplicagdes dos numeros complexos sao diversas, desde a rotagao no
Plano de Argand-Gauss? até a Geometria Fractal® e a Teoria dos Buracos
Negros*. Uma vasta gama de utilizagbes que é desconhecida por grande parte
das pessoas. Tal desconhecimento faz com que o aluno tenha mais dificuldades
para entender e se interessar de fato pelo conteudo, justamente por nao
enxergar facilmente a utilidade desde conjunto e ndo encontrarem muitas

utilizagdes praticas que abordam o assunto em questéo.

Meu primeiro contato com os numeros complexos se fez no terceiro ano
do Ensino Médio no ano de 2014, a partir deste momento me interessei pelo
assunto e ja na escola percebia a grande dificuldade de compreenséao por parte
de meus colegas justamente por se tratar de numeros imaginarios, os quais séo

formados por uma parte real e uma parte imaginaria. Essa ideia causou uma

' Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software de matematica dindmica para
todos os niveis de ensino que reline Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréaficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um uUnico pacote facil de se usar. Sua
distribuicdo é livre, e é escrito em linguagem de programacao Java, estando disponivel em
diversas plataformas como Windows, Android, IOS, Linux entre outros. (Disponivel no site do
software, 2018).
2 E um plano semelhante ao plano cartesiano usado para representar os nimeros complexos. A
parte imaginaria fica no eixo das ordenadas e a parte real no eixo das abcissas.
3 Estuda figuras mais complexas que as presentes na geometria mais conhecida (Euclidiana),
descrevendo propriedades que ndo podem ser descritas pela geometria Euclidiana.
4 Teoricamente, buracos negros sdo corpos presentes no universo que possuem uma massa
enorme e que “sugam” tudo que segue em sua dire¢do, ndo escapando deles nem mesmo a
propria luz.
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série de conflitos e pensamentos confusos. Era dificil abstrair a ideia de estarmos
trabalhando com numeros que em parte “ndo existem”, que sao imaginarios.
Penso que meu professor da época deve ter sofrido bastante para nos fazer

aprender este conteudo.

Como sempre convivi com uma professora em casa, minha mae, meu
pensamento sempre foi moldado ao como ensinar uma vez que sempre quando
ia explicar algo para alguém eu buscava conhecer caminhos diferentes de dizer
a mesma coisa buscando facilitar o entendimento do outro, e considero isto como
sendo o principal para se tornar um educador, saber fazer do seu conhecimento
uma ponte para despertar o conhecimento do outro, e n&o tentar transmitir algo
que sabemos mas tentar fazer com que o outro possa adquirir novos

conhecimentos.

Ao encontro disso, as ideias de D’Ambrosio (1996, p 90) corroboram com
este pensamento, ao expressar que “a fungao do professor é a de um associado
aos alunos na consecugao da tarefa, e consequentemente na busca de novos
conhecimentos. Alunos e professores devem crescer, social e intelectualmente,
no processo”. Por conta destes e outros fatores acabei optando por fazer o curso
de licenciatura em matematica na Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), ja que sempre tive apreco e facilidade com a area de exatas, sobretudo

a matematica.

Entrei na graduagdo em matematica no ano de 2015 e tive alguns contatos
com os numeros complexos, desta vez de forma mais aprofundada. Na época a
disciplina que tratava desse assunto se chamava Fundamentos da Matematica
Il, e trabalhando com estes numeros ditos imaginarios, meu interesse neles foi
ficando cada vez maior. Com o decorrer dos anos, conheci o software Geogebra
nas disciplinas de praticas de ensino, assim como também conheci diversas
praticas metodologicas as quais nunca tinha ouvido falar antes. Um grande

exemplo foi o ensino exploratorio, e como diz Canavarro (2011, p.11):



O ensino exploratério da Matematica defende que os alunos aprendem
a partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que fazem
emergir a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que sao
sistematizadas em discussao coletiva. Os alunos tém a possibilidade
de ver os conhecimentos e procedimentos matematicos surgir com
significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolugéo de problemas, o raciocinio matematico
€ a comunicagcao matematica.

Porém o mais interessante dessa minha trajetéria, além de conhecer
todas estas possibilidades, foi aprender como aliar os softwares as
metodologias, buscando melhorar a dinamica da aula. Tendo isto, e apos
conhecer e utilizar o GeoGebra, e também conhecendo a oportunidade que o
mesmo gera, pensei em como seria expressar 0s numeros complexos nele,
como seria uma aula na qual foge ao padréo giz e lousa para o ensino desse
conteudo? Foi entdo que no primeiro semestre de 2018, tive contato com a
disciplina de Informatica na Educagao Matematica, onde conheci mais de perto

a utilizacao de varios softwares educativos no auxilio do ensino da matematica.

Em todo esse periodo, vendo novas formas de apresentar e ensinar os
conteudos, pensei em como teriam sido minhas aulas no Ensino Médio se estas
métodologias e softwares que antes eram desconhecidos para mim, fossem
aplicados nos conteudos vistos. Nos numeros complexos que s&o o0 assunto em
questdo, de que formas seriam possiveis, quais métodos e como eles

influenciariam no ensino deste conjunto tao curioso?

ApoOs toda essa caminhada e pelo interesse que 0os numeros complexos
geraram em minha pessoa, foi levantada uma questao, como tive a oportunidade
de ver o dificil entendimento do conceito de numeros imaginarios por conta dos
alunos, optei por escolher trabalhar com os numeros complexos, e também por
ja conhecer e gostar do software GeoGebra, pensei, como sera que o GeoGebra
poderia influenciar no entendimento desde conteudo? Gerando assim, o
problema de pesquisa: Como o GeoGebra pode potencializar os processos

de ensinar e aprender numeros complexos?
Para nortear a pesquisa elencamos alguns objetivos:

e Analisar o potencial do software para o entendimento dos numeros

complexos no plano de Argand-Gauss;
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Verificar como a aprendizagem com o uso do GeoGebra se faz na
explicacao dos conceitos dos nimeros complexos;

Entender como se da interacao com o software para a resolucao de

problemas;
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2. O USO DE SOFTWARES NO ENSINO DE MATEMATICA: UMA
APROXIMACAO PARA O ENSINO DE NUMEROS COMPLEXOS

A grande maioria do periodo escolar estudamos os numeros que estao
contidos no conjunto dos numeros reais (R). Geralmente ao final do 3° ano do
Ensino Médio € que conhecemos o conjunto dos numeros complexos (C).
Vamos entdo conhecer melhor este conjunto. A parte matematica deste trabalho
foi baseada no livro Fundamentos da Matematica Elementar Vol. 6 de Gelson

lezzi.

Os numeros complexos sao aqueles da forma tal que teremos o produto

cartesianoRxR = R*> = {(x,y)|xeReyeR}.

Esta é sua escrita em forma de par ordenado, porém o grande diferencial

desdes numeros é a Unidade Imaginaria indicada pela letra i, e o par ordenado

que a representa € (0,1). A unidade i representa v/—1, ou seja, i = —1.

