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RESUMO

MATOS, Marcos Guedes de, 1985 - O uso do Geogebra em sala de aula como
proposta para facilitar a aprendizagem dos numeros complexos / Marcos Guedes
de Matos. - 2016. 116 f.: il. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional — PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de

Matematica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

A proposta deste trabalho é mostrar que é possivel trabalhar conteiddos matematicos
com o auxilio de fatores tecnolégicos presentes no cotidiano do aluno, como celulares
e tablets, fazendo uso de um software mundialmente conhecido e premiado,
o GeoGebra. E para atingir este objetivo, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa
com professores da rede estadual de ensino que atuam no municipio de Paracambi-
RJ. Além disso, experiéncias foram desenvolvidas com dois grupos, formados por
alunos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Presidente Rodrigues Alves,
localizado no Municipio de Paracambi-RJ, aplicando metodologias distintas a cada

grupo, a fim de estudar os resultados obtidos.

Palavras-Chaves: Educacao, NUmeros Complexos, Tecnologia na

Aprendizagem, GeoGebra



ABSTRACT

MATOS, Marcos Guedes de, 1985 - The use of Geogebra in the classroom as a
proposal to facilitate the learning of complex numbers / Marcos Guedes de Matos
- 2016. 116 f.: il. Dissertation (Professional Master in Mathematics in National Network
- PROFMAT). Institute of Exact Sciences, Department of Mathematics, Federal Rural

University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

The purpose of this paper is to show that you can work mathematical content with the
aid of technological devices in the student's daily life, such as phones and tablets,
making use of a world-renowned and award-winning software, GeoGebra. And to
achieve this goal, we developed a qualitative research with teachers from state schools
operating in the municipality of Paracambi-RJ. In addition, experiments were
developed with two groups formed by students of the 3rd year of high school State
College President Rodrigues Alves, located in the municipality of Paracambi-RJ,

applying different methodologies for each group, in order to study the results.

Key Words: Education, Complex Numbers, Technology in Learning, GeoGebra.
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INTRODUCAO

Este trabalho traz uma reflexdo sobre a importédncia e a necessidade da
utilizacdo de fatores tecnoldgicos dentro do processo de ensino-aprendizagem,
reflexdo esta que destaca a tecnologia ndo sé como uma ferramenta que ajuda no
desenvolvimento e na aprendizagem dos conteddos, mas também que facilita o
trabalho do professor enquanto motiva os alunos. O que apresentamos entdo € uma
possibilidade, dentre uma infinidade de opgdes.

No primeiro capitulo, mostraremos uma rapida abordagem sobre o que € a
tecnologia, e como ela atua como fonte de motivacdo. Além disso, discutiremos
relacBes entre a tecnologia, o professor e o aluno. E também como as tecnologias
ligadas a informética tem auxiliado nas salas de aula. Falaremos ainda sobre o
software Geogebra. E por fim, vamos discutir sobre os motivos pelos quais a
secretaria de educacéo do estado do Rio de Janeiro esta propondo retirar os nimeros
complexos do curriculo minimo, onde analisaremos algumas solucgdes.

No capitulo 1l, sdo analisadas as respostas, obtidas em uma pesquisa
qualitativa, realizada com professores de matematica da rede publica, dando um
enfoque sobre a utilizacdo de meios tecnoldgicos como fonte de motivacdo para suas
aulas.

No capitulo Ill, sdo apresentados os resultados obtidos em uma atividade
realizada com alunos de uma escola Estadual onde o mesmo contetdo foi ministrado
a dois grupos de alunos do terceiro ano do ensino médio. Utilizamos metodologias
diferentes. E a partir dos dados obtidos tracaremos um perfil de onde estdo as
dificuldades, os receios, os desafios e os caminhos para alcangar uma melhor

aprendizagem.
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CAPITULO |

TECNOLOGIA NA ESCOLA

A palavra “tecnologia” tem sua origem na palavra grega "tekhne" que significa

"técnica, arte, oficio”, juntamente com o sufixo “logia” que significa “estudo”.

Entretanto, podemos entender que a tecnologia é a utilizacdo de meios para
tornar mais facil algum trabalho especifico ou auxiliar na pratica de alguma tarefa

especifica.

Sabemos que a tecnologia esta presente na maioria das escolas do territorio
brasileiro. Queriamos até que essa presenca fosse mais ativa, pois em sua maioria as
escolas publicas apresentam apenas alguns utensilios como televisdo e aparelho de
dvd; ja em outras escolas podemos observar a presenca de laboratério de informatica.

Mas sera que se utilizam esses equipamentos como ferramentas no

aprendizado?

A realidade é que a maioria dos professores de nivel fundamental e médio ndo
vao além da televisdo e do aparelho de dvd, que muitas das vezes sdo utilizados
apenas como recreacdo. Em geral ndo utilizam outras tecnologias, ou por nao terem
acesso ou por nao estarem aptos a manusea-los, o que nos faz pensar sobre a
importancia da formacdo continuada de profissionais da educacdo quanto a

tecnologias da informacéo (TI).

Desde quando as tecnologias foram se tornando cada vez mais presentes no
ambiente escolar, as escolas e as secretarias de educacdo comecaram a oferecer
cursos basicos sobre o0 uso de Tl nas salas de aula, com o objetivo de mudar a forma
de ensinar, mas nem todos os professores gostam e participam destes cursos. Com
toda essa mudanca no processo de aprendizagem, temos uma grande adaptacéo
também por parte dos alunos.

16



Quantas vezes presenciamos alunos ajudando professores com esses recursos
tecnologicos notamos isso acaba servindo também como fator motivador?

Essa troca de informacdes em sala de aula, onde alunos e professores trocam
conhecimentos, onde os alunos acabam desenvolvendo uma postura mais
participativa, deixa claro que a utilizacdo dessas tecnologias deve vir acompanhada
de uma mudanca na postura tanto do professor quanto do aluno.

De acordo com Gatti (1993, apud MAINART; SANTOS, 2010, p. 03):

A incorporagdo das inovagdes tecnoldgicas sO tem sentido se
contribuir para a melhoria da qualidade de ensino. A simples presenca de
novas tecnologias na escola ndo €, por si s@, garantia de maior qualidade
na educacdo, pois a aparente modernidade pode mascarar um ensino
tradicional baseado na recepgéo e na memorizagéo de informagoes.

E assim o intuito da inser¢cdo da tecnologia na sala de aula vem a ser a
formacao de alunos mais participativos, fazendo com que o professor juntamente com

a tecnologia sejam o caminho até a aprendizagem.

Atualmente a tecnologia € uma necessidade do ser humano.

Independentemente da idade. Mas ndo deve ser usada apenas para diversao.

A tecnologia ndo deve sobressair a capacidade da crianca de ser criativa. Nao

deve ofuscar a espontaneidade da crianca.

Toda essa adaptacdo tecnoldgica nas salas de aula faz parte da incansavel
busca por encontrar algo que faca os olhos dos alunos brilharem, algo que dé um

sentido maior, que faca “valer a pena” estudar.

17



1.1. O uso de tecnologias como fonte de motivagao

“A dadiva mais bela da natureza é a alegria de ver e compreender”.

Albert Einstein.

Sabemos que a aprendizagem tem se tornado a cada dia um caminho dificil a
ser trilhado, tanto pelo professor que se encontra desmotivado, quanto pelos alunos,
gue reclamam, que nao encontram atrativos nas aulas. Entéo, porque nao tentar uma
motivacdo através do uso de fatores tecnoldgicos? E essa motivacdo durante o
processo da aprendizagem parece ser um bom norte, como podemos observar na
afirmacéo de MEDNICK (1983):

“E evidente que precisamos de ambas as coisas, aprendizagem e
motivagdo, para o desempenho de uma tarefa. A motivagdo sem
aprendizagem redundara, simplesmente, numa atividade a cegas;
aprendizagem sem motivacao resultara& meramente em inatividade,
como o sono”. (p.21).

Entdo, podemos dizer que a motivagao € o segredo?

Sabemos que todos precisamos de algo que nos estimule. Algo que nos chame
a atencao. Que nos desperte o desejo de continuar. O desejo de buscar solu¢ées. E

assim somos transportados a outra problematica, que discutiremos a seguir.

O que fazer para motivar alunos e professores?

18



1.2. Atecnologia e o professor

Com a evolucéo dos meios de comunicacéo, a tecnologia ganha cada vez mais
espaco nas escolas. E o professor tem que se adaptar, buscar atualiza¢des, novas

formacdes, para que assim possa fazer parte nesse novo contexto.

Dessa forma o professor volta a atender a necessidade do aluno. Mais do que
isso, o professor retorna a ser o elemento que desencadeia a curiosidade da turma,

ao mesmo tempo em que aprende com ela.

Do papel do professor nesse cenario, vém se exigindo constantes atualizacoes,
para que o aluno néo figue com a sensacao de que o professor ndo tem a menor ideia
do que esta fazendo, e acabe desmotivando o aluno, que muitas das vezes entende
bem de assuntos relacionados a tecnologia.

Este processo de inserir a tecnologia na educacgéo, nao se trata apenas em
implantar computadores nas escolas, nem tdo pouco distribuir celulares e tablets de

altima geracao aos alunos.

Existe toda uma relacdo entre o professor, o aluno e o software. Como podemos
ver em OLIVEIRA(1997), “Na informatica educativa é importante a atitude do professor
mediador durante o processo ensino e aprendizagem e este proporcionar um ambiente para

que os alunos possam pensar, criar, construir e trocar informacoées.”

Espera-se que o papel do professor volte a ser estimular e motivar a
aprendizagem em sala de aula, criando um ambiente agradavel, onde o aluno goste

de estar. Nao simplesmente um local onde ele esta fadado a passar parte do seu dia.

Quando o professor torna a sala de aula um ambiente que possibilite despertar

os interesses dos alunos, fica bem mais facil entdo iniciar o trabalho pedagdgico.

Outro fator importante, € que mesmo com todos os tipos de estimulos e fatores
motivacionais, ndo podemos deixar de lado, que cada aluno aprende em seu proprio
tempo. E 0 que é motivador para partes dos alunos ndo necessariamente € para

outros. O que motiva a maioria ndo motiva todos. E com isso, o professor deve manter
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constante a busca pelo argumento certo de motivacdo para seus alunos. Descobrir
algo que desperte a curiosidade do aluno e/ou que ele goste.

Contudo, devemos estar atentos, observando os alunos em suas participacoes,
ja que cada um traz caracteristicas diferentes, dificultando assim a criacdo do clima

para a aprendizagem.

E sempre valido mostrar o contetido ndo apenas como um subconjunto de uma

matéria curricular, mas sim um recurso utilizado para facilitar o dia-a-dia.

O professor precisa tornar claro que conteudos matematicos estdo associados

a sua vida; seja em casa ou na escola ele vivenciara esses conceitos casualmente.

Sabemos que muitos professores ja se adaptaram e, utilizam a tecnologia com
frequéncia em suas aulas. Seja em computadores, salas de video, aplicativos de
celulares. Mas, ainda assim, sabemos que na pratica, muitas escolas nao tem o
minimo de recursos para tornar as aulas mais tecnolégicas. E dessa forma algumas

mudancas vao demorar um tempo para se tornar realidade nas escolas.

Contudo, esse novo profissional que esperamos que o professor se torne, deve
estar motivado, fazendo uso de meios que facilitem seu trabalho. Que motive seus
alunos como a si mesmo. Deve se empenhar em manter constantes atualizagdes, ou
seja, este professor se compromete com a construcdo da cidadania do estudante,

enquanto € investigador da prépria pratica. Com isso, estudantes e professores

crescem, social e intelectualmente, durante todo o processo de ensino.

1.3. Atecnologiae o aluno

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases — LDB (1996, art.22), constata-se que:

“A educacgao basica tem por finalidade desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para o exercicio
da cidadania e fornecer-lhes meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores”. (p.26)

20



Mas, como desenvolver o aluno se o mesmo encontra-se fora da sua realidade?

E serd que suas reais necessidades sao atendidas?

A partir desta problematica, como seria possivel trazer o aluno para um mundo
da matematica?

A tecnologia possibilita que 0 uso da imaginacao seja associado ao concreto.
Torna palpéavel aquilo que era apenas falado. Cria possibilidades de constatagoes.
Faz com que o aluno saia do mundo do simplesmente acreditar no que € transmitido.
O uso devido da tecnologia faz com que o aluno possa verificar a veracidade das

observacdes feitas pelo professor.

Quando o professor utiliza a tecnologia em suas aulas, isso enriqguece a
identidade do aluno, porque ele experimenta outra forma de pensar; amplia suas

concepcdes sobre as coisas, como pode ser visto por Socrates:

“Toda verdadeira felicidade é obra daquele que a experimenta”.

Um dos meios tecnoldgicos que mais agradam os alunos no momento sdo 0s
celulares. A cada ano trazem uma gama de atrativos, como cameras fotograficas,
adaptacdes de software, jogos online, graficos com qualidade até pouco tempo

inimaginaveis, aplicativos exclusivos, dentre outros.