Ai temos sua particularidade perante aos demais conjuntos, aqui iremos
trabalhar com raizes de numeros negativos. Outra forma de representar os
numeros complexos e também a mais conhecida é na forma z = a + bi, onde a
€ a parte real e bi € a parte imaginaria. Quando b = 0 dizemos que z é um
numero real, e quando a = 0 dizemos que z € imaginario puro. No plano de
Argand-Gauss o valor de a representa o eixo das abcissas (x) e b 0 eixo das

ordenadas (y).

Os numeros complexos possuem, como todo numero, algumas
propriedades, como por exemplo, a operagdo de adicdo no conjunto dos

complexos nos da as propriedades que seguem:

) Propriedade Associativa: (z; + z;) + z3 = z; + (z, + z3) para todo
numero pertencente aos complexos;

I Propriedade Comutativa: z; + z, = z, + z; ;

) Existéncia do Elemento Neutro: Existe e, tal que z + e, = z, no caso
teremos e, = 0 + 0i;

V)  Existéncia do Elemento Simétrico: Dado z, existe z’ talque z + 7’ = e,.

12



As operagdes de adicdo com numeros complexos devem ser feitas da
seguinte maneira, parte real somada com parte real, e parte imaginaria com parte

imaginaria como segue:
(a+bi))+(c+di)=(a+c)+ (b+d)i

Ja as operagdes de multiplicagdo com numeros se fazem da seguinte

maneira:
(a + bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i
Possuindo as seguintes propriedades na multiplicagao:

) Propriedade Associativa: (z;.z,).z3 = z;.(23.23) para todo numero
pertencente aos complexos;

I Propriedade Comutativa: z,.z, = z,.7; ;

) Existéncia do Elemento Neutro: Existe e, tal que z.e,, = z, no caso
teremos e,, = 1+ 0i;

Existéncia do Elemento Inverso: Dado z, existe z"" tal que z + z"" = e,,.

Os numeros complexos também possuem o Conjugado de z, € chamado

de conjugado do numero complexo z = a + bi 0 numero complexo Z = a — bi.

Outro ponto muito importante a se explorar € a relagédo que 0os numeros
complexos tem com a rotagao de um vetor no plano, por exemplo, dado o ponto
A = (1,0) no plano, sabemos que se multiplicarmos o mesmo por —1, teremos
uma rotagao de 180° no vetor que parte da origem até este ponto, resultando em
-A = (—1,0). Agora se quisermos uma rotagao de apenas 90°? Por qual valor

devemos multiplicar A = (1,0) para obtermos Z = (0,1)?

A resposta para estas perguntas estd nos numeros complexos,
multiplicaremos entdo A pela unidade imaginaria i = (0,1) como vimos. Teremos

entao, pela multiplicagdo de numeros complexos, que:
Ai = (1,0)(0,1) = (1.0 — 0.1,1.1 + 0.0) = (0,1)
Fazendo entdo a rotacido de 90° pedida.

Ja foi possivel notar que os numeros complexos possuem uma vasta
gama de termos diferentes para se utilizar neste conjunto tdo curioso, existem

grandes livros que abordam o assunto como por exemplo o préprio livro tomado
13



como base para esta parte, Fundamentos da Matematica Elementar Vol. 6 de

Gelson lezzi.

Sobre tudo, mais um ponto a se levar em consideragao €, como explicar
0s numeros complexos em um grafico? Pois estamos trabalhando com numeros
que possuem uma parte imaginaria, como representar isso? No plano
cartesiano? Sabemos que existe um plano proprio para os numeros complexos,
que é o plano de Argand-Gauss, porém onde este plano esta em relacéo ou

plano cartesiano, como explicar isso para o aluno?

A grande resposta para tudo isso esta justamente na tecnologia, na
atualidade cada vez mais vemos novos softwares educativos voltados para o
ensino da matematica, cada vez mais estes programas se aperfeicoam a medida

que a tecnologia evolui, por nao utiliza-los para o ensino de numeros complexos?

Um grande exemplo de software com grande potencial para isto € o
Geogebra, um programa gratuito e disponivel para a maioria dos sistemas
operacionais, como Android, iOS, Windows, e que como pode ser encontrado no
proprio site do programa:

[...] € um software de matematica dinamica para todos os niveis de
ensino que reune Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um unico pacote
facil de se usar. O GeoGebra possui uma comunidade de milhdes de
usuarios em praticamente todos os paises. O GeoGebra se tornou um
lider na area de softwares de matematica dindmica, apoiando o ensino

e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica
(Disponivel no site do software, 2018).

Com ele é possivel representar fungdes, retas, segmentos de retas,
pontos, vetores e analisar o comportamento destes itens no plano. E nos tras

uma grande vantagem, como vai dizer Petla em 2008:

[...] o programa reune as ferramentas tradicionais de geometria, com
as mais avancadas da algebra e do calculo. Assim tem a vantagem
didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas representagbes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua
representacdo geométrica e sua representagdo algébrica (PETLA
2008, p. 20).

Isso de fato abre caminhos importantes para o aprendizado, visto que a
observacdo de ambas as representagdes no plano pode levar a um melhor
entendimento do conteudo, no caso dos numeros complexos seria melhor

visualizada sua capacidade de rotagdo e o que acontece com este conjunto.
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O GeoGebra também ja foi avaliado e aprovado por diversas referéncias

do ensino, ndo s6 de matematica, mas como em outras fontes, como também

podemos ver no Quadro | alguns prémios que o programa ja ganhou, mostrando

a qualidade e potencialidade do programa:

Quadro I: Lista de Prémios do Software GeoGebra

Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg, Germany)
Microsoft Partner of the Year Award 2015: Finalist, Public Sector: Education
(Redmond, WA, USA)

MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for Learning and
Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA)

NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C., USA)
Tech Award 2009: Laureat in the Education Category (San Jose, California, USA)
BETT Award 2009: Finalist in London for British Educational Technology Award
SourceForge.net Community Choice Awards 2008: Finalist, Best Project for
Educators

AECT Distinguished Development Award 2008: Association for Educational
Communications and Technology (Orlando, USA)

Learnie Award 2006: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)
eTwinning Award 2006: 1st prize for "Crop Circles Challenge" with GeoGebra (Linz,
Austria)

Les Trophées du Libre 2005: International Free Software Award, category Education
(Soisson, France)

Comenius 2004: German Educational Media Award (Berlin, Germany)

Learnie Award 2005: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)

digita 2004: German Educational Software Award (Cologne, Germany)

Learnie Award 2003: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)

EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Sweden)

Fonte: Disponivel no site do software, 2018

Vamos conhecer um pouco da interface do software GeoGebra, podemos

ver na Figura 1 abaixo a interface inicial do mesmo:

Figura 1: Interface inicial do GeoGebra

»

I«

fx) ABC oy =

7 8
VE 4
1

(B 0 < > “

Fonte: O Autor
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No canto superior esquerdo temos a barra de ferramentas, vide Figura 2:

Figura 2: Barra de Ferramentas
R || A L7 B @O & ][ X[ 2]
Fonte: O Autor
Como podemos ver, existem 11 itens, e cada um destes itens possui
funcdes especificas que podem ser selecionadas através do menu. Entre eles
temos o primeiro item, vide Figura 3, nele temos a fungdo mover, mao livre e

caneta;

Figura 3: Fungbes do Geogebra
QA ,// _/:f"
[\\§ Mover

Fonte: O Autor

No segundo item, na Figura 4, podemos adicionar um ponto, ponto em um
objeto, podemos vincular ou desvincular um ponto a algo, marcar a interse¢ao
de dois objetos, marcar o ponto meédio ou centro, adicionar um niumero complexo,

otimizacao e raizes.