Em contra partida o que mais se reclama por parte de professores € 0 uso
indevido desse meio na sala de aula, seja para jogos online ou aplicativos de

comunicacao.

Dessa forma, quando o aluno utiliza de forma indevida esses fatores
tecnolégicos, ele ndo sé anula a sua utilidade como ainda atrapalha todo o processo.

Tirando o foco dele mesmo e de seus colegas proximos.

“Tornou-se chocantemente 6bvio que a nossa tecnologia
excedeu a nossa humanidade”

Albert Einstein
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Assim, mesmo algo tdo importante, como a tecnologia, que pode facilitar todo
0 processo ensino-aprendizagem, deve ser tratado com devido cuidado para néo fugir
do obijetivo principal.

Esse mundo de tecnologias desenfreadas nos traz a responsabilidade de
direcionar os alunos para o uso devido dessas ferramentas, que tém a capacidade de
tornar real, tornar concreto, tudo o que previamente imaginamos. Passamos entdo a
usar uma realidade virtual para nos auxiliar nesse processo pedagdgico, onde agora
o aluno pode ter o cuidado de pensar, observar e, repensar suas diversas experiéncias

do cotidiano.

1.4. Por que meios tecnoldgicos auxiliam no processo ensino-

aprendizagem durante as aulas de Matematica?

Quando o professor leva a tecnologia para dentro da sala de aula, ele na

verdade esta transportando o aluno para uma “dimenséo diferente.

E muito comum ver criancas e adolescentes reclamarem de serem obrigados a
estudar. A sala de aula tem se tornado um lugar em que ndo aprendemos nada para

aplicar em nossa vida. Quantas vezes escutamos perguntas como:
“Mas professor, onde eu vou utilizar isso na minha vida?”
E na maioria das vezes essa pergunta fica sem resposta.

Entdo, o que fazer para reparar este erro? Como chamar a atencao e, ao
mesmo tempo, despertar o interesse e o gosto do aluno pela matematica? As
respostas para essas perguntas nao séo simples. Mas um caminho interessante seria

buscar algo em que o aluno ja tem afinidade. Ja se identifica.

Atividades que envolvam a tecnologia devem ser utilizadas pelos educadores,
sempre que possivel, pois na atualidade s&o ingredientes indispensaveis no
relacionamento entre as pessoas. A todo momento vemos as pessoas usando a

tecnologia para diversos fins, que vao desde pessoas conversando por aplicativos de
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texto no celular, aprender algum trabalho manual, até assistir video aulas pela internet.
Em cada uma dessas atividades, por mais simples que sejam, o individuo busca por
conhecimento. E muitas das vezes se encanta. Esse mundo da tecnologia dentro da
escola tira o rétulo de “chato”, mostra sua utilidade? Torna palpavel o teorico. Traz
prazer, estimula a autonomia, a imaginacao e faz com que a criatividade crescga,
permitindo que o outro construa e organize seus pensamentos por meio de algo mais

prazeroso.

1.5. A informatica e o processo ensino-aprendizagem

A informatica vem se tornando cada vez mais presente na vida das pessoas.
Todos usam a internet por seus mais variados motivos. Alguns a utilizam para o
divertimento, como games, videos, sites de relacionamentos sociais. Outros para
trabalho, como envio de e-mails, pagamentos, transferéncias, reunides por tele
conferencia dentre outros. E ha também aqueles que a utilizam para estudar, como
fazer trabalhos e pesquisas.

A cada dia a internet tem se tornado uma ferramenta cada vez mais
indispensavel. Entdo por que nédo relaciona-la com o processo ensino-aprendizagem?

Fazer uso dessas tecnologias, relacionadas a informética, na educagédo vem
sendo um dos desafios da atualidade. Como inserir a informatica na sala de aula sem
perder a criatividade do aluno?

Como direcionar nossos alunos a utilizacdo da informatica?

Os laboratérios de informatica normalmente ndo suportam a turma inteira, o
que acaba sendo um transtorno. Entdo a insercdo da informatica diretamente na sala
de aula acaba sendo uma opcao.

Mas, existe um grande receio referente a se perder o foco. Um receio quanto
aos alunos ndo terem maturidade para utilizar tais ferramentas. Existem mais fatores
a favor? Ou contra?

Peguenas atividades com esta ferramenta ja séo o suficiente para desencadear
motivagdes. Por mais simples que sejam os aplicativos, muitos deles ainda n&o foram

vistos pelos alunos.
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Os softwares podem ser diretamente educativos ou até mesmo jogos em que
se possa trabalhar alguns conteudos ou valores. Como podemos ver, o MEC (2007)

defini jogos:

Sdo softwares de entretenimento que apresentam grande
interatividade e recursos programados sofisticados, podendo ser
utilizados para ministrar aulas mais divertidas e atraentes. Ao contrario
do que possa parecer, 0s jogos podem, sim, ser utilizados com
finalidades educativas e com muita eficiéncia. Existe, hoje, uma
infinidade de jogos matematicos, de raciocino logico, leitura e escrita,
entre outros, que, de forma ladica, auxiliam o processo ensino-
aprendizagem. Podem ser empregados desde a educacdo infantil.

(p.47)

Normalmente os softwares educativos sao construidos com o intuito de facilitar
a aprendizagem. Seja com divertimento, seja com a construcdo de objetos antes
apenas imaginados.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1997):

“..., um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles
provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso, é importante que
0s jogos facam parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e
avaliar a potencialidade educativa dos diferentes jogos e 0 aspecto curricular
gue se deseja desenvolver".(pp.48-49)

Ou seja, o professor deve proporcionar jogos a seus alunos de modo que eles
possam ver como 0s conceitos atuam na realidade e, assim, fazer uma ligagéo entre
0 que esta vendo e o0 que o professor esta falando. Para isso o educador deve ter
cuidado na escolha dos jogos e observar qual a relacdo do jogo selecionado com o
aspecto curricular que se deseja trabalhar com seus alunos. Quando se aplica um
jogo durante a aula, seja no celular ou em outras plataformas, os alunos acabam
ficando um pouco “soltos”, porém o professor nao deve deixar que os alunos “fujam”

do objetivo que deseja alcancar.
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O professor precisa estar atento quanto a atividade proposta como 0 uso da
tecnologia, a fim de direcionar a atividade, respeitando o tempo de cada crianga na
construcdo dos conceitos e 0s objetivos que deseja atingir durante essa atividade.

Contudo, vemos que a informatica tem essa caracteristica de divertir, motivar,
estimular enquanto ensina.

A informatica tem a caracteristica de “trazer” o aluno para a aprendizagem
atraindo-o com softwares computacionais e aplicativos de meios moveis como celular
e tablet. E a informética por estar presente na vida dos alunos de forma diaria, tem

grande peso como ferramenta na construcéo do conhecimento.

1.6. GeoGebra na sala de aula.

Sabemos da grande importancia de um fator tecnoldgico sendo utilizado no
processo da aprendizagem. Mas também temos que nos atentar para a decisdo em
relacdo a qual software usar. A ideia € que o0 programa seja capaz de tornar mais
dindmico e atrativo o estudo da matematica, e o GeoGebra € um software que vem
ganhando o mundo quando o assunto é ensinar e aprender matematica. Um programa
mundialmente premiado.

O software foi criado em 2001 por Markus Hohenwartez e pode ser baixado
gratuitamente da internet, e tem a facilidade de funcionar em praticamente todas as
plataformas, e assim o aluno pode utilizar o GeoGebra no seu computador, tablete e

telefone celular.

O GeoGebra € um programa bastante intuitivo e autoexplicativo,
adequado a usuario com conhecimentos avancados em informética ou
para iniciantes, sendo que o conhecimento matematico € o ponto
fundamental de sua utilizacdo. Por ser um software livre ha
colaboracdo de varios programadores inclusive brasileiros os quais
disponibilizaram uma verséo totalmente em portugués, o que facilita

muito sua utilizagdo em nosso pais (PETLA, 2008, p. 21).
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Assim, sua principal funcéo é facilitar a aprendizagem de conteudos de algebra
e geometria, criando caminhos para simplificar conceitos e, construgdes de figuras
geomeétricas. Além do fato de se poder construir graficos de funcbes diversas no
mesmo plano e, ainda ter a possibilidade de manipular partes de cada tipo de fungéo
e observar o que tais mudancgas ocasionam.

Contudo, € de grande importancia que, para atingirmos nossos objetivos neste
trabalho, antes precisamos conhecer o aplicativo (em apéndice G), assim como suas
ferramentas.

Mas vale lembrar que com o GeoGebra é possivel concluir a solu¢ao para um
problema de varias formas diferentes. Ou seja, temos que aprender as funcbes de
algumas das ferramentas e a partir deste conhecimento, buscar novos caminhos.
Fazer adaptacoes.

E tudo isso torna esse software uma extraordinaria ferramenta para aprender e

ensinar matematica.

1.7. A Problemética com Numeros Complexos dentro e fora da sala

de aula.

No momento existe uma proposta do governo federal que prevé a reformulagéao
de todo o curriculo das escolas brasileiras de educacédo basica que vem alimentando
uma discusséao entre especialistas, professores e pais.

Essa proposta, ainda se encontra em fase de elaboracao.

Mas o objetivo é que a Base Nacional Comum Curricular se padronize aos 60%
dos conteudos a serem apresentados aos alunos dos ensinos Fundamental e Médio,
outros 40% seréo definidos pelas proprias instituicdes e redes de ensino.

Dentre alguns contetudos que seréo excluidos do curriculo temos: os nimeros
complexos. E foi essa a problematica nos motivou a buscar motivos e solugcdes para
os problemas que deram inicio a retirada de tal conteudo. O que nos levou a varias
outras questdes envolvendo os nimeros complexos. Como por exemplo: Por que
existem tantas dificuldades quando se fala de aprender sobre os nUmeros complexos?

Por que os alunos e professores estao tao desmotivados a trabalhar com este

conteudo?
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Esses questionamentos nos levam a identificar as causas dessas

problematicas e a buscar um caminho que auxilie a contornar essa dificuldade.

Infelizmente professores desmotivados estdo reproduzindo a mesma aula,
anos apos anos, sem fazer atualizacbes do conteudo, sem apresentar novas
aplicacdes, novos fatores motivacionais, assim como diz Araujo (2006) “a principal
causa das dificuldades no ensino dos numeros complexos & a metodologia

inadequada utilizada pelos professores em sala de aula”.

Os professores da rede estadual de ensino onde ser& aplicado o trabalho tem
que cumprir o planejamento de suas disciplinas (curriculo minimo), que apesar de
parecer contraditério com o nome, na maioria das vezes € bem extenso e o objetivo
do professor passa a ser cumprir 0 planejamento e muitas vezes o conteudo é
explorado de forma corriqueira e, assim muitos detalhes importantes passam

despercebidos, em alguns casos nem séo vistos, ou sdo mal entendidos pelos alunos.

A dificuldade na aprendizagem dos numeros Complexos também esta
diretamente ligada aos livros didaticos. Muitas escolas publicas utilizam livros antigos,
desatualizados, ou até com erros de definicbes. Somando isso a uma pratica
pedagdgica rotineira e desmotivada, a aprendizagem do contetdo fica comprometida.
Como afirma Santos (2008), “as falhas de aprendizagem no contexto dos numeros
complexos sdo decorrentes de uma cadeia de falhas didaticas.” E entdo? O que fazer

para facilitar a aprendizagem dos nimeros complexos?

Neste trabalho sugerimos uma proposta de ensino de Numeros Complexos
utilizando o GeoGebra. E para isso criamos um material ( apéndice H) com aplicacao
direta na sala de aula de Matematica na educacao basica, e assim contribuir para o
enriguecimento do ensino de Numeros Complexos. Um material que possa facilitar a

aprendizagem. Assim como diz Almeida (2013, p.50):

Estou convicto de que o assunto de Numeros Complexos pode ser
ensinado no Ensino Médio abordando os reais fatos do seu surgimento
bem como podem ser exploradas suas aplicacdes. Afirmamaos isto por
acreditar que qualquer aluno de Ensino Médio, que tenha
conhecimentos basicos sobre geometria plana e analitica, é capaz de
entender os problemas.

27



CAPITULO Il

PESQUISA DE OPINIAO SOBRE A UTILIZACAO DA TECNOLOGIA
COMO INSTRUMENTO DE APRENDIZAGEM EM SALA DE AULA

No inicio deste trabalho, fizemos uma pesquisa qualitativa a fim de analisar as
opinides dos professores da rede estadual de ensino que atuam na cidade de
Paracambi no Rio de Janeiro. A rede Estadual de ensino nesta cidade conta com
guatro escolas. Dentre essas escolas foram entrevistados 35 professores de um total
de 38. Com esta pesquisa tentamos tracar o perfil dos professores e dos alunos da
rede estadual de ensino da cidade de Paracambi.

Esta pesquisa tem por objetivo sondar sobre as préticas tecnoldgicas na escola.
Além de enfatizar a real importancia, e 0 modo que tratamos 0s himeros complexos
na escola.

Ou seja, estamos realizando uma pesquisa qualitativa sobre a utilizacdo de
atividades tecnoldgicas durante as aulas, realizada com professores de escolas,
estaduais, com o intuito de mostrar a importancia do fator motivacional na vida do
aluno.

Teve, também, o objetivo de fazer com que os professores reflitam sobre a
possibilidade e/ou necessidade de implantar essas atividades em suas aulas, e
pensem nos aspectos positivos desta implantacdo e que percebam que as supostas
dificuldades, na verdade, saem por um preco muito barato a se pagar, perto da
grandiosidade do numero de vantagens oferecidas ao processo de ensino-
aprendizagem.

O professor pode pensar que basta uma nova postura e de um material
atualizado, mas nos encontramos em um mundo digital, onde a tecnologia ja € um
atrativo. As criancas parecem ja nascer atraidas pela tecnologia e, os jovens de modo
geral se interessam por tudo que for atual. Tudo que for novo.

Entdo porque nao utilizar um software como estratégia motivacional? Como nao
utiliza-lo dentro da sala de aula?

Ou seja, ndo precisamos esquecer o tradicional, mas precisamos abrir espaco

para as ferramentas certas. Ferramentas essas que estao presentes no cotidiano dos

28



alunos como computadores e softwares. E dessa forma estaremos trilhando um
caminho para facilitar a aprendizagem.
Como dizem MARCELO E CAROLINA:

“O ensino modifica-se a cada momento e o tradicionalismo vai sendo
substituido por uma educac¢ado em que o conhecimento, o aprendizado
e a informacgdo numa escola moderna, atual e contemporanea, alguns
modelos precisam ser extintos, aquele em que o professor dita e o
aluno cépia ja ndo funciona, e neste caso, nao desperta mais interesse
no aluno, nada melhor do que alterar esse método d ensino de forma
gue a aula se torne mais interessante e seja mais dindmica e atrativa,
para construirmos um individuo critico consciente do seu papel como
cidadao no mundo politizado”.

2.1. Dados relativos a pesquisa sobre a utilizacdo de atividades
tecnoldgicas e, sobre como séo tratados os numeros complexos na

sala de aula.

Organizamos em tabelas (em APENDICE 4) algumas das perguntas da
pesquisa realizada com os professores. E também chamamos a atencao para alguns
relatos descritos pelos entrevistados. Relatos que apontam suas expectativas e suas
dificuldades quanto ao trabalho realizado diariamente.

Visando uma melhor organizacéo dos dados obtidos, decidimos por apresenta-
los de forma com que figuem mais claros e objetivos. Como podemos ver nos

seguintes gréficos:
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VOCE ADOTA EM SEU TRABALHO DOCENTE
AS ATIVIDADES QUE ENVOLVAM A

TECNOLOGIA?
Nunca Sempre
11% 9%

As vezes
31%

Raramente
49%

Gréfico 1: Frequéncia da utilizagéo de tecnologia em aula.

SE EM ALGUM MOMENTO VOCE UTILIZA.
QUAL EQUIPAMENTO TEM USO MAIS
FREQUENTE?

Outros
17%

Televisao e
aparelho de
DVD
43%

Celular
6%

Tablet
14%

Computador
20%
Gréfico 2: Equipamentos que sao utilizados.
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OS ALUNOS TEM ACESSO A COMPUTADORES
DE FORMA INDIVIDUAL?

Sim
9%

Nao
91%
Gréfico 3: Distribuicdo de equipamentos.

E IMPORTANTE QUE O ALUNO TENHA
ACESSO A ESSES EQUIPAMENTOS DE FORMA
INDIVIDUAL?

Nao
14%

Sim
86%

Gréfico 4: Importancia de acesso individual.
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VOCE JA UTILIZOU O SOFTWARE GEOGEBRA
COMO FERRAMENTA DE ENSINO OU
APRENDIZAGEM NA SALA DE AULA?

Sim
29%

Nao
71%

Gréfico 5: Utilizacdo do GeoGebra.

VOCE ACHA QUE O CONTEUDO: NUMEROS
COMPLEXOS DEVE CONTINUAR NO
CURRICULO DO ENSINO MEDIO?

Nao
26%

Sim
74%

Gréfico 6: Permanéncia dos Nameros complexos no curriculo?
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VOCE ACREDITA QUE O USO DE
TECNOLOGIAS PODE AUXILIAR O PROCESSO
DE APRENDIZAGEM?

N3o
0%

Sim
100%
Gréfico 7: Tecnologia no processo de aprendizagem

Agora vamos apresentar alguns dos depoimentos dos professores sobre os

motivos pelos quais ndo utilizam a tecnologia em sala de aula:
“A escola onde trabalho ndo tem computadores, nem internet”.

“Sempre falta algum material. Cabos, fios adaptadores. Acabo perdendo a aula

inteira e ndo concluo a atividade proposta”.
“Néo sou muito adepto a novas tecnologias”.
“Falta estrutura para isso na escola que trabalho. Educagéo publica estadual’.
“Perco muito tempo preparando os computadores, isso quando funcionam.”

Veja também alguns relatos dos professores sobre os motivos pelos quais o

conteudo: numero complexos devem ou ndo continuar no curriculo:

Dentre os professores que acham que os numeros complexos ndo devem ser

mais estudado no ensino béasico. Alguns justificaram dizendo:
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“Nao tem sido cobrado no ENEM.”
“Pouca aplicabilidade”

“Dificuldade na contextualizagdo por ser um conteudo bem abstrato e pouca

aplicabilidade.”

J& dentre os professores que acham que 0s numeros complexos devem

continuar sendo estudado no ensino basico. Alguns justificaram dizendo:
“E muito importante.”

“Pois tem aplicacdo em varias areas do conhecimento, como a fisica e a

engenharia.”

“Acho um contetudo fundamental para explicar determinados calculos da
matematica, pois sem esse assunto, os alunos ficariam sem resposta para perguntas

como: qual o resultado de uma raiz quadrada de um numero negativo?”

“Pois os alunos devem ter o conhecimento basico de todos os conjuntos

numeéricos existentes.”
“Tem sua importancia assim como os outros conteudos”

“Acho importante o aluno conhecer esse novo conjunto para a resolugdo de

equacgébes que para eles ndo tem soluggo.”

‘Esse conteudo cai muito em concurso para militar e alguns vestibulares

também cobram, logo € importante que esse conteudo permanecga.”

E para finalizarmos, os relatos quanto a importancia do uso da tecnologia na
sala de aula:

“Tudo que chama a tengdo dos alunos € bem-vindo nas aulas”

“Os jovens gostam de tecnologia. Tornaria a aula mais atrativa.”

“Torna a aprendizagem mais ludica e prazerosa.”

“Permite aos alunos perceberem a matematica por uma nova perspectiva.”

“Facilita a interagao do aluno com a matéria.”
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“As criangas de hoje em dia ja se ddo bem com aparelhos eletrénicos desde

bem novos. Tem tudo pra dar certo.”

“Os alunos gostam e ficam mais interessados nas aulas. A visualizagdo e

memorizacao é mais rapida.”
“Com o uso da tecnologia pode incentivar os alunos a estudarem mais.”

Apés analisarmos todas as respostas obtidas a partir deste questionério,
notamos que para maioria dos professores entrevistados, o conteudo dos numeros
complexos deveria continuar no curriculo. Mas uma parcela consideravel pensa de
forma diferente. As justificativas como podemos acompanhar, ressaltam argumentos

como:

e Dificil visualizacéo e aplica¢do no cotidiano
e Nao é cobrado no ENEM

Podemos perceber nos depoimentos, que existe uma preocupacao muito
grande quanto a cumprir o curriculo, quanto a passar aos alunos conteddos que eles
possam precisar em concursos. Mas sera esse o objetivo real do professor?

Podemos perceber que esta simples sondagem, pode também contribuir, para
que os docentes pensem sobre tais assuntos. Que refletissem sobre suas préticas. E
seus objetivos no espaco escolar.

Esta pesquisa nos fez perceber que os professores conhecem e sabem da
importancia do uso de tecnologias no processo ensino-aprendizagem. E que apesar
de reconhecerem suas vantagens, nem sempre utilizam essa ferramenta e, acabam
por optar pelas aulas tradicionais.

E os motivos para isso variam entre:
e Estarem desmotivados.

e A escola ndo ter suporte.

e Falta de interesse dos alunos.
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Mas, notamos que todos os professores que responderam a pesquisa
reconhecem o0s beneficios da utilizacdo de fatores tecnoldgicos. Sejam videos,

softwares, aplicativos. sejam em computadores, tablets ou celulares.

Em contrapartida, alguns dos grades beneficios da utilizacdo do software

GeoGebra nas aulas de matematica sao:

Facilitar a visualizacdo do contetdo, tornando concreto o que até entao

era apenas teorico.

e Motivar alunos, trazendo o cotidiano deles para a sala de aula. E fazendo

com que os mesmo busquem ferramentas para resolver problemas.

e O software Geogebra pode ser utilizado em computadores, tablets e
celulares, logo a maioria dos alunos, se néao todos, estariam fazendo uso
do aplicativo durante a aula. E isso reduziria a problematica da falta de

suporte da escola.

e Alunos motivados. Quanto estamos motivados, algo nos impulsiona a
continuar. E assim nos interessamos cada vez mais. E buscamos mais

utilidades para tais ferramentas.

Entdo, podemos observar que os beneficios superam muitas das barreias
citadas pelos professores. E assim poderiamos aplicar o conteddo dos numeros
complexos de forma pratica e bem mais rapida, de forma a suprir os interesses dos

alunos, e as preocupacdes dos professores.
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2.2. Dados relativos a sondagem sobre aulas tradicionais e, a

utilizacao do software Geogebra como ferramenta no estudo de

nameros complexos.

Ja para os alunos, os dados obtidos sédo ainda mais significativos.

Vamos acompanhar alguns depoimentos dos mesmos que foram obtidos

durante uma atividade que foi realizada em sala de aula. Atividade esta que vamos
analisar no préximo capitulo.

A turma foi proposta a seguinte quest&o:

O que vocé acha de aulas tradicionais? Algumas das respostas obtidas foram:

4. O que vocé acha das aulas tradicionais?

Figural: Resposta de um aluno X para a pergunta 4 do questionario.

4. O que vocé acha das aulas tradicionais?

Y, PO, v ‘M\\&QA‘}"XR\X‘L 5 v\wir\ o f’)_k&ﬁ, }(J'ﬂ\ fasbnch

YLY\‘&T 5 i-x NN

Figura 2: Reposta de um aluno Y para a pergunta 4 do questionario.

4. O que vocé acha das.aulaé tradicion%is?

(Ackhs Que W bdor Jovonoarel o que piende o adencos dis
Colwmes pnnais gt (b Fenolesion. ' :

Figura 3: Resposta de um aluno W para a pergunta 4 do questionario.
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4. O que vocé acha das aulas tradicionais?
Yo ceumin Plﬂ)) ’\1.27;1/.\.5 M Yo L TodiasYe N

¢

Figura 4: Resposta de um aluno T para a pergunta 4 do questionario.

4. O que vocé achﬁ das aulas tradicionais?

B Ouit. ND9 UMM U0

Figura 5: Resposta de um aluno R para a pergunta 4 do questionario.

4. O que vocé acha das aulas tradicionais?

A (3

Figura 6: Resposta de um aluno S para a pergunta 4 do questionério.

A partir desses depoimentos dos alunos vemos claramente que eles
reconhecem a importancia das aulas tradicionais, mas anseiam por algo que 0s

motivem. Algo que reacenda o fogo da curiosidade, que torne as aulas mais atrativas.

Analisando ambos os lados, hotamos que apesar de todos os motivos, todas a
justificativas, todas as evidéncias, nem todos os professores fazem a opcgéao por

utilizarem tais métodos.

Contudo, nota-se que se a tecnologia tivesse realmente seu espaco na sala de
aula da escola publica, as aulas seriam mais atrativas, mais dinAmicas. Teriamos
alunos mais motivados o que tenderia a criar um ambiente mais que favoravel para
facilitar todo o processo desde o ensino até a aprendizagem. E quem sabe até as
escolas teriam uma possibilidade de néo ter tantos problemas de indisciplina e evasao

escolar.
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CAPITULO 1l

APLICANDO UM FATOR TECNOLOGICO NA SALA DE AULA

Segundo Kamii (1991, p.72) “... assim como cada crianga tem que reinventar o
conhecimento para torna-lo seu, cada professor precisara construir sua propria
maneira de trabalhar”.

Quando utilizamos a tecnologia em sala de aula, seja com um video, seja com
a aplicacdo de um software, nosso objetivo € buscar o desenvolvimento dos
estudantes. Pequenas mudancgas por parte do professor, atitudes diferenciadas,

métodos novos ou a insercao de fatores tecnoldgicos.