Figura 4: Funcdes do Geogebra
// ,/:f‘ : * (:} ¢

A oot
° onto

o™\ Ponto em Objeto

/ Vincular / Desvincular Ponto

nterse¢do de Dois Objetos

X

.
* Ponto Médio ou Centro
.

.Z Namero Complexo

o |
/] .

{ \/ Otimizagdo
|’ :

]
$ i" Raizes
/

Fonte: O Autor

Na Figura 5, temos o terceiro item nele constam as opg¢des de adicionar
uma reta, um segmento, segmento com comprimento especifico, uma semirreta,
podemos também fazer um caminho poligonal, adicionar um vetor e um vetor a

partir de um determinado ponto.
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Figura 5: Fungbes do Geogebra
A~ PO O L
///Re:a !
/Segmemo

. . .
Segmento com Comprimento Fixo
/ Semirreta
ot . .
<, Caminho Poligonal
L =
/ Vetor
-~ .
v Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: O Autor

O quarto item tem as ferramentas voltadas para a trigonometria, como

vemos na Figura 6, temos retas perpendiculares, paralelas, mediatriz, bissetriz
entre outras fungdes.

Figura 6: Fungdes do Geogebra

B OMSIPA
)

« .
\_~ Reta Perpendicular
—
~*__ Reta Paralela

< Mediatriz

K, Bissetriz

Q, Reta Tangente
A g

C) Reta Polar ou Diametral
.

L -
Y* Reta de Regress&o Linear

"\l Lugar Geométrico

Fonte: O Autor

Na quinta opgao encontramos fungdes para a construgéo de poligonos,
vinde Figura 7.

Figura 7: Funcdes do Geogebra

OO &L N

.
> Poligono

P
oS Poligono Regular

.
“\b Poligono Rigido

L,- Poligono Semideformavel

Fonte: O Autor
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No sexto item temos diversas opg¢des relacionadas a circunferéncia em
geral, como vemos na Figura 8, temos formas para construgdo de circulos,

semicirculos, arcos e setores.

Figura 8: Fungbes do Geogebra
. . =2
QO LN =P
'(:} Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
'@ Circulo dados Centro e Raio
*J Compasso
=
Q Circulo definido por Trés Pontos
(—\. Semicirculo Definido por Dois Pontos
-‘) Arco Circular
¢ Arco Circuncircul
/) Arco Circuncircular
Q Setor Circular

LD Setor Circuncircular 2
Fonte: O Autor

Na Figura 9 vemos as opgbes para a adicdo de elipses, hipérboles,

parabolas e cbnicas.

Figura 9: Funcdes do Geogebra

O & \ 322 P
O eios

"... — Hipérbole

.

\ Parabola

Il .. .
QJ Conica por Cinco Pontos

Fonte: O Autor

A oitava opgao conta com adigao de angulos, distancia, area, inclinagao
entre outros como vemos na Figura 10.
Figura 10: Fungbes do Geogebra
PAINIEIR 2
| ./:‘ Angulo

o
«, Angulo com Amplitude Fixa

" Distancia, Comprimento ou Perimetro

.....

‘\/' nspetor de Fungées

Fonte: O Autor
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Na nona opg¢éo (Figura 11) podemos adicionar reflexdes, inversao, fazer

rotagdes, translagdes e homotetia, também relacionados a numeros complexos.

Figura 11: Funcbes do Geogebra

\
®  a=2
L[] ——
! \'\° e | o B
o\ Reflexdo em Relacdo a uma Reta
N\
° . b
¢ Reflexdo em Relagdo a um Ponto

e »
o N Inversao

e

J> ¢ Rotagdo em Torno de um Ponto
-~ Tranclar . \/atmr

«» Translagdo por um Vetor

* Homotetia

Fonte: O Autor

Os ultimos itens possuem ferramentas mais especificas no programa

como vemos na Figura 12.

Figura 12: Fungbes do Geogebra

2 <
—
ﬁ Controle Deslizante ‘%’ Mover Janela de Visualizacdo
ABC Texto Q Ampliar
! nserir Imagem Q Reduzir
@| Botdo ® Exibir / Esconder Objeto
72 Caixa para Exibir / Esconder Objetos | A/A Exibir / Esconder Rétulo
a=1| Campo de Entrada é Copiar Estilo Visua
W Apagar

Fonte: O Autor

Com a chegada e diversificagdo das tecnologias digitais nas escolas, ficou
mais facil ter acesso a programas como este, e assim novas possibilidades para
0 ensino sao criadas. Visto que, no caso dos numeros complexos, explicar a
teoria dos mesmos apenas com quadro e giz, se torna bem complicada de ser

visualizada e compreendida pelos alunos.

Sabendo a dificuldade enfrentada pelos profissionais de ensino para com
esta area da matematica, através do software Geogebra, este trabalho pretende
analisar uma maneira mais intuitiva para o ensino de numeros complexos e

verificar de fato, se ha ou ndo beneficios do uso dessa ferramenta para o ensino
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desde conteudo que por muitas vezes nao é bem entendido pelos alunos pela

dificuldade de compreensao do mesmo e suas desconhecidas aplicabilidades.

Uma das varias vantagens da utilizagdo das tecnologias digitais como

aliadas para o ensino € a sua capacidade de, como vai dizer Kenski:

A tecnologia digital rompe com as formas narrativas circulares e
repetidas da oralidade e com o encaminhamento continuo e sequencial
da escrita e se apresenta como um fendmeno descontinuo,
fragmentado e, ao mesmo tempo, dindmico, aberto e veloz. Deixa de
lado a estrutura serial e hierarquica na articulagido dos conhecimentos
e se abre para o estabelecimento de novas relagdes entre conteudos,
espagos, tempos e pessoas diferentes. (KENSKI 2007, p 31 e 32).

Ou seja, a aprendizagem através de aplicativos e softwares educativos se
utilizada sabiamente pelo profissional, trara um potencial de ensino muito
superior aos métodos classicos que ainda sdo muito utilizados nos tempos
atuais. Como podemos ver, as tecnologias digitais trazem uma dinamica de
aprendizagem diferente dos tradicionais métodos baseados na linguagem oral e

escrita, e junto com ela um potencial enorme a ser explorado.