Pequenos detalhes podem estimular a curiosidade do aluno e assim
desencadear questionamentos, que muitas vezes sdo o0 principio de toda

aprendizagem.

E sdo esses questionamentos que nos levam a buscar solucfes, nos fazem
imaginar, nos fazem ver sentido naquilo que estamos estudando, nos motivam a

continuar, a buscar sempre mais.

O perfil natural do professor é fazer com que o aluno aprenda o caminho para
resolver um problema e saiba adaptar essas solucfes a situacfes semelhantes em

seu cotidiano.

Muitas vezes durante nossas aulas o que buscamos € que o aluno adote uma
postura mais critica, que questione, e que ndo simplesmente aceite e concorde com

tudo que Ihe é transmitido.

A atitude do professor ao inserir a tecnologia em suas aulas deve ser de muita
cautela, interferindo o minimo possivel, dando apenas as suporte as reais

necessidades.

A real aprendizagem ndo esta na tecnologia em si, mas na busca pela

construcdo de hipdteses que resolveriam tais problemas.
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3.1. Relato de experiéncias com alunos do 3° ano do Ensino Médio

Realizada no Colégio Estadual Presidente Rodrigues Alves — CEPRA, que fica
situado em Paracambi, uma cidade do Estado do Rio de Janeiro. A atividade
aconteceu em dois ambientes diferentes com alunos distintos. Em um deles foi
apresentado aos alunos o conteddo dos numeros complexos da forma tradicional
(quadro, caneta e exercicios). E ao outro grupo foi apresentado o conteudo se fazendo
uso do software GeoGebra, assim como a utilizacdo de computadores, tablets,

celulares e Datashow.

Nosso intuito é apresentar aos alunos o0 mesmo conteddo matematico, mas
usando metodologias diferentes. E apds analisar os resultados obtidos, poder opinar

sobre os métodos.

Os dois grupos foram formados obedecendo alguns critérios de modo que cada

grupo tivesse o mesmo perfil em relacéo a idade e comportamento.

No grupo 1, onde foi ministrada a aula tradicional, contamos com a presenca

de 22 alunos, que foram organizados em fileiras e sentaram de forma individual.

A esses alunos foram apresentados 0s conceitos basicos de numeros
complexos e, ministrada uma lista de exercicios sobre os conteldos estudados
(ANEXO B).

A turma apresentou bom rendimento e duvidas que foram surgindo durante a

realizacdo dos exercicios.

Ao se aproximar o final da aula, a eles foi solicitado que respondessem a um

guestionario (apéndice C).
Ja com o grupo 2, foi ministrada a aula com o auxilio de fatores tecnoldgicos.

Contamos com a presenca de 21 alunos, os quais foi solicitado com
antecedéncia que disponibilizassem em seus celulares, tablets ou notebooks o
aplicativo referente ao software GeoGebra. Caso algum alunos n&o tivesse tais
aparelhos, no laboratoério da escola estavam disponiveis para uso dois computadores
ja com o software.
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A esses alunos foi apresentado um material proprio (apéndice G) onde os
conceitos basicos de numeros complexos foram testados analisados e concluidos.

No final da aula também foi ministrada uma lista de exercicios sobre os

conteudos estudados.

Vamos analisar as respostas obtidas neste questionario e, para isso, também
organizamos graficos expressando as respostas presentes nos mesmos. Respostas
que apontam suas realidades, suas expectativas e dificuldades que encontram

diariamente.

Nos gréficos a seguir, sdo representadas as porcentagens das respostas
dadas por eles durante as aulas. As perguntas que eram para ambos 0S grupos estao

no mesmo grafico.

COM QUE FREQUENCIA SEUS PROFESSORES
USAM A TECNOLOGIA NAS AULAS?

Sempre

Nunca\/— 0%

0%

As Vezes
100%

Gréfico 8: Quando o professor usa.

Os alunos que participaram da atividade, de forma unanime relatam que seus
professores usam a tecnologia as vezes durante suas aulas. Mas tal resultado nos
omite informacdes. Sera que a maioria dos professores usam as vezes? Ou sera que
€ sempre 0 mesmo professor que usa de forma constante. E na visao dos alunos como

um todo. Parece ser as vezes.
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Como nosso objetivo é analisar as aulas de mateméticas, também propomos a

seguinte questao:

ALGUM PROFESSOR DE MATEMATICA JA
USOU FATORES TECNOLOGICOS DURANTE
SUAS AULAS?

Sim
2%

Nao
98%

Gréfico 9: Professor de matematica usando tecnologia nas aulas.

E entdo, nos deparamos com esta informacgé&o alarmante. Por que sera que os
professores de mateméatica usam tao pouco outros recursos durante suas aulas? Mas

tais questionamentos ja discutimos no capitulo 2.

Vamos analisar agora as respostas dadas pelos alunos quanto a importancia e

relevancia da utilizacao de fatores tecnoldgicos nas salas de aula:
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VOCE ACHA QUE AS AULAS COM FATORES
TECNOLOGICOS IRIAM MELHORAR A
COMPREENSAO DO CONTEUDO?

Nao
0%

Sim
100%

Gréfico 10: A tecnologia ajuda aprender?

COMPARANDO UM ALUNO QUE TEM AULAS
COM ESTE ARTIFICIO E OUTRO COM AULAS
TRADICIONAIS (QUADRO E CANETA), VOCE

ACREDITA QUE O USO DA TECNOLOGIA:

N3o muda em
nada, pois as
Pode mudar ou

aulas
tradicionais sao ndo o
mais rendimento
importantes escolar

0% 21%

Pode prejudicar
oseu
desempenho
0%

Pode estimular o
aluno e, tornar o
ensino mais
agradavel
79%

—

Gréfico 11: Comparacéo entre alunos.
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As informagdes contidas nos graficos 10 e 11, nos fazem refletir sobre como os
alunos pensam em relacao a utilizacédo desses fatores nas aulas. Todos os alunos que
participaram acreditam que aulas ministradas com o auxilio de fatores tecnolégicos
iriam melhorar a compreensédo do contetudo. Além de mais de 72% acredita que a

tecnologica pode estimular o aluno e tornar o ensino mais agradavel.

Os alunos também foram questionados a saber se gostariam de ter aulas com

0 auxilio de fatores tecnolégicos:

VOCE GOSTARIA DE TER AULAS EM QUE O
PROFESSOR UTILIZASSE?

Nao
5%

Sim
95%

Gréfico 12: Quer ter aulas com o auxilio da tecnologia?

E para terminar. Vamos analisar as respostas obtidas quanto a eles ja terem

ouvido falar do software GeoGebra.
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VOCE JA OUVIU FALAR NO GEOGEBRA?
Sim
5%

Nao
95%

Gréfico 13: Conhece o GeoGebra?

Veja algumas imagens capturadas durante a aplicacdo da aula com a utilizacao

do software Geogebra para os alunos do grupo 2:

Figura 7 : Alunos usando o GeoGebra no celular.
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Figura 8 : GeoGebra na sala de aula.

Figura 9: Aplicacdo do GeoGebra.
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Figura 11: Alunos usando o GeoGebra compartilhando duvidas.
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Notamos que a turma apresentou um excelente rendimento e, que os alunos
estavam bem a vontade em manusear tais equipamentos. Percebemos também que
tal atividade fez com que todos os alunos participassem. Inclusive alguns que se
autodenominam “de humanas” (segundo eles sdo os que se identificam com
disciplinas da &rea de humanas e acreditam que néo precisam estudar as disciplinas
da area de exatas).

Apés a atividade, os alunos também responderam a um questionario (apéndice
E). Onde parte das questbes eram iguais as oferecidas ao primeiro grupo. E outras
exclusivas. Onde também foi solicitado aos alunos que dessem sua opinido sobre:

‘O que ele achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de
aprendizagem?

Vamos analisar alguns desses depoimentos:

6. O que vocé achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de
aprendlzagem’?

Figura 12: Opinido do aluno a.

6. O que vocé achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de
aprendizagem?

il
p/’\ ! ();x\‘e‘;’(;\.‘ oYy

/
AUV

N ik,
= 7
LA/ NCA ) VYN

Figura 13: Opinido do aluno b.

6. O que vocé achou da aula que utilizou 0 GeoGebra como ferramenta de
aprendizagem?

€ o ~ g & 1 A N P % R )
-APX}'\L Lo M}’—*mx oA achal  Dupin )z‘;(':)\ 2 A f“\ )\urm e
\ J X Y X
ey . b J

Figura 14: Opinido do aluno c.
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6. O que vocé achou da aula que utilizou 0 GeoGebra como ferramenta de
apr ndlzagem’? )

( C,\(\fd nGs \n h UD‘DCUY‘:T}ﬁ b&lﬁ Nes &5 g\ A 4“{& (o
CCompledoy an doafon e Imoun JJM wenue J dgp, c/?z
kool gynom Clang Ay

Figura 15: Opinido do aluno d.

6. O que vocé achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de

aprendlzagem’?
U ’O e oo

Oy Vs / it ¢ y = N
J !y { ', / ¢ WA /LK / . Y s ¢

Figura 16: Opinido do aluno e.

6. O que vocé achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de
aprendlzagem’?

Figura 17: Opinido do aluno f.

6. O que vocé achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de
aprendizagem?
xglm, ilzgdjm L@"lo o 714[914‘1(/@ Ay L. .DXM'&QU&

Figura 18: Opinido do aluno g.

Analisando todas essas informac6es chamamos a atencdo para um fator, que
nao poderiamos deixar passar. A ultima questdo do questionario deste grupo era se
eles gostariam de ter mais aulas de matematicas com o auxilio do GeoGebra?

Vejamos as respostas dos alunos no grafico 14.
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GOSTARIA DE TER MAIS AULAS COM O USO
DESTE SOFTWARE?

Nao
0%

Sim
100%
Gréfico 14: Usaria em aula o GeoGebra outra vez?

A partir desses depoimentos podemos ver que os alunos que participaram da
aula acharam que foi bem proveitosa, bem pratica e que a utilizacdo do software

facilitou a aprendizagem.

Contudo, é bem evidente a eficicia da utilizacdo de fatores tecnolégicos como
fonte de motivacéo na sala de aula.

Assim como também que o aluno reconhece a importancia de métodos

tradicionais ao mesmo tempo que clama por algo que torne a aula mais atrativa.

Entdo, por que ndo usar esses fatores durante as aulas? Como muitos

professores responderam, seria pela falta de material? Falta de estrutura?

A resposta para estas questées foi 0 que nos motivou escolher o GeoGebra

para esta atividade.

O software GeoGebra foi utilizado por ser um programa gratuito e que tem facil
acesso, podendo ser utilizado em celulares, tablets ou computadores.

Ou seja, se a escola ndo tem computadores suficientes, podemos utilizar os
aparelhos celulares dos préprios alunos. Imagine o quanto instigador seria para o

aluno ter uma aula de matematica com o auxilio de seu celular!
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Com essa atividade testamos a eficacia do GeoGebra como fonte de motivacao
e facilitador no processo tanto de ensino quanto no de aprendizagem dos nameros
complexos, a partir do que é cobrado no curriculo das escolas estaduais do Rio de

Janeiro.

Os alunos citam a eficiéncia e a rapidez como que 0 processo ocorre. I1Sso
resolveria a problemética de professores que reclamam da falta de tempo. Como o
aplicativo funciona em aparelhos distintos, isso resolveria o problema da falta de

computadores nas escolas. Ou seja, o GeoGebra € uma opcao pratica para

professores da Rede estadual de ensino.

E vimos nos depoimentos dos alunos que este objetivo foi alcancado. E mais.
Vimos que 100% dos alunos que tiveram a aula com o software GeoGebra gostariam
de ter outras aulas utilizando o aplicativo. Ou seja, motivacao foi o que néo faltou. E
portanto entendemos que inserir 0 GeoGebra como facilitador para estudar os
nameros complexos, assim como muitas outras atividades diferenciadas, estimula os
alunos e também motivam professores, ndo s6 de matematica, mas de todas as area,
nés chamando a atencdo de forma a compreender, que a adaptacdo e a cooperacao
de todas as partes deve existir. Para que possamos alcancar nosso real objetivo: a

aprendizagem.

3.2. Resultados e Discussdes

Para a realizacdo desta pesquisa utilizamos um formulario do google (google
forms) que por sua vez facilitou todo o processo, pois além de organizar os dados
obtidos por pergunta, construiu graficos tornando as informacdes mais
esclarecedoras. O aplicativo do google também auxiliou no processo de envio da
pesquisa, ja que os professores receberam um link do questionario por email e via
mensagem por aplicativos de comunicagédo social, e assim poderiam responder onde
julgassem mais cémodo, seja pelo computador, celular ou tablete. A distribuicdo do
guestionario é um exemplo de que ndo podemos deixar de usar a tecnologia a nosso

favor.
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Durante a realizagdo desse trabalho como um todo, procuramos enfatizar a
importancia de se buscar novas tecnologias como fonte de motivacdo tanto para
alunos quanto para os professores. E também ressaltamos os problemas encontrados
por professores ao tentarem aplicar alguma atividade que envolva a tecnologia como

facilitadora do processo de ensino e no de aprendizagem.

Contudo vimos que existem softwares que podem ajudar quanto a problemas
como: falta de computadores, falta de internet, dentre outros problemas que sempre

cercam o cotidiano escolar.

Vimos que existem aplicativos para celulares por exemplo que podem e devem
ser utilizados como forma de tornar a aula mais atrativa e assim facilitando todo o

processo pedagogico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desde o inicio da realizacdo deste trabalho, buscamos examinar e apontar
nossas expectativas para um ensino de Matematica que leve em conta e valorize o

uso de Tecnologias.

Contudo, percebemos que todo 0 processo ensino-aprendizagem,

principalmente na Matematica, pode e deve passar por uma atualizacdo constante.

Nos tempos atuais, percebemos que é preciso que o aluno interaja, e aprenda
com o que esta ao seu redor, se transformando e mudando seu ambiente quando

preciso.

Notamos que, 0 ensino da Matematica, em especial o de NUmeros Complexos
se fazendo uso de atividades que envolvam a tecnologia que faca parte de seu dia-
dia, como celulares, tablets e computadores, auxiliam diretamente no processo de

motivacdo do aluno.

Percebemos entdo que essa motivacdo gerada pelas atividades com o software
Geogebra pode proporcionar aos alunos a possibilidade de aprender coisas que até

entdo ndo os despertava interesse.

Esperamos com este trabalho mostrar uma possibilidade. E assim resgatar uma
reflexdo dos professores sobre fatores que motivam seus alunos. Fatores que tornem
os alunos mais participativos nas aulas, que néo fique apenas aguardando o

aprendizado. Que o torne ativo na busca pelo conhecimento.
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APENDICES

SONDAGEM DE OPINIOES COM PROFESSORES

Realizamos uma sondagem de opinides com professores da rede estadual de
ensino dos Colégios do municipio de Paracambi-RJ. Trabalho que se realizou entre
os dias 01 de junho a 01 de julho de 2016 e, contou com a participacdo de 35

professores de um total de 38.

TABELAS COM DADOS OBTIDOS COM A PESQUISA COM
PROFESSORES

Essas tabelas estdo organizando as respostas dos 35 professores que
participaram da pesquisa. Essas tabelas foram a base para a construcdo dos graficos

gue foram apresentados no trabalho.

SONDAGEM DE OPINIOES COM ALUNOS

Realizamos uma sondagem com alunos do Colégio Estadual Presidente
Rodrigues Alves do municipio de Paracambi-RJ, trabalho que foi realizado apés as
aulas sobre nimeros complexos, para ambas as turmas, que ocorreu no dia 08 de
julho de 2016 e, contou com a participacao de 43 alunos, sendo 22 pertencentes ao
grupo que tiveram uma aula tradicional (quadro e caneta) e 21 alunos que participaram

da aula com o auxilio de tecnologias como o GeoGebra.
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TABELAS COM DADOS OBTIDOS COM A PESQUISA COM OS
ALUNOS

Essas tabelas estdo organizando as respostas dos tanto dos 22 alunos que
tiveram a aula tradicional, quanto dos 21 alunos que assistiram a aula com a utilizagcéo
do software Geogebra. Essas tabelas foram utilizadas para as constru¢cdes dos

gréficos.

APRENDENDO SOBRE AS FERRAMENTAS DO SOFTWARE
GEOGEBRA E ANALISANDO ALGUMAS FUNCIONALIDADES.

Apresentamos um resumo sobre o software GeoGebra, onde explicamos o

significado de ferramentas e exemplificamos algumas de suas funcoes.

CONSTRUINDO O CONHECIMENTO SOBRE NUMEROS COMPLEXOS FAZENDO
USO DO GEOGEBRA COMO FACILITADOR

Um dos objetivos deste trabalho também foi desenvolver um material de
aplicacao direta na sala de aula. Que pudesse facilitar tanto o processo de ensino

guanto o de aprendizagem.
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APENDICE A — SONDAGEM DE OPINIOES REALIZADA COM
PROFESSORES DA REDE ESTADUAL DE PARACAMBI- RJ

Prezado (a) Professor (a)

Estamos vivendo em um mundo digital. Um mundo onde a tecnologia se tornou

indispensavel em tudo o que fazemos.

Portanto, ndo deixa de ser um momento historico, que se conduzida do modo certo

trard, com certeza muitos beneficios ao processo ensino-aprendizagem.

Gostaria que respondesse algumas perguntas, pois estou pesquisando sobre praticas
tecnolégicas na escola. Sobre a real importancia, e o modo que tratamos os nimeros
complexos. E como utilizar a tecnologia de um software para motivar e dinamizar o estudo

desse conteudo.

Muito agradeco a sua participagdo, neste trabalho.

1) Vocé adota em seu trabalho docente as atividades que envolvam a tecnologia?

( )sempre ( )asvezes ( )raramente ( ) nunca

2) caso sua resposta da questado anterior seja nunca. Por que nao o faz?

3) Se em algum momento vocé utiliza. Qual equipamento tem uso mais frequente?

( ) Televiséo e aparelho de DVD ( ) computador () tablete () celular

( ) outros
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4) Os alunos tem acesso a computadores de forma individual?

() sim( ) Nao

5) E importante que o aluno tenha acesso a esses equipamentos de forma individual?

() sim( ) Nao

6) Vocé ja utilizou o software Geogebra como ferramenta de ensino ou aprendizagem na sala

de aula?

() Sim ( ) Nao

7) Vocé acha que o contetdo: numeros complexos, deve continuar no curriculo do ensino

médio?
( )sim ( )néo

Justifiqgue sua resposta:

8) Vocé acredita que o uso de tecnologias, pode auxiliar o processo de aprendizagem?

() Sim ( ) Nao

Justifique sua resposta:
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APENDICE B — RESULTADOS OBTIDOS NA PESQUISA REALIZADA
COM 35 PROFESSORES DA REDE ESTADUAL DE ENSINO QUE
ATUAM NO MUNICIPIO DE PARACAMBI

As tabelas estdo organizadas de forma a expressar a quantidade de

professores que tiveram tais respostas.

Vocé adota em seu trabalho docente as atividades que envolvam a tecnologia?

Sempre 3
As vezes 11
Raramente 17
Nunca 4

Tabela 1: Frequéncia da utilizacdo de tecnologia em aula.

Se em algum momento vocé utiliza. Qual equipamento tem uso mais frequente?

Televiséo e aparelho de DVD 15
Computador 7
Tablet 5
Celular 2
Outros 6

Tabela 2: Equipamentos que séo utilizados.
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Os alunos tem acesso a computadores de forma individual?

Sim 3

Tabela 3: Distribuigdo de equipamentos.

E importante que o aluno tenha acesso a esses equipamentos de forma individual?

Sim 30

Tabela 4: Importancia de acesso individual.

Vocé ja utilizou o software Geogebra como ferramenta de ensino ou aprendizagem

na sala de aula?

Sim 10

Tabela 5: Utilizacdo do GeoGebra.
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Vocé acha que o conteddo: nimeros complexos deve continuar no curriculo do

ensino médio?

Sim 26

Tabela 6: Permanéncia dos Nimeros complexos no curriculo?

Vocé acredita que o uso de tecnologias, pode auxiliar o processo de aprendizagem?

Sim 35

Tabela 7: Tecnologia no processo de aprendizagem
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APENDICE C — SONDAGEM DE OPINIOES REALIZADA COM 22
ALUNOS DO COLEGIO ESTADUAL PRESIDENTE RODRIGUES
ALVES, DE PARACAMBI- RJ, OS QUAIS ASSISTIRAM A AULA
TRADICIONAL.

Idade: Sexo: () Feminino ( ) Masculino Série:

1. Com que frequéncia seus professores usam a tecnologia nas aulas?

( ) Nunca
( ) As Vezes

( ) Sempre

2. Vocé acha que as aula com fatores tecnolégicos iriam melhorar a
compreensao do contetudo?

()Sim

( ) Nao

3. Comparando um aluno que tem aulas com este artificio e outro com aulas
tradicionais (quadro e caneta), vocé acha que o uso da tecnologia:

( ) Nao muda em nada, pois as aulas teéricas sdo mais importantes
( ) Pode ajudar ou ndo o rendimento escolar
( ) Pode prejudicar o seu desempenho no vestibular

( ) Pode estimular o aluno e, tornar o ensino mais agradavel

4. O gue vocé acha das aulas tradicionais?
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5. Algum professor de matematica ja usou fatores tecnologicos durante suas
aulas?

() Sim
( ) Nao

6. Vocé gostaria de ter aulas em que o professor utilizasse?

() Sim
( ) Nao

7. Vocé ja ouviu falar no GeoGebra?

() Sim
( ) Nao



APENDICE D — RESPOSTAS OBTIDAS COM QUESTIONARIO COM
22 ALUNOS DO COLEGIO ESTADUAL PRESIDENTE RODRIGUES
ALVES, DE PARACAMBI- RJ, OS QUAIS ASSISTIRAM AULA COM O
AUXILIO DO GEOGEBRA E OUTRAS TECNOLOGIAS.

Com que frequéncia seus professores usam a tecnologia nas aulas?

Nunca 0
As vezes 22
Sempre 0

Tabela 8: Frequéncia com que usam.

Algum professor de matematica ja usou fatores tecnoldgicos durante suas aulas?

Sim 01

Nao 21

Tabela 9: Professor de matemética e a tecnologia.

Vocé acha que as aulas com fatores tecnoldgicos iriam melhorar a compreensao do

conteudo?

Sim 22

Tabela 10: Importancia dos professores usarem a tecnologia nas aulas
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Comparando um aluno que tem aulas com este artificio e outro com aulas

tradicionais (quadro e caneta), vocé acredita que o uso da tecnologia:

Ndo muda em nada, pois as aulas

00
tradicionais sdo mais importantes.
Pode mudar ou nédo o rendimento escolar 06
Pode prejudicar o seu desempenho no

00
vestibular
Pode estimular o aluno e, tornar o ensino

16
mais agradavel.

Tabela 11: Comparando alunos

Vocé gostaria de ter aulas em que o professor utilizasse?

Sim 21

N&o 01

Tabela 12: Gostaria que o professor usasse?

Vocé ja ouviu falar no GeoGebra?

Sim 01

Tabela 13:; Conhece o software?



APENDICE E — SONDAGEM DE OPINIOES REALIZADA COM 21
ALUNOS DO COLEGIO ESTADUAL PRESIDENTE RODRIGUES
ALVES, DE PARACAMBI- RJ, OS QUAIS ASSISTIRAM AULA COM O
AUXILIO DO GEOGEBRA E OUTRAS TECNOLOGIAS.

Idade: Sexo: () Feminino ( ) Masculino Série:

1. Com que frequéncia seus professores usam a tecnologia nas aulas?

( ) Nunca
( ) As Vezes

( ) Sempre

2. Vocé acha que as aula com fatores tecnolégicos iriam melhorar a
compreensao do contetdo?

() Sim

( ) Nao

3. Comparando um aluno que tem aulas com este artificio e outro com aulas
tradicionais (quadro e caneta), vocé acha que o uso da tecnologia:

( ) Nao muda em nada, pois as aulas tedricas sdo mais importantes
( ) Pode ajudar ou ndo o rendimento escolar
( ) Pode prejudicar o seu desempenho no vestibular

( ) Pode estimular o aluno e, tornar o ensino mais agradavel

4. O gue vocé acha das aulas tradicionais?
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5. Algum professor de matematica ja usou fatores tecnoldgicos durante suas
aulas?

() Sim
( ) Nao

6. O que vocé achou da aula que utilizou o GeoGebra como ferramenta de
aprendizagem?

7. Gostaria de ter mais aulas com o uso deste software?

()Sim
( ) Nao

68



APENDICE F —RESPOSTAS OBTIDAS COM QUESTIONARIO COM 21
ALUNOS DO COLEGIO ESTADUAL PRESIDENTE RODRIGUES
ALVES, DE PARACAMBI- RJ, OS QUAIS ASSISTIRAM AULA
TRADICIONAL

Com que frequéncia seus professores usam a tecnologia nas aulas?

Nunca 0
As vezes 21
Sempre 0

Tabela 14: Frequéncia com que professores usam a tecnologia. Grupo 2

Algum professor de matematica ja usou fatores tecnoldgicos durante suas aulas?

Sim 00

N&o 21

Tabela 15:; Professor de matematica e a tecnologia. Grupo 2

Vocé acha que as aulas com fatores tecnolégicos iriam melhorar a compreensao do

contelido?

Sim 21

Tabela 16: Importancia dos professores usarem a tecnologia nas aulas. Grupo 2
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Comparando um aluno que tem aulas com este artificio e outro com aulas

tradicionais (quadro e caneta), vocé acredita que o uso da tecnologia:

Ndo muda em nada, pois as aulas

00
tradicionais sdo mais importantes.
Pode mudar ou nédo o rendimento escolar 03
Pode prejudicar o seu desempenho no

00
vestibular
Pode estimular o aluno e, tornar o ensino

18
mais agradavel.