Dentre outros fatores que influenciam para o uso das ecnologias digitais,
temos também que, assim como expressa Assmann, “As novas tecnologias
ampliam o potencial cognitivo do ser humano (seu cérebro/mente) e possibilitam
mixagens cognitivas complexas e cooperativas” (ASSMANN, 2000 p. 9). Entado
temos mais um motivo para acreditar no potencial do uso das mais diversificadas

tecnologias para o ensino.
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

A pesquisa foi baseada em uma oficina que foi realizada com os alunos
da UFGD, ao todo a pesquisa contou com 5 participantes do curso de licenciatura
em matematica, sendo estes do periodo noturno, como foi uma oficina que teve
como foco o uso de um software matematico para o ensino, foi decidido aplicar
esta oficina na disciplina de Informatica na Educagédo Matematica, onde esta
previsto na sua ementa e PCC o uso de tecnologias para o ensino da
matematica, como podemos ver no Quadro Il retirado do PCC do curso de

matematica mais recente:

Quadro II: Ementa de Informatica na Educagdo Matematica

Disciplina Carga Horéaria Natureza Faculdade
T P ES Tot
Informética na Educacio 36 36h - 72h | Obrigatoria FACET
Matematica
EMENTA:

Uso e analise de softwares destinados ao ensino de matematica para resolugdo de problemas de
matematica na Educacdo Basica. Tecnologias da Internet aplicadas a educacéo e ao ensino de
matematica. Principais a¢des do professor para a promocéo da aprendizagem matematica dos alunos
por meio do uso de tecnologias. Estrutura, organizacdo e cuidados necessarios para o planejamento de
uma aula que prevé o uso de tecnologias no ensino de matematica.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

ANDRADE, L. N. Introdugdo a Computagdo Algébrica com o Maple. Rio de Janeiro.Soc. Brasileira
de Matematica. 2004.

BALDIN, Y.Y. Atividades com o Cabri-Geometre. Sdo Carlos. Edufscar. 2003.

BORBA, Marcelo. Informatica na Educagdao Matematica. Belo Horizonte. Auténica. 2007.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

BETTEGA, Maria Helena. Educacgao continuada na era digital. Sao Paulo, SP, 2004. 99p.

LEVY, Pierre. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informatica. Rio de
Janeiro: Ed. 34, 2008. 204p.

SANCHO, Juana Maria. Tecnologias para a transformar a educacédo. Porto Alegre, RS, 2006. 198p.
ALMOULOUD, S. A. A Informatica e educa¢do matematica. In: CEMA: Cadernos de Educagio
Matematica. Sdo Paulo: PUC-SP, 1997.

ASSMANN, Hugo. A metamorfose do aprender na sociedade do conhecimento. In: ASSMANN, H.
Redes digitais e a metamorfose do aprender. Petropolis, RJ: Vozes, 2005. p. 13-32.

BELINE, W.; COSTA, N. M. L. da. (Orgs.) Educacao Matematica, Tecnologia e Formacdo de
Professores: algumas reflexdes. Campo Mourio: Editora da FECILCAM, 2010. 272 p.

Fonte: PCC do Curso de Matematica UFGD, 2017, p. 43

Dado isto, a escolha dessa disciplina foi propicia para o que sera
trabalhado posteriormente neste trabalho. Na oficina foram apresentados os
conceitos de numeros complexos como adigdo, subtracdo, multiplicacao,
propriedades de ‘", relacdo com as coordenadas do plano cartesiano e
propriedades comuns com os vetores, tudo isso de forma intuitiva e ludica com
o uso da ferramenta Geogebra e posteriormente a isso, a aplicagdo de

problemas que mostram algumas das aplicagdes dos numeros complexos.
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O roteiro da oficina aplicada pode ser encontrado no Apéndice deste
trabalho. Os alunos gostaram bastante da oficina, a maioria ja conhecia o
software entdo foi um processo mais simples de se trabalhar, os mesmos
reconheceram que foi mais interessante e mais facil resolver os problemas dados

com o uso do software.

Ao final da oficina foi aplicado um questionario contendo trés questdes
pertinentes ao assunto: uso do GeoGebra para o ensino de numero complexos.

No quadro Ill, podemos ver quais foram estas questodes:

Quadro lll: Questionario
1- Vocé considera que uma aula ministrada na forma como a que desenvolvemos usando
0 software Geogebra para o ensino dos numeros complexos na época em que vocé
cursou o seria mais significativa e convidativa a aprendizagem? Explique.

2- Na resolugdo dos problemas propostos, o uso do Geogebra mostrou-se como uma
ferramenta potencialmente capaz de potencializar sua aprendizagem? Justifique.

3- Pensando em todo o contexto para o uso dos recursos computacionais, imagine-se como
professor atuante e conte-nos se vocé usaria 0 método apresentado para o ensino dos
numeros complexos para seus alunos. Justifique.

Fonte: O Autor

O método utilizado para a andlise de dados foi o Discurso do Sujeito
Coletivo (DSC) desenvolvido por Fernando Lefévre e Ana Maria Cavalcanti
Lefévre. A técnica em questdo, se faz com o0 uso em pesquisas de opiniao,
consistindo basicamente em analisar depoimentos feitos de questbes abertas,
agrupando os resultados dos depoimentos de sentidos parecidos em discursos
feitos na primeira pessoa do singular, como se uma coletividade estivesse

falando. Uma das vantagens deste método de pesquisa é que:

Ele representa uma mudanga nas pesquisas qualitativas porque
permite que se conhega os pensamentos, representagdes, crengas e
valores de uma coletividade sobre um determinado tema utilizando-se
de métodos cientificos (FIGUEIREDO; CHIARI; de GOULART 2013, p
130).

Outro ponto muito importante a se destacar sobre o método, que é
chamado por varios autores, inclusive seus criadores, de método

qualiquantitativo, é o fato de que, como vai dizer Lefévre e Lefévre em 2000:

[...] com o DSC, os discursos nao se anulam ou se reduzem a uma
categoria comum unificadora, j& que o que se busca fazer é
precisamente o inverso, ou seja, reconstruir, com pedacos de discursos
individuais, como em um quebra-cabecas, tantos discursos-sintese
quantos se julgue necessario para expressar uma dada “figura”, ou
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seja, um dado pensar ou representagdo social sobre um fenémeno
(LEFEVRE E LEFEVRE, 2000, p.19).

Para se fazer a analise através do DSC sao necessarios alguns
operadores, estes sao as Expressdes-Chave (E-Ch), as Idéias Centrais (ICs), as
Ancoragens (ACs) e os Discursos do Sujeito Coletivo (DSCs), segue abaixo no
quadro IV, feito por Figueiredo em 2015, uma explicacao de forma simples o que

cada um destes operadores representam.

Quadro 1V: Operadores do DSC

As E-Ch, sdo trechos selecionados do material coletado, que
descrevem o contelido. E-Ch sdo trechos selecionados do material
verbal de cada depoimento, que melhor descrevem seu conteudo.
Podem ser trechos continuos ou descontinuos que o pesquisador deve
selecionar que revelam a teoria subjacente. Ao selecionar as E-Ch,
devemos retirar do discurso tudo o que for irrelevante, ficando apenas
com partes que revelam a esséncia do pensamento, de forma literal ao
como ele aparece.
ICs sdo formulas sintéticas que descrevem o(s) sentido(s) presentes
nos depoimentos de cada resposta e também nos conjuntos de
respostas de diferentes individuos, que apresentam sentido
semelhante ou complementar. Sao expressdes linguisticas que
expressam de forma mais objetiva o sentido ou os sentidos das E-Ch
de cada discurso analisado. Em sintese as E-Ch sdo expressivas,
literais enquanto as ICs sao abstratas, conceituais.
ACs sado como as ICs, formulas sintéticas que descrevem ndo os
sentimentos, mas as ideologias, os valores, as crengas, presentes no
material verbal das respostas individuais ou das agrupadas, sob a
forma de afirmagbes genéricas destinadas a enquadrar situagbes
particulares. Na metodologia do DSC, considera-se que existem ACs
apenas quando ha, no material verbal, marcas discursivas explicitas
dessas afirmagdes genéricas.
DSCs sao a reunido das E-Ch presentes nos depoimentos, que tém
ICs e/ou ACs de sentido semelhante ou complementar.

Fonte: Figueiredo, 2015, p. 79 e 80

Entao, utilizando-se das técnicas do DSC foi elaborada a seguinte
tabela, denominada Instrumento de Andlise do Discurso 1 (IAD1), que contém
todas as respostas dos participantes da pesquisa, referente as questdes

apresentadas no Quadro Il

Tabela IAD1
Expressoes-Chave (E-Ch) Ideias Centrais (IC) Ancoragens (AC)

Sim. O geogebra mostra-nos o ¢ Compreenséo e Potencial do
que esta acontecendo de e entendimento software
forma que consigamos do que esta

sendo feito

entender uma expressao.

Sim. Porém
, pois

algumas fungdes e algumas

e Formacgéao do
professor
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funcionalidades ainda estao

bem vagas em nossa mente.

Nao. No momento nao usaria, °
porém

que
explore novos conhecimentos
e ajude a enxergar o que nao
conseguimos perceber.

Sim, pois o software °

proporciona uma o
e é capaz de

proporcionar a visualizagédo do

que esta sendo feito. Dessa o

forma, provoca no aluno uma
curiosidade, um desejo de

aprender mais e poder

construir e realizar mais

coisas e dessa forma gera

mais aprendizagem pois,

quando o aluno busca ele

transforma as informagdes em
conhecimento.

Sim, muito, ele facilita a o
visualizagao, me fez perceber,
quanto ele tem recursos,
principalmente na rotatividade

entre a parte imaginaria e real. o

Sim, com certeza, gostaria e o
irei utilizar, pois dara

significado aos célculos e

mostraria o quanto os

numeros complexos &

importante.

Sim. °
e

consequentemente visualizar

o resultado de forma pratica e o

abrangente.

Compreenséo
e entendimento
do que esta
sendo feito
Despertar
interesse no
aluno

Compreenséo o
e entendimento

do que esta

sendo feito
Vantagem do

uso do

software

Compreenséao o
e entendimento

do que esta

sendo feito

Compreenséao
e entendimento
do que esta
sendo feito
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Formacao do
professor

Potencial do
software

Potencial do
software

Potencial do
software

Recursos
pedagogicos
Potencial do
software



Sim. O geogebra supera em
agilidade e precisao quanto ao
modo de demonstrar
resultados e saimos da visao
limitada.

Pretendo usa-lo de forma
constante e dinamizar o

conteudo
e

dinamizar o aprendizado.

Sim, primeiro porque a
primeira vista parecem ser
coisas totalmente diferentes,
mas que, depois de posta no
geogebra, da mais significado
e é mais facil de entender do
‘porqué” das coisas. Outro
ponto que também é
importante € que se trata de
uma coisa nova, aprender um
conteudo aparentemente dificil

Sim, pois além de apresentar
a solugao do problema,
conseguimos também praticar
todas as funcdes do
programa.

Sim, pelo fato de ser uma
coisa nova, isso prenderia
totalmente o aluno pela
curiosidade e a sala com
certeza aprenderia.

Sim. Pois para o estudo da
matematica fica mais atrativo
e faz com que se possa
entender melhor o que esta
acontecendo quando
calculamos operagdes com 0s
numeros complexos.

Sim. O fato de @pfendera

resolver os problemas de
numeros complexos e ao
mesmo tempo

, além de fazer
enxergar os passos e

Vantagem do
uso do
software

Vantagem do
uso do
software

Compreenséo
e entendimento

do que esta
sendo feito

Despertar
interesse no
aluno

Despertar
interesse no
aluno

Compreenséao
e entendimento

do que esta
sendo feito

Compreenséo
e entendimento

do que esta
sendo feito
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Potencial do
software

Potencial do
software
Inovacao

Potencial do
software

Inovagao

Potencial do
software

Potencial do
software

Potencial do
Software
Formacao do
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desenvolvimento dos calculos
em forma de figuras, fungdes

e vetores.
Sim. Acho muito atrativo e ira e Despertar e Potencial do
acrescentar muito aos alunos interesse no software

e também a mim quanto
docente, pois

aluno e Formacgao do
professor

Os textos escritos nos E-Chs foram obtidos por meio das respostas dos
questionarios aplicados aos colaborados do estudo. E importante destacar que
a escrita preserva a forma literal das respostas dadas por eles. As ICs foram
identificadas por meio de minha subjetividade ao ler as respostas dadas pelos
colaboradores e para destaca-las usei o recurso de cores, atribuindo uma cor
para cada ideia central que identificava. As ACs apresentam teorias
incorporadas as falas singulares, nas quais pude identificar por meio da leitura e

do destaque das ICs.

Apds este procedimento, foi elaborada uma segunda tabela denominada
Instrumento de Analise do Discurso 2 (IAD2), na qual as E-Chs semelhantes ou
de mesmo sentido foram agrupadas e no manusear da técnica foi possivel

construir um discurso coletivo.

Tabela IAD2

Expressoes Chave DSC>

O geogebra mostra-nos o que esta O geogebra mostra-nos 0 que esta
acontecendo acontecendo, ele ¢é capaz de
€ capaz de proporcionar a proporcionar a visualizagédo do que
visualizacao do que esta sendo feito  esta sendo feito, assim €& mais facil
ele facilita a visualizagao entender o “porqué” das coisas, com
pois dara significado aos calculos e isso, dara significado aos calculos e
mostraria o quanto os numeros mostraria o0 quanto o0s numeros
complexos € importante. complexos € importantes.

visualizar o resultado de forma Por fazer enxergar os passos e
pratica e abrangente. desenvolvimento dos calculos,
da mais significado e € mais facilde  provoca no aluno uma curiosidade,
entender do “porqué” das coisas um desejo de aprender mais e poder
faz com que se possa entender construir e realizar mais coisas pois o
melhor o que esta acontecendo estudo da matematica fica mais

atrativo. Com o geogebra temos uma

5> Os possiveis erros ortograficos encontrados no DSC est3o presentes para a preservacdo da forma
original com que seus colaboradores escreveram.
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quando calculamos operagdes com
0S numeros complexos

fazer enxergar os passos e
desenvolvimento dos calculos em
forma de figuras, funcdes e vetores.
provoca no aluno uma curiosidade,
um desejo de aprender mais e poder
construir e realizar mais coisas
prenderia totalmente o aluno pela
curiosidade

Pois para o estudo da matematica
fica mais atrativo

muito atrativo e ira acrescentar muito
aos alunos e também a mim quanto
docente

quanto ele tem recursos,
principalmente na rotatividade
supera em agilidade e preciséo
quanto ao modo de demonstrar
resultados

usa-lo de forma constante e
dinamizar o conteudo

27

interatividade entre o calculo algébrico
e, usando-o de forma constante
podemos dinamizar o conteudo para
gue assim possamos sair do conteudo
massante, pois €& bem mais
convidativo do que em uma aula cheia
de explicagdes e quadros lotados de
conteudo.

Para que isto acontega, temos que
nos aprimorarmos mais € nos
capacitando  pois aprender a
manuzear o geogebra € muito util pois
quanto mais recursos pedagdgicos,
mais podemos compreender a
questdao, mas claro, quando bem
manuzeado.