Tabela 17: Uso em aula da tecnologia para o aluno. Grupo 2

Algum professor de matematica ja tinha utilizado o GeoGebra durante suas aulas?

Sim 00

Nao 21

Tabela 18: Uso em aula da tecnologia para o aluno.

Gostaria de ter mais aulas com o uso deste software?

Sim 21

N&o 00

Tabela 19: gostaria de usar outra vez.



APENDICE G - APRENDENDO SOBRE AS FERRAMENTAS DO
SOFTWARE GEOGEBRA E ANALISANDO ALGUMAS
FUNCIONALIDADES.

INTRODUCAO AO GEOGEBRA

Vamos conhecer um pouco da estrutura funcional este software.
Depois de instalado o software na area de trabalho sera criado um atalho com

a seguinte imagem:

GeoGebra

Figural9: Imagem do software GeoGebra.

Apos abrir o aplicativo, teremos a tela inicial do GeoGebra (figura A).

Vamos entendé-la:

(9] GeoGebra = =

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar
Barra de
a=2
ferramentas E:u. J A ‘,z- Ol [P INIESHET 183
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio X

]

5

4

Janela de 4
Algebra 2

Drea de trabalho J

Entrada: A

Campo de
entrada

Figura 20: Tela inicial do GeoGebra, com seus campos.
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Vamos analisar essas divisdes.

SO de observar que esta pagina inicial "notamos que ela se divide em duas
partes:

e Janela de algebra.

e Area de trabalho.

Se optarmos podemos fechar a parte algébrica, teriamos uma éarea de trabalho
mais ampla, parte que denominamos de parte geométrica.

Na tela inicial ainda temos o campo de entrada e a barra de ferramentas.

O campo de entrada € um dos caminhos por onde podemos inserir os dados
como pares ordenados, funcdes, ..., ja veremos alguns exemplos.

E as ferramentas é o que torna todo este trabalho possivel. Vamos entdo
entender as funcdes de algumas dessas ferramentas:

N oA L~ 3 Lf;;._{ El @7 ‘{._ x ABC | 2 &

7 7 —l 7

Figura 21: Barra de ferramentas do GeoGebra.

Vamos nos organizar da esquerda para a direita. E assim vamos entender os
12 icones. Cada icone presente nesta barra de ferramentas nos oferecem opcoes,
ligadas as funcdes descritas na janela. Para ter acesso a estas op¢des basta clicar na
seta do canto inferior direto de cada icone. Exploraremos algumas dessas ferramentas
afim de conhecer suas utilidades.

Primeiro icone:

% .A— / ”i-ﬁ I__\_\..?'_{ IE}? @7 é‘? X’r AEC? iﬂ? ‘%.—

= 7

% Maover

[:\E“ Rotacdo em Torno de um Ponto
o

Figura 22: Opcdes para o primeiro icone da barra de ferramentas.
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R

Mover um objeto construido na érea de trabalho.

sk

e

Girar em torno do objeto.

Sequndo icone:

% .A / ’”j'-H I:hv ®7 O? é:’.? N? ABC? iﬂ? ‘:Hv

<}

><’ Intersecio de Dois Objetos

[ ]
L] Ponto Médio ou Centro
[ ]

Figura 23: Opcdes para o segundo icone da barra de ferramentas.

A
°

Criar um ponto.

pe

Selecionar dois objetos e 0s pontos da intersecédo serdo marcados.
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Criar 0 ponto médio entre dois pontos.

Terceiro icone:

<1
<l

NS

Segmento

“w

Segmento com Comprimento Fixo

o m

Semirreta

Vetar

Vetar a Partir de um FPanto

NN N

Figura 24: Opcdes para o terceiro icone da barra de ferramentas

rel

Criar uma reta que passa por dois pontos.

e

Criar o segmento de reta que une dois pontos.

e

Criar o segmento de reta com comprimento definido.

e

D@ E® &[N\ || B |23

@,
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Criar uma semirreta a partir de dois pontos.

Criar um vetor a partir de dois pontos

Quarto icone :

N AL~ *"’_, I:_f;-_r E}—, & 4; X ABC 3% 4%»7

Al

ol

Reta Perpendicular

A

~_— FRetaParalela

Mediatriz

Feta Tangente

Reta Polar ou Diametral

<
c’f_ Bissetriz
A
R

e .
el Feta de Regressao Linear

o

)\; Lugar Geomeétrico
-

Figura 25: Opcdes para o quarto icone da barra de ferramentas

.

Construir uma reta perpendicular a uma reta, semirreta, vetor, eixo ou lado de um

poligono.

i

Construir uma reta paralela a uma reta, semirreta, vetor, eixo ou lado de um poligono.
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_‘y
\'\.
Construir uma reta perpendicular que passa por um ponto médio de um segmento.

e

Construir a bissetriz de um angulo.

7

A

—

Construir as retas tangentes de uma circunferéncia, conica ou funcéao.

0

- %,

Construir a reta diametral relativa a uma circunferéncia.

oo
"y
Encontra a reta que melhor se ajusta a um conjunto de pontos.

o

%

ey

Construir o lugar geométrico descrito pelo movimento de um objeto ao longo de uma
trajetoria.

Quinto icone:
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SO} @_ .ﬁ_ N ABC 232 &b

Poligono

| =
..v;" Va

Poligono Regular

Poligono Rigido

Y

Poligono Semideformavel

Figura 26: Opg0es para o quinto icone da barra de ferramentas

™.
>

Construir poligonos de N lados.
|
o

Construir poligono regular a partir de um lado e a quantidade de vértices.

Sexto icone:

% -A_/"’;,j;* I:-:'

ol

©7 é? x? ABC? if_z? ‘%.7

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

_i
<}

Circulo dados Centro e Raio

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular

Arco Circuncircular

Setor Circular

D> D) Oio® @@

Setor Circuncircular

Figura 27: Opcdes para o sexto icone da barra de ferramentas
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Construir um circulo a partir de dois pontos
I/:?il
S

Construir um circulo a partir do centro e com o comprimento do raio j& definido.

N
I. I}
-

Faz “transporte” de medidas.

'S
o

Construir um circulo a partir de trés pontos.

»

o~

Construir um semicirculo a partir de dois pontos

)

Construir um arco circular a partir do centro e dois pontos

Construir um arco a partir de trés pontos.

I

Construir um setor circular a partir do centro e dois pontos.

Construir um setor a partir de trés pontos da circunferéncia.



Sétimo icone

% .A— /7 ”Z-F—f I:H‘ C‘:} Q—{ é_r N*? ABC? if_z? 4%.7

'

s/ Elipse
e .

'\i Hipérbole
“®  Paribola

{:: Cdnica por Cinco Pontos

Figura 28: Opcdes para o sétimo icone da barra de ferramentas.
e
\e /
Construir uma elipse usando trés pontos: dois focos e um terceiro ponto da curva.

. -

e

~

Construir uma hipérbole usando trés pontos: dois focos e um terceiro na curva

b .

Construir uma parabola usando um ponto e uma reta diretriz

O

Construir uma conica, a partir de cinco pontos.

Oitavo icone:
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% .A— /7 "i’-ﬁ? ::\\. (‘:}' L@? é_r N? ABC_{ iﬂ? ‘%’7
é;_ Angulo

* .
Ao Angulo com Amplitude Fixa

Distancia, Comprimento ou Perimetro
Area

Inclinacio

NogEN A

Figura 29: Opcdes para o oitavo icone da barra de ferramentas.

&

Marcar e medir um angulo definido por trés pontos.

L

<,
Construir um angulo cm amplitude fixa a partir de dois pontos

“’;V

Mostrar na area de trabalho o comprimento de um segmento ou a distancia entre
dois pontos

ome

Mostrar a area da regido limitada por uma poligonal, circunferéncia ou elipse

A

Mostrar a inclinacdo de uma reta.
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Nono icone:

A i 1 (ir D o a=2
R e | el U2l 22 G /L «Ag L o\ ) ABC [l ——=] ‘%’_
] x Reflexdo em Relagdo a uma Reta

= | Reflexdo em Relagdo a um Ponto

\® inversa
. nversao

e Rotacdo em Torno de um Ponto
“r Translagdo por um Vetor

Homotetia

Figura 30: Opcdes para o nono icone da barra de ferramentas.

AN

Construir o objeto simétrico em relacdo a uma reta.

Construir 0 objeto simétrico em relagdo a um ponto.

N

Construir o objeto simétrico em relagdo a uma circunferéncia.

Construir o objeto simétrico ao redor de um ponto, por um angulo determinado.

-
e

Construir o objeto Translado a partir de um vetor.
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Construir o homotético de um objeto a partir de um ponto e um fator.

Décimo icone:

N o2 /7 , j.; I:'?'_ () @7 413‘_ N ABC | % 4%-7
ABC Texo

Inserir Imagem

_ / Caneta

i / Funcio a M3o Livre
Relacdo

Figura 31: Opcdes para o décimo icone da barra de ferramentas.

ABC

Construir um texto na area de trabalho ou em um ponto

Inserir figura na area de trabalho.

/

Escrever diretamente na area de trabalho.

y

Desenhar uma funcéo ou algum objeto geométrico diretamente na area de trabalho.
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Identificar algumas relagcbes entre dois objetos

Décimo primeiro icone:

<

Controle Deslizante
Caixa para Exibir / Esconder Objetos
Botdo

Campo de Entrada

Figura 32: Opcdes para o décimo primeiro icone da barra de ferramentas.

Proporcionar um ponto que se movimenta sobre um pequeno segmento.

/®

Permitir quais objetos quer mostrar.

Inserir um botdo na area de trabalho.

a=1

Inserir um campo de texto na coordenada selecionada.



Décimo sequndo icone

g 3 1 ) o) P2 NS 1) Rl
4%' Maover Janela de Visualizacdo
('I':" Ampliar
G:" Reduzir
@

Exibir / Esconder Objeto

Exibir / Esconder Rdtulo

Apagar

A
é Copiar Estilo Visual

Figura 33: Opcdes para décimo segundo icone da barra de ferramentas.

<

Mover o sistema de eixos juntamente com todos os objetos contidos nele.

Q

Ampliar as figuras que estdo na area de trabalho.

a

Reduzir as figuras que estao na area de trabalho.

Ocultar objetos.

A

Ocultar e Exibir os rétulos dos objetos
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%

Copiar um estilo visual de um objeto para outro, como cor, tamanho, ...

Apagar objetos, tanto na area de trabalho quanto na janela de algebra.

Vamos acompanhar um exemplo onde podemos utilizar o software para resolver
problemas:

Exemplo:

a) Construir umareta f:
b) Construir uma reta g:
c) Se existir, determinar o ponto de intersecao entre as retas f e g:

d) Mudar as cores dos graficos das funcbes f e g.

Sugestao de solucdo: Primeiramente teremos que clicar no terceiro icone da barra
de ferramentas e selecionar a op¢ao reta. Para construirmos esta reta temos que
escolher dois pontos no plano. Clicando em dois lugares distintos. Vamos utilizar por
exemplo os pontos A=(-3,0) e B = (-1,2):
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Arguivo Editar Exibir Opcgbes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar...

] AL elol <N R

i

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
Ponto

Figura 34: Tela inicial do GeoGebra, com seus campos.

Note que se clicarmos com o botéo direito do mouse sobre a reta construida.
Ira aparecer a seguinte janela:

Reta f: Reta AB
Equacioy=ax+b

Forma Parameétrica
Exibir Objeto

Exibir Rotulo
Habilitar Rastro

Renomear
Apagar

e W[z

Propriedades ...

&

Figura 35: Opgdes para reta, com seus campos.
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Se clicarmos na opgéo “propriedades”, aparecera a seguinte janela:

o Preferéncias x|
"HeEHS 2
o zorﬁo Basico | Cor | Estilo | Algebra | Avangado | Programacio

..... . B )

- Reta MNome: f

...... . f

Definicdo: RetalA, B]

Legenda:

Exibir Objeto

Exibir Rétulo: | Mome v
[] Exibir Rastro

[] Fixar Objeto

[] Definir como Objeto Auxiliar

Figura 36: propriedades do objeto.

Nesta janela podemos alterar o nome da reta, acrescentar uma legenda, cor,

dentre outras funcdes que podemos facilmente aprender apenas testando tais
ferramentas.

A opcao cor é muito util, jA que podemos representar duas ou mais funcées
no mesmo plano e diferencia-las por cor.

Neste caso vamos mudar a cor da reta f para vermelha:
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"He EE®

| Ba’.sico| Cor | Esﬁlol f\lgehral Awangadol Programacio

Recente:

Visualizar: I:l Preto 0, 0, 0 (#000000)

Figura 37: Trocando cor do objeto I.

E clicando sobre a cor desejada teremos:

x

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

A JolOlA e 2] 4] .