4. ANALISE DO DISCURSO COLETIVO

Através da organizagao das respostas dos alunos, coletadas por meio do
questionario aplicado, com base na técnica do DSC foi produzido um unico
discurso o qual intitulamos “A potencialidade do uso do Geogebra para o ensino
de Numeros Complexos”. Dito isto, agora analisaremos o DSC, visto que ele se
trata de um texto coletivo, buscando assim compreender o que esse coletivo de
alunos pensa sobre a potencialidade de software GeoGebra para o ensino e para

a aprendizagem da matematica.

Nés da area das exatas, sobretudo da area da matematica, sabemos o
quao complexo e abstrato um conteudo é ou pode se tornar dependendo da
forma como o mesmo é ensinado, e esta abstragdo, ou até mesmo esta falta de
“significado” para o aluno cria uma barreira para que 0 mesmo possa produzir
um entendimento do conteudo, neste sentido, o GeoGebra, como ferramenta,
vem para nos ajudar nesta questdo, mostrando também a importancia dos
conteudos apresentados através do mesmo, visto que quando o aluno entende
e da significado ao conteudo, este é capaz também de encontrar suas possiveis
aplicagdes, no caso em questdo, ajudando todos a entenderem o que acontece

com o conjunto dos numeros complexos.

Outro ponto muito interessante é que o aluno vé o que esta acontecendo
e como € o processo da resolugédo de problemas (entende-se neste caso,
resolucdo de problemas no sentido mais usual/cotidiano e ndo como uma
metodologia), o que é muito importante para sua formagao como individuo, pois

como vai dizer DINIZ:

[...] a Resolugédo de Problemas deve ser entendida como uma
competéncia minima para que o individuo possa inserir-se no mundo
do conhecimento e do trabalho. Ao final da década de 70 e durante os
anos 80, [...] a Resolugéo de Problemas ganha essa dimensao, na qual
surgem indicagdes claras de que todos os alunos devem aprender a
resolver problemas e de que sdo necessarias escolhas cuidadosas
quanto as técnicas e aos problemas a serem usados no ensino (DINIZ,
2001, p. 88).

Assim, a importancia de métodos variados como o software GeoGebra
por exemplo, auxiliam nesse processo para que o aluno entenda como se da a
resolugcao de problemas. No que diz respeito aos numeros complexos, vemos
que desenvolve um envolvimento, uma curiosidade, uma vontade em querer

saber mais e assim destacamos que de fato o aluno estd no caminho da
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aprendizagem, e isto € muito importante pois na era atual com todas as
tecnologias presentes, o professor tem um novo papel adicionado, como ja disse
Moran (1995, p. 6) “O professor se transforma agora no estimulador da
curiosidade do aluno por querer conhecer, por pesquisar, por buscar a
informac&o mais relevante”. E claro que nos tempos atuais esta afirmacéo se faz
cada vez mais presente no papel do professor, e como pode ser visto no DSC
elaborado, de fato o GeoGebra estimula esta curiosidade, ajudando assim no

papel do professor também.

Claro que antes de mais nada, € necessario que noés professores
aprendamos a utilizar as mais distintas tecnologias aliadas aos conhecimentos
do conteudo matematico, e também assumirmos uma posigao critica e de

filtragem dos conteudos para os alunos, ou seja:

E necessario, igualmente, trabalhar com o conhecimento adquirido e
com a busca de novas informagbes ao se capacitar continuamente
para acompanhar as mudangas estruturais dos saberes. O docente
também deve assumir a postura de questionamento e criticidade diante
das informagdes, bem como precisa exercer o papel de orientagdo e
cooperagado com os discentes, ensinando-os a aprender e aprender
ensinando (HACK; NEGRI, 2010, p. 92).

No discurso coletivo apresentado (DSC) poderemos ver que ele traz todos
estes pontos, mostrando o que o coletivo percebe com a utilizagdo do GeoGebra

para o ensino de numeros complexos.
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O geogebra mostra-nos o que estd acontecendo,
ele é capaz de proporcionar a visualizacdo do
que esta sendo feito, assim é mais facil
entender o “porqué” das coisas, com isso, daré
significado aos célculos e mostraria o gquanto
0s numeros complexos é importantes. Por fazer
enxergar os passos e desenvolvimento dos
cdlculos, provoca no aluno uma curiosidade, um
desejo de aprender mais e poder construir e
realizar mais coisas pois o estudo da matematica
fica mais atrativo. Com o geogebra temos uma
interatividade entre o cédlculo algébrico e,
usando-o de forma constante podemos dinamizar o
contetildo para gque assim possamos sair do
contetido massante, pois é bem mais convidativo
do que em uma aula cheia de explicagdes e
quadros lotados de contetdo. Para gque isto
aconteca, temos gue nos aprimorarmos mais e nos
capacitando pois aprender a manuzear O geogebra
¢ muito 1til pois gquanto mais recursos
pedagdgicos, mais podemos compreender a
questao, mas claro, gquando bem manuzeado.

DSC - A potencialidade do uso do Geogebra para o ensino de Numeros Complexos®

Através do DSC — A potencialidade do uso do Geogebra para o ensino
de Numeros Complexos, podemos constatar cinco pontos apresentados pelo

coletivo, sendo estes:

e O poder visual;

e A importancia dos numeros complexos;

e A curiosidade;

¢ A dinamicidade;

e Necessidade de capacitacdo e importancia dos recursos

pedagdgicos.

6 0 Discurso apresenta na integra a forma de escrita dos colaboradores do estudo. Possiveis equivocos
gramaticais sdo decorrentes da transcrigdo literal de suas escritas.
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O discurso coletivo nos mostra que os alunos, futuros docentes
percebem o grande potencial que o GeoGebra possui para o ensino de modo
geral e especificamente para o ensino de numeros complexos, o software se
destaca perante aos demais por unir a representagdo algébrica com a
geométrica, assim como vai dizer Petla (2008, p. 20) “Esta possibilidade de
integrar em um mesmo software ferramentas de geometria e algebra configura
ao Geogebra o local de destaque no campo de softwares educacionais”, vemos
claramente isto presente no discurso quando é dito que “O geogebra mostra-nos
0 que esta acontecendo, ele é capaz de proporcionar a visualizagdo do que esta
sendo feito, assim é mais facil entender o ‘porqué’ das coisas” (DSC). Vemos ai

a importancia do poder visual oferecido pelo programa.

Borba ja dizia em 2010 sobre esta caracteristica visual que os softwares

podem realgar para o ensino de matematica e sua importancia:

Os softwares educacionais tém a capacidade de realgar o componente
visual da matematica atribuindo um papel importante a visualizagcao na
educagado matematica [...] € possivel dizer que o software torna-se ator
no processo de fazer matematica (BORBA, 2010, p. 3).

Mas o porqué de ser tdao efetivo com os niumeros complexos? Sabemos
que o conjunto dos numeros complexos foge um pouco dos demais conjuntos
justamente pelo fato de existirem numeros que podemos imaginar onde estao no
plano, algo que na teoria esta fora do plano cartesiano conhecido, e até mesmo
para professores com varios anos de carreira parece algo dificil de assimilar,
imagine explicar para os alunos através de quadro e giz, agora se imagine
pedindo para o aluno imaginar a rotagdo entre os numeros. Mais uma vez, a
possibilidade da conciliagcdo com a parte geométrica e algébrica da uma melhor
visao de como ocorre a rotagao, no roteiro apresentado no Apéndice € possivel

ver nas partes 4 e 7 como acontece.

No discurso, destacamos que “[..] dara significado aos calculos e
mostraria 0 quanto os numeros complexos € importantes” (DSC), por mostrar
melhor as propriedades dos numeros complexos de uma forma mais visual, o
GeoGebra desperta no aluno a nogao de onde pode ser aplicado este conjunto
na vida real, ja que nos mostra seu “funcionamento”, assim pode-se analisar e
debater com mais clareza sobre a importancia dos numeros complexos, e isso
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desperta uma curiosidade no aluno, vemos bem isto quando é dito que o
software “provoca no aluno uma curiosidade, um desejo de aprender mais e
poder construir e realizar mais coisas pois o0 estudo da matematica fica mais
atrativo” (DSC).

Mostrar como os numeros complexos funcionam para assim dar
experiéncia para os alunos de como este conjunto pode ser aplicado na realidade
€ muito importante para gerar o interesse do aluno, como diz Fialho (2008, p. 1)
“Para despertar o interesse do aluno para a aprendizagem € necessario 0 uso
de uma linguagem atraente, capaz de aproxima-lo o maximo possivel da

realidade, transformando os conteudos em vivéncia”.

Sabemos que ha uma grande dificuldade em trazer os conteudos de
numeros complexos para o contexto do aluno, mas com base no discurso vemos
que os participantes se sentiram interessados apenas por imaginar e saber
algumas de suas aplicagdes na realidade do mundo moderno. Um ponto muito
importante a se analisar também e que também acredito ser algo um pouco
saturado ja com varios trabalhos falando sobre esta tematica, foi a importancia
de sair do ensino tradicional no qual se faz presente apenas a lousa e um
professor passando grandes quantidades de conteudos e exercicios, vemos no
discurso quando é dito que: “podemos dinamizar o conteudo para que assim
possamos sair do conteudo massante, pois € bem mais convidativo do que em

uma aula cheia de explicagdes e quadros lotados de conteudo” (DSC).

De fato, o0 ensino tradicional se baseia na repeticao de exercicios onde o
professor é tido como o detentor de todo conhecimento e o transmite para o

aluno, como expressa Saviani (1999, p. 56):

Eis, pois, a estrutura do método tradicional; na licdo seguinte comeca-
se corrigindo os exercicios, porque essa corregdo € o passo da
preparagao. Se os alunos fizeram corretamente os exercicios, eles
assimilaram o conhecimento anterior, entdo eu posso passar para o
novo. Se eles nao fizeram corretamente, entdo eu preciso dar novos
exercicios, € preciso que a aprendizagem se prolongue um pouco
mais, que o ensino atente para as razbes dessa demora, de tal modo
que, finalmente, aquele conhecimento anterior seja de fato assimilado,
0 que sera a condigao para se passar para um novo conhecimento.

Evidentemente, este método € desgastante e torna a aprendizagem algo

nao prazeroso, € vemos no discurso como os alunos sentem este tipo de
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abordagem. A utilizagédo de softwares como o GeoGebra resolve esse problema

com grande qualidade pois traz dinamicidade para a aula.

Para que todas as vantagens do uso do GeoGebra acontecam ¢é
necessario que nés professores estejamos cientes da necessidade de estarmos
em constante aprimoramento e sempre em busca de capacitagao, pois devemos
saber utilizar softwares capazes de melhorar o ensino, vemos no discurso que

este ponto também foi observado:

Para que isto aconteca, temos que nos aprimorarmos mais e nos
capacitando pois aprender a manuzear o geogebra é muito util pois
quanto mais recursos pedagdgicos, mais podemos compreender a
questdo, mas claro, quando bem manuseado (DSC).

Os recursos didaticos sado grandes aliados na construgdo do
conhecimento e afirmando o que foi dito no discurso, Castoldi e Polinarski vao

dizer que:

[..] uma aula aliada a recursos didatico-pedagdgicos torna-se mais
motivadora e menos cansativa, quando comparada com a aula
expositiva tradicional, normalmente utilizada nas salas de aula do
ensino fundamental, médio e até superior (CASTOLDI; POLINARSKI,
2009).

Entdo vemos como o discurso apontou varios pontos importantes e de
destaque para a avaliagao do software GeoGebra e sua potencialidade para o
ensino de numeros complexos, e de modo, a sua capacidade de trazer a aula
uma dinamica diferente do que estamos acostumados e gerando uma
aprendizagem de qualidade, e é claro, despertando o interesse do aluno, o que

é primordial para a aprendizagem.

No discurso como um todo, destacamos que de uma maneira geral, o
coletivo expressou a eficacia do uso do software GeoGebra para o ensino de
numeros complexos e, mais do que isso, expressou também a capacidade do
mesmo de gerar interesse no aluno e de mostrar nuances de como acontecem
os calculos e até mesmo como ocorrem algumas propriedades dos numeros, em
especifico neste trabalho, numeros complexos. O discurso também foi capaz de
nos mostrar o quao importante é que os professores estejam sempre se
capacitando, sempre se renovando e inovando, para assim estarem preparados

para trazer uma aula mais produtiva e interessante.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho, podemos concluir que o uso de softwares para o
ensino de matematica é extremamente importante, se utilizados corretamente
mostram uma capacidade superior se comparado ao ensino tradicional. Vimos
que o software GeoGebra é extremamente eficaz no ensino de numeros

complexos e também para o ensino de matematica em geral.

Esta pesquisa foi muito satisfatoria e trouxe uma perspectiva diferenciada
para mim e com toda certeza as marcas que esta deixou fardo parte de minha
trajetéria profissional. Fazer a analise de um Discurso Coletivo sem duvidas vai
ser de grande importancia na minha vida bem como também o resultado deste
trabalho, sabendo quéo poderosos sdo os softwares de maneira geral, para o

ensino da matematica.

Aprender e usar a Técnica do DSC foi muito prazeroso e interessante,
antes deste trabalho eu sé tinha ouvido falar sobre a técnica mas nao conhecia
realmente seu funcionamento, montar um discurso coletivo com base em
discursos individuais foi muito enriquecedor e trouxe um resultado muito bom
como pode ser visto, apesar de ser uma técnica que pode ficar bem complexa
dependendo de como se trabalha com ela, ocorreu tudo de maneira tranquila, o
maior desafio que tive foi ter em maos uma quantidade nao tdo grande de
elementos textuais, acredito que em maior numero de participantes o resultado

seja ainda melhor.

Particularmente, este trabalho também me trouxe um certo fascinio pelo
conjunto dos numeros complexos, um conjunto pouco explorado no ensino
basico, mas de grande aplicabilidade, e também com diversas propriedades
interessantes, estudar sobre este conjunto foi muito prazeroso para minha
pessoa e crescimento pessoal, e assim como foi para minha pessoa, espero que

este trabalho seja capaz de surtir os mesmos efeitos para quem for |é-lo.