» Janela de Algebra » Janela de Visualizacio B
Ponte
® A=(3,0)
@ B=(-1,2)
Reta 4
@ EXx+y=3

Figura 38: Trocando cor do objeto Il
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Vamos agora aproveitar o mesmo plano e construir a reta s que passa pelos
pontos C=(7,0) e D = (5,2), mudar a cor do grafico desta funcdo para verde e

determinar o ponto de intersecdo das retasfe s:

Arquivo Editar Exibir Opgiies Ferramentas Janela Ajuda
hal [=4
S D PANCE
[R] Al P O] 4[N 2] o o
» Janela de Algebra b Janela de A
Pont ]
® A=(3,0
® B=(1,2) ]
~® C=(1,0) Ponto de
et intersegéo entre
~@ fx+y=3 asretasfeg
® g:x-y=7 4
2
//u . 4
B 12 14

Entrada:

Figura 39: Dois graficos no mesmo plano.

E se clicarmos no segundo icone das ferramentas e depois no local de interse¢céo das

retas teremos o ponto exato. Veja:

X
Arguive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
Lal =
Al D O, 0, 4 N -
b [ AL DO O] 4 N e ] ° s
» Janela de Algebra » Janela de izaga
Ponto c
® A=(3,0)
® B-(1,2) B
® C=(7,0
® D=(52)
. E=u,5,<= Ponto de —
Reta ntersegdo A
~@® fx+y=3
® gx.y=7
2
. <
//n c
- 12 14

Entrada:

Figura 40: Ponto de intersecao de duas retas.
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Esse foi um exemplo de atividade que podemos fazer com o software utilizando
pontos e retas. Imagine a quantidade de exercicios e testes que podemos fazer sobre
este conteudo.

E sobre os outros contetados?

Podemos construir fungbes, analisar pontos, intervalos, limites. Podemos
construir poligonos, tracar retas, alturas medianas. Bissetrizes. E muito mais. E isso

na palma das maos. Ja que o Geogebra pode ser instalado em celulares e tablets.
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APENDICE H — MATERIAL CRIADO PARA A APLICACAO COM OS
ALUNOS DO TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO, COM A
FINALIDADE DE TRABALHAR PARTE DO CONTEUDO DE NUMEROS
COMPLEXOS COM O AUXILIO DO SOFTWARE GEOGEBRA.

Paracambi, 08 de julho de 2016.
Professor Marcos Guedes de Matos.
3° ano

Aluno:

Numeros Complexos + Geogebra

Olha que lindo, ele tem

/ um amigo imaginario.

GeoGebra

Caro aluno. Neste momento vamos aprender um pouco sobre numeros
complexos. E vamos utilizar o software GeoGebra como uma ferramenta durante esta
aula. Entao, para comecarmos, abra aplicativo do Geogebra em seu celular (tablete
ou computador). Como sabemos, o Geogebra é um software de matematica que
relaciona a algebra e a geometria de forma que nos permite realizar diversas
operacOes, tracar desenhos, construir inumeros graficos, etc. Entdo, em alguns

momentos vamos utilizar o software para conferir alguns resultados que
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encontraremos. Ja em outros momentos vamos utilizar o aplicativo para obter

informacdes e analisa-las:

Numeros complexos:

Numeros complexos podem ser representados tanto na forma algébrica
como na forma geométnca. Na forma algébrica sdo nimeros com a estrutura (a
+ bi), onde "a” e "b" sdo numeros reais. O nimero “a” representa a parte real, ja
o numero b" representa a parte imaginana do nimero complexo

Entéo para escrever um nimero complexo z. usaremos a notagéo:

z=a +bi .com|it=-1

(As atividades serao feitas no aplicativo e os dados analisados serdo anotados; caso a area
de trabalho do software esteja congestionada de informacfes, clique em arquivo e depois em
novo. Faga isso sempre que quiser)

Atividadel — Primeiramente clique em exibir e depois em malha. Isso vai nos facilitar
muito a observagao. Nessa atividade vamos aprender a inserir e consequentemente
representar numeros complexos na forma geométrica. V& no campo entrada e digite

0S numeros (um de cada vez) e clique em “Enter”:

a) W=3-4i
b) R = 6+8i
c) S=-5+2i
d T=22i
e) J=-3i

f) L=5+0i
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Agora vamos testar algumas operagdes.

Dados dois nimeros complexos quaisquerzi =a +bie z2 = ¢ + di,

Adigéo: z1+22 = (a+c) +(b+d)i
Subtragéo: z1-z22=(a-c)+ (b-d)i

Atividade 2 — Faca as seguintes operagfes em seus respectivos espagos:

W+R= 5+T= W-T= J-L=

Atividade 3- Ja para o aplicativo e digite no campo “entrada” as operagdes: W+R,
S+T, W-T e J-L(de forma individual e sempre clicando em “enter” apds a digitacéo de

cada operacao).

a) Confira os resultados que apareceram na parte “janela de algebra” com os
resultados obtidos por vocé nos quadros acima.
b) Olhando para a area de trabalho e analisando as informac¢@es obtidas. O que

acontece quando somamos dois numeros complexos?

Dados dois numeros complexos quaisquer z1 = a + bi e z2 = ¢ + di, ao

multiplicarmos | teremos

Multiplicagae: 21 . 22 = (ac - bd) + (ad + be)i
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Atividade 4 — Facga as seguintes operacdes em seus respectivos espagos:

WA T= S*T= JiT=

Atividade 5 - Ja para o aplicativo e digite no campo “entrada” as operagdes: W*R,
S*T e J*T(de forma individual e sempre clicando em “enter” apds a digitacdo de cada

operacao).

a) Confira os resultados que apareceram na parte “janela de algebra” com os
resultados obtidos por vocé nos quadros acima.

b) O que acontece com as partes do nimero complexo T ao serem multiplicadas por um

namero real? Tente o cinco por exemplo.

Conjugado

convem definir o conjugado de um numero complexo z=a+bi como o
numero complexo z=a-bi. Geometricamente, o conjugado z de z é representado

pelo simétrico de z relativamente ao eixo Ox.

@

Atividade 6 — Descreva o conjugado de todos os nimeros complexos da atividade 1:
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f)
9)

Atividade 7 - Faca as seguintes operagdes em seus respectivos espacos:

S*T=

O conjugado € utilizado para realizar a divisdo de dois nimeros
complexos.
Sejaz =a + bi, o conjugado de zé z = a - bi. Agora podemaos definir a

operagéo de divisdo para numeros complexos.

a

“Divisdo™ B (a +bi) (c—di)

-
"~ ||:|.
ia i

(¢ +di) (c—di)

g | b
ol |51

L3
3
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WIT=

Ris5=

Atividade 8 - Ja para o aplicativo e digite no campo “entrada” as operagdes:

WIT e RIS (de forma individual e sempre clicando em “enter” apds a digitagéo
de cada operacgéao). Confira os resultados que apareceram na parte “janela de

algebra” com os resultados obtidos por vocé nos quadros acima.

Médulo

Uma forma de abordar o médulo de um nimero complexo € acerca do
comprimento, ou da distédncia do afixo do nimero complexo (Ponto C na imagem
abaixo) até a ongem do sistema de coordenadas.

A Y
< fa, by

|
L ou afixg

o
TN

a [- -

o A

O maédulo no grafico acima esta sendo representado por |Z|, veja que se
aplicarmos o teorema de Pitagoras no tridngulo AOC, podemos obter uma
expressé&o para o modulode z , |2|.

Iz]* = a2+ b = |z| =+/a2 L b?
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Atividade 9 — Calcule o moédulo de todos os nimeros complexos descritos na atividade 1.

o]

[+ ]-

Atividade 10 - Para conferir os resultados obtidos na atividade 9, basta identificar o nimero

complexo no plano. Selecionar na ferramenta no terceiro icone, a opgéo

e

segmento,

clicar sobre o ponto que representa o nimero complexo e depois clicar na origem do plano.

Assim na janela de algebra ird aparecer o comprimento do segmento, ou seja, 0 médulo.

Poténciadei

complexo:

Podemos concluir que i" = ', onde r é o resto da divisdo de n por 4.

Como sabemos, a letra | acompanha a pare imaginana do nimero
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Atividade 11 — Calcule o valor de cada poténcia de i:

234

120

157

12580

Atividade 12 — Com o mesmo raciocinio da atividade anterior. Determine:

Ak

4k + 2
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Atividade 13 — Para calcular o modulo no aplicativo GeoGebra basta inserir no campo

“‘entrada’a letra “i” seguido do simbolo “*” e o valor do expoente desejado. Confira os

resultados obtidos na atividade 11.

Argumento de um nimero complexo

Mo tridngulo retangulo formado,
podemos afirmar que:

b

b sen9=||

| B

cosf =

E assim, Q = arg(z)

Atividade 14 — Determine o argumento de:
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Atividade 15 — Para calcular o argumento com o GeoGebra, basta digitar no campo “entrada”

: angulofobjeto] , onde objeto é o nimero complexo o qual se deseja descobrir 0 argumento.
Confira os argumentos calculados na atividade 14.

Caros alunos, espero que essa simples atividade com o GeoGebra possa ter nos causado
bem mais do que curiosidade sobre este aplicativo. Espero também que tenha aberto nossas
mentes e modificado nosso jeito de pensar, e que possamos a partir de hoje ver a matematica
como algo que gostamos de estudar e descobrir.

Bibliografia utilizada:

CARMO, Manfredo; MORGADO, Augusto; WAGNER, Eduardo. Trigonometria e
Numeros Complexos. Publicacdo SBM, 2001, 122 p.
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ANEXOS
CURRICULO MINIMO DE MATEMATICA SOBRE NUMEROS COMPLEXOS
Apresentamos a versao atualizada do curriculo minimo de matematica a ser

aplicado aos alunos do terceiro ano do ensino médio, exigido aos professores da rede

estadual do Rio de Janeiro.

INTRODUCAO AO CONTEUDO: NUMERO COMPLEXOS

Apresentamos um resumo sobre 0s niumeros complexos e algumas das
operacdes entre seus elementos. Seguido de exemplos. Nos restringimos ao que é
exigido no curriculo minimo (ANEXO A). Além da lista de exercicios que foi aplicada

as turmas.

101



ANEXO A - CURRICULO MINIMO DE MATEMATICA EXIGIDO NA REDE
ESTADUAL DE ENSINO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.

Curriculo Minimo

Prezado Professor,

Desde 2012, a Secretaria de educacdo do estado do Rio de Janeiro vem
oferecendo mais uma ferramenta importante para auxiliar no seu planejamento
escolar. O Curriculo Minimo serve como referéncia a todas as nossas escolas,
apresentando as competéncias e habilidades basicas que devem estar contidas nos
planos de curso e nas aulas. Sua finalidade é orientar, de forma clara e objetiva, os
itens que ndo podem faltar no processo de ensino-aprendizagem, em cada disciplina,

ano de escolaridade e bimestre.

Matematica 3 SERIE / ENSINO MEDIO

Campo Numérico Aritmético Analise Combinatéria e Introducao a probabilidade

- Resolver problemas de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogbes de permutacio simples e/ou
Habilidades e combinagaosimples.

E— -Utilizar o principio multiplicativo e o principio aditivo da contagem na resolucdo de problemas.
Competenaas -Identificar e diferenciar os diversos tipos de agrupamentos.
-Calculara probabilidade de um evento.

Campo Numérico Aritmético Probabilidade

Habilidades e -Resolver problemas utilizando a probabilidade da unido de eventos e a probabilidade de eventos complementares
Competéncias -Resolver problemas envolvendo probabilidade condicional.

Campo do Tratamento

e s N Estatistica: medidas de centralidade e dispersao

e -Compreender os conceitos basicos de estatistica: populacao, amostra, frequéndia absoluta e frequéncia relativa.
Habilidades e - Construir, ler e interpretar histogramas, graficos de linhas, de barras e de setores.

Competé ncias -Resolver problemas envolvendo o cilculo da média aritmética, mediana e moda.

-Resolver problemas envolvendo calculo de desvio-padrao.
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Campo Algébrico Simbélico Nuameros Complexos

- -Identificar e conceituar a unidade imaginaria.
Habilidades e -Identificar o conjunto dos nimeros complexos e representar um nimero complexo naforma algébrica.
Com peténcias - Calcular expressdes envolvendo as operagdes com numeros complexos na forma algébrica.
- Calcular poténcias de expoente inteiro da unidade imaginaria.

Campo Geométrico Geometria analitica

Habilidades e - Resolver problemas utilizando o cilculo da distincia entre dois pontos.
Com peténcias -Identificar e determinar as equacbes geral ereduzida de umareta.

Campo Algébrico Simbélico Polinémios e Equacoes Algébricas

-Identificar e determinar o grau de um polinémio.
-Calcularovalor numéricode um polinémio.
Habilidades e - Efetuar operagoes com polinémios.
P -Utilizar o teorema doresto para resolver problemas.
(1T TSER I il o dispositivo pritico de Briot-Ruffinina divisso de polinémios.
-Resolver equagbes polinomiais utilizando o teorema fundamental da dlgebra e o Teorema da Decompesicao.
- Representar graficamente uma funcio polinomial.
- Utilizar as Relagbes de Girard para resolver equagdes polinomiais.