Estar nesse processo de finalizagdo do curso, dando voz aos alunos que
nele permanecerao por mais um tempo me fez perceber o quanto a pesquisa se
faz necessaria em todo o processo de formacao inicial do futuro professor, como
consequéncia de compreender nossa futura profissdo como um espacgo

inesgotavel de fazer pesquisa.
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O uso de softwares aplicados a metodologias de ensino diferenciadas
pode trazer uma visao diferente acerca dos conteudos abordados, trazendo um
conhecimento ainda maior para o aluno e para o professor, pois o professor
aprende a ensinar de novas maneiras assim como o aluno consegue aprender
de maneira significativamente melhor em relacdo a nao utilizagdo destes

softwares.

De fato, o0 GeoGebra se mostrou dono de um potencial enorme para o
ensino de numeros complexos como pode ser visto no decorrer deste trabalho,
e por existir a questao visual que nos ¢é oferecida, ensinar os conceitos através

do software também é algo positivo e benéfico para o ensino como foi visto.

Desta forma, com base no DSC considero que o Geogebra pode
potencializar o processo de ensinar e aprender numeros complexos, uma vez
que por meio deste software se tem um melhor entendimento visual no que diz
respeito as propriedades e relagdo que podemos fazer com o0s numeros
complexos, bem como através do mesmo, podemos debater e experimentar
algumas possiveis aplicagao deste conjunto, trazendo assim um interesse maior

por parte do aluno bem como também uma aprendizagem mais significativa.
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7. APENDICE

Roteiro da Oficina de Numeros Complexos através do Geogebra:

Como a oficina sera realizada para os graduandos de matematica, a
abordagem de cada topico sera mais curta e sucinta do que seria para alunos
que ainda desconhecem o conjunto.

Parte 1:

A primeira parte consistira na apresentagao do programa Geogebra bem
como também o motivo da oficina e o que buscamos com a mesma com uma
breve revisdo do que € um numero complexo da forma a + bi.

Em seguida, apods esta breve introducéo, faremos a associacédo de uma
coordenada do plano cartesiano com um numero complexo no plano de
Argand-Gauss mostrando dois exemplos:

~ a

‘ A
o

'\
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Serao feitos alguns questionamentos para os alunos como por exemplo:

Ha alguma relagao entre uma coordenada no plano cartesiano e numero
complexo?

Como saber qual a parte real e a parte imaginaria utilizando pares
ordenados?

Parte 2:

Explicar e exemplificar através do Geogebra como ¢ feita a adicéo e
subtragdo de um numero complexo:

L.
Il

\
@ n-1:3 N | y Ho
@ n-5:2

B=0-22

C = Ponto (EixoY)

) = Vetor (C,Z1)
- 3)
v = Vetor (C, 22)

6)
(2)

Explicar que a unidao de seus respectivos vetores de centro na origem,
formam um paralelogramo onde a diagonal € na soma representa o vetor
resultante através de questionamentos e testando diversos valores.

Parte 3:
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Multiplicagdo por um escalar, fazer com que vejam intuitivamente o que
acontece através de calculos feitos com niumeros complexos no geogebra:

Considere os numeros complexos z = 2 + 7i,w = 4 — 2i,k = =3 +
i e utilize o GeoGebra para calcular:

a)z+w b)z+k c)2z d)dw e)2w + 3k flz—w +k

s~ o
1]

%

Perguntar, o que acontece se multiplicarmos por i?

Parte 4:

Explicando as potencias de i através do Geogebra:

£
1]

o |

(1)
NGB

Usando a ferramenta rastro mostrar que o valor das potencias de i tera

sempre um raio 1, onde i® = 1, i' =i, i? = —1, i® = —i e mostrar que a partir
dai, a sequéncia se repete.
Parte 5:

Mostrar o que o conjugado de um numero complexo faz com ele no
plano de Argand-Gauss:
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]

'y

Parte 6:

Forma Trigonométrica:

z = p(cosB + isenf) que é a forma trigonométrica de um numero complexo.
Modulo: |z| = Va? + b2

Argumento:0 = arg(z), falar da norma, que é a® + b2.

Exemplo: B = 1 +/3i

© GeoGebes Clssic
A
o

P a
1

'\

Apos explicar os conceitos de médulo e Argumento e pedir para
encontrar :

Utilizando o GeoGebra, determine o modulo e o argumento e represente

na forma trigonométrica e de a representagao grafica dos seguintes niumeros
complexos:

a)3 b))l ++V3i c¢)2i d)—vV2-+2i
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Parte 7:

Explicar a propriedade de rotagdo que os numeros complexos exercem
no plano:

Y GeoGebes Classic

Q

‘/\..'
Ry

O

@ A=1+0i

»

B=Al
C=A(-0)
D = Intersec3o (EixoX, EixoY)

u = Vetor (D.A)

- () =

v = Vetor (D, C)

Apobs explicagdo destes conceitos, serdo propostas as seguintes atividades:

Parte 8:
Atividades:

Problema 1: Considere o quadrado ABCD cuja diagonal AC tem extremidades
A(2,2) e C(7,5). Determine as coordenadas dos vértices B e D.

Utilize o Geogebra para chegar a um método de se calcular

Problema 2: (IME 79/80) Um velho manuscrito descreve a localizagdo de um
tesouro enterrado: Ha somente duas arvores, A e B, em um terreno plano, e
um canteiro de tomates. A € uma mangueira, e B € uma jabuticabeira. A partir
do centro K do canteiro, mega a distédncia em linha reta até a mangueira. Vire
90° a esquerda e percorra a mesma distancia até o ponto C. Volte ao centro do
canteiro. Meca a distancia em linha reta até a jabuticabeira. Vire 90° a direita e
percorra a mesma distancia até o ponto D. O tesouro esta no ponto médio T do
segmento CD. Um aventureiro achou o manuscrito, identificou as arvores, mas
como o canteiro desapareceu com o passar do tempo, ndo conseguiu localiza-
lo, e desistiu da busca. O aluno Sa Bido, do IME, nas mesmas condigdes, diz
gue seria capaz de localizar o tesouro. Mostre como vocé resolveria o
problema, isto é, dé as coordenadas de T em fung¢ao das coordenadas de A =
(5,3) e B=(8,2).

Agora, utilizando o Geogebra, é possivel determinar o valor de K? Se sim, Qual
seu valor?
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Problema 3: (ITA) O produto dos nimeros complexos Z = z+y1, que tém
modulo igual a ¥2 e se encontram sobre a reta ¥ = 2Z—1 contida no plano
complexo, é igual a:

Obs: Utilize o Geogebra para visualizar e calcular no que for possivel.

Problema 4: Suponha que vocé tenha um fio de arame com 85 metros de
comprimento e quer dividi-lo em duas partes, cada parte um numero inteiro, e
com cada parte fazer um quadrado preenchido, pergunta-se: qual deve ser o
tamanho de cada parte? Existe mais de uma possibilidade?

Utilize o Geogebra para o que for necessario.

Problema 5: (Problema de Cardano) Divida 10 em duas partes tal que o
produto dessas partes seja 40.

a) Esse problema possui solugdao no conjunto dos niumeros reais?
b) E se fosse dividir 12 em duas partes tal que o produto seja 357

Utilize o Geogebra para auxiliar nas questodes.
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