Campo Geométrico Geometria analitica

Habilidades e -Identificar retas paralelas e retas perpendiculares a partir de suas equagdes.
Com peténcias - Determinar a equacao da circunferéncia na forma reduzida e na forma geral,conhecidos o centro e o raio.

Contamos com a utilizacdo deste Curriculo Minimo por todos os professores
da rede estadual de ensino.

Secretaria de Estado de Educacéo - SEEDUC

FONTE: <http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=759820> acessado em 20 de
junho de 2016.
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ANEXO B — APRENDENDO SOBRE OS NUMEROS COMPLEXOS:
OPERACOES BASICAS E EXEMPLOS.

INTRODUCAO

Iniciaremos lembrando que as operac6es de soma e produto de niUmeros reais

possuem um certo numero de propriedades fundamentais, que sao as seguintes:

1) A adicdo e a multiplicacdo sdo comutativas, isto €, se a e b sdo numeros

reais, entao:
a+b = b+a, ab=ba

2) A adicdo e a multiplicacdo sdo associativas, isto é, se a, b e ¢ sao

nameros reais,
(a+b) + ¢ = a+(b+c), (ab)c=a(bc)
3) A multiplicacao ¢€ istributiva relativamente a adicao, isto é, se a, b e c sdo
nameros reais,
a(b+c)= ab+ac
4) Existem e sdo Unicos os niumeros 0 e 1 satisfazendo as condi¢des:

a+0 =a, al=a

5) A todo real a corresponde um unico namero real (-a), e se a diferente de

zero, um unico namero real 1/a, tais que:

a+(-a) =0, a(l/a)=1
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A razéo pela qual estas propriedades sdo consideradas fundamentais, € que a
partir delas podemos deduzir todas as regras de operacdes aritméticas sobre os
nameros reais. Por exemplo, de (4), decorre que (-1)1=1 e de (3),(4) e (5) decorre que
a+a0=a(1+0)=al=a, isto &, a0=0.

A famosa ‘regra dos sinais”. (-1)(-1)=1 pode também ser deduzida das
propriedades acima. Basta observar que:

(DD +ED=CDED+HEDI=CD-D)+1)=(-1)0=0

E portanto:

(DED+H(D)+1=1

Donde:

(D=1

Decorre dai que o quadrado a?=aa de um numero real a nunca € negativo. Em
outras palavras, no conjunto dos nimeros reais nao é possivel extrair a raiz quadrada
de um numero negativo.

Os nameros complexos surgem desta impossibilidade. Queremos dispor de um
conjunto de objetos, que chamaremos numeros complexos, que possam ser somados
e multiplicados e nos quais seja possivel extrair a raiz quadrada de um numero
negativo. E claro que queremos também que os reais seja objetos deste conjunto e
gue as operacoes de adi¢cdo e multiplicacdo quando feitas sobre reais, deem o mesmo
resultado que as opera¢cdes que ja conhecemos.

Existem muitas maneiras de definir o conjunto dos numeros complexos.
Adotaremos a seguinte:

Os nameros complexos constituem um conjunto C, onde estdo definidas as
operacoes de adicao (indicado pelo sinal +) e de multiplicacéo (indicado pela simples
justaposicéo de letras) com as propriedades (1), (2), (3), (4) e (5).

Além disso, os nUmeros reais estao incluidos em C e:
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a) Existe um ndimero complexo i com i2=-1.
b) Todo nimero complexo pode ser escrito de uma maneira Unica na forma
a+bi, onde a e b sdo reais( a € chamado parte real e b é chamado parte imaginaria do

complexo a +bi). Usa-se a notacdo Re(a+bi) =a e Im(a+bi)=b.

Usando as propriedades (1) a(5), podemos operar com complexos de maneira

analoga a que operamos com reais, com o cuidado de tomar i2=-1.

Os numeros complexos sao escritos na sua forma algébrica da seguinte forma:
a + bi, sabemos que a e b sdo numeros reais e que o valor de a é a parte real do

namero complexo e que o valor de bi € a parte imaginaria do nimero complexo.

Podemos entdo dizer que um nimero complexo z seraigualaa + bi (z=a +
bi).

Com esses numeros podemos efetuar as operacfes de adicdo, subtracdo e
multiplicacéo, obedecendo a ordem e caracteristicas da parte real e parte imaginaria.

Vejamos:

Adicao

Dado dois numeros complexos quaisquer z1 = a + bi e z2 = ¢ + di, ao adicionarmos

teremos:

z1 +2z2
(a + bi) + (c + di)
a+bi+c+di
a+c+hbi+di
a+c+(b+di
(@a+c)+(b+di

Portanto, z1 + z2 = (a + c) + (b + d)i.
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Exemplo: Dado dois nimeros complexos z1 = 6 + 5i e z2 = 2 — i, calcule a sua soma:

(6 +5i)+(2-1)
6+5i+2—i
6+2+5i—i
8+ (-1

8 + 4i

Portanto, z1 + z2 = 8 + 4i.

Subtracéao

Dado dois numeros complexos quaisquer z1 = a + bi e z2 = ¢ + di, ao subtraimos

teremos:

z1-22
(a+bi)-(c+di
a+bi—-c—di

a—c+bi—di
(a-c) + (b—di

Portanto, z1 - z2 = (a - c) + (b - d)i.

Exemplo: Dado dois numeros complexos z1 = 4 + 5i e z2 = -1 + 3i, calcule a

sua subtracao:

(4 + 5i) — (-1 + 3i)
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4+5+1-3i

4+1+5i-3i

5+ (5 - 3)i
5+ 2i

Portanto, z1 - z2 = 5 + 2i.

Multiplicagao

Dado dois numeros complexos quaisquer z1 = a + bi e z2 = ¢ + di, ao

multiplicarmos teremos:

z1.2z2
(a+bi). (c+di
ac + adi + bci + bdi?
ac + adi + bci + bd (-1)
ac + adi + bci — bd
ac - bd + adi + bci
(ac - bd) + (ad + bc)i

Portanto, z1 . z2 = (ac - bd) + (ad + bc)i.

Exemplo: Dado dois numeros complexos z1 =5 + i e z2 = 2 - i, calcule a sua

multiplicagao:

(5+i).(2-i)
5.2-5i+2i—
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10-5i+2i+1
10+1-5i+2i
11 - 3i

Portanto, z1 . z2 = 11 - 3i.

Conjugado

Dado um numero complexo z= a+bi, sabemos por (5) que z#0, deve existir um

complexo 1/z, tal que z(1/z)=1. Vamos determinar o complexol/z na forma c+di.

Para isso, convém definir o conjugado de um nimero complexo z=a+bi como o
namero complexo Z =a-bi. Geometricamente, o conjugado Z de z é representado pelo

simétrico de z relativamente ao eixo Ox.

z = a+bi

Exemplo: Dessa forma o conjugado do complexo z=-3-4i é Z=-3+4i.

O conjugado é utilizado para realizar a divisdo de dois nimeros complexos.
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Seja z = a + bi, o conjugado de z € Z = a - bi. Agora podemos definir a operacéo

de divisdo para numeros complexos.

Zy 7z Zp (a+bi) (c—di)
Z; zZy Z; (c+di) (c—di)

Exemplo: Dados os nimeros complexos z1= 1+2i e z2= 2-3i, calcule z1/z2.

1+2i  (1+2i) (:2+3z')_—4+71'_—4+7i_—4+71’
2—-3i (2-3) 2+3) 22+32° 13 13 13

Moédulo

Temos duas formas de abordar o0 médulo de um numero complexo, ambas
apontando para a mesma defini¢cdo, que € acerca doo comprimento, ou da distancia
do afixo do nimero complexo (Ponto C na imagem abaixo) até a origem do sistema

de coordenadas. Vejamos a representacdo geométrica do que foi dito:

T y

b C(a, b)
ou afixo

de
z=a+bi
12| b
a B
o) A X

O modulo no grafico acima esta sendo representado por |z|, veja que se
aplicarmos o teorema de Pitagoras no triangulo AOC, podemos obter uma expressao

para o modulo de z, |z|.
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2P =a* +57 = |zl =+a® +b?

Veja que foi utilizado um namero complexo qualquer, portanto, a expressao
obtida para o médulo de um numero complexo € valida para qualquer nimero
complexo.

Foi mostrado anteriormente duas formas do moédulo nimero complexo: sendo
calculado algebricamente pela expressdo acima e o moédulo sendo representado
geometricamente.

Exemplo: Calcule o modulo de w=2-3i.

w=2-—3i
lwl =422 +(=3)2=+/4+9 =413

Poténcia de i

Os numeros complexos séo identificados por z = a + bi, onde a é a parte real e
b a parte imaginaria. A letra i acompanha a parte imaginaria e dependo do valor de

sua poténcia ela irhd assumir um valor que ira facilitar varios calculos.

i =1, pois todo nimero ou letra elevando a zero é um.
i 1 =i, pois todo numero elevado a 1 é ele mesmo.

i 2=-1, a partir dessa poténcia que as outras irdo derivar, veja:

i3=i2.i=-1.i=-i
i4=i2.i2=-1.(-1) =1
i5=i4.i=1.i=]

6= 2=1.(1)=-1

i"=i*.i¥=1.(-) = -i. E assim por diante.
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Para descobrir, por exemplo, qual era o valor da poténcia i3, basta observar o
seguinte: nas poténcias acima elas repetem-se de 4 em 4, entéo basta dividirmos 243

por 4, o resto sera 3 entdo %43 serd o mesmo que i3, portanto i?*3 = - i.

Podemos concluir que i" = 1", onde r € o resto da diviséo.

Argumento de um numero complexo

Os numeros complexos sdo uma extensdo do conjunto dos nimeros reais. Na
verdade, numero complexo € um par ordenado de nameros reais (a, b). Escrito na
forma normal, o par ordenado (a, b) fica z = a + bi. Representando esse numero

complexo no plano de Argand-Gauss, teremos:

O a

O segmento de reta OP é chamado de médulo do niumero complexo. O
arco formado entre o0 eixo horizontal positivo e 0 segmento OP, no sentido anti-horario,
€ chamado de argumento de z. Observe a figura abaixo para determinarmos as

caracteristicas do argumento de z.
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No triangulo retangulo formado, podemos afirmar que:

lz] =+/a? + b?

Exemplo: Dado o numero complexo z = 2 + 2i, determine o médulo e o argumento de

Z.

Pelo nimero complexo z = 2 + 2i, sabemos que a =2 e b = 2. Segue que:

lz| =422+ 22 =8 =22
engo b2 1 V2 42
|Z] 2\."5 \."E \.‘E 2
2 \."E
cosf=—=—xc==—
lz| 24/
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Com os valores de seno e cosseno percebemos que © € um arco notavel, assim,

podemos afirmar que ©=45° ou 11/4 rad.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. Represente os seguintes nimeros no plano:

a) P1=2+3i
b) P2 = 4-i
c) Pz =-3-4i
d) P4 =-1+2i
e) Ps =-2i

2. Calcule as seguintes somas:
a) (2 + 5i) + (3 + 4i)

b) i + (2 - 5i)

3. Calcule as diferencas:
a) (2 +5i) - (3 +4i)

b) (L+1)-(1-i)

4. Calcule os seguintes produtos:
a) (2 +3i) (3-2i)

b) (1 +3i) (1 +1)

5. Escreva os simétricos dos seguintes numeros complexos:
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a) 3 +4i
b) -3 +i
c)l-i

d) -2 + 5i

6. Escreva os conjugados dos seguintes numeros complexos:

a)3+4i

b)1-i

7. Efetue as seguintes divisbes de nimeros complexos:

—-10+15i
a ——
2—1
b) 1+3?|
1+1

8. Calcule as poténcias:
a) (@+i)3?

b) (-2+i)?

9. Sendo z=(m?-5m + 6) + (m? - 1).i, determine m de modo que z seja um imaginario
puro.

10. Determine a parte real do nimero complexo z = (1 +i)*? .
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11. Calcule o nimero complexo 126 + 126 + 31 - {180

12. Sendo z = 5i + 3i% - 2i% + 4i?” e w = 2i'? - 3i5, calcule Im(z).w + Im(w).z .

13. Determine o modulo e o argumento dos seguintes complexos:

a) 4+3i
b) 2-2i
c) 3+i
d) 3
e)2i

f) a+bi

Bibliografia utilizada:

CARMO, Manfredo; MORGADO, Augusto; WAGNER, Eduardo. Trigonometria e
Numeros Complexos. Publicacdo SBM, 2001, 122 p.

RAMOS, Danielle De Miranda. "Adic&do, subtracdo e multiplicacdo de numero
complexo”; Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/matematica/adicao-subtracao-multiplicacao-numero-

complexo.htm>. Acesso em 02 de junho de 2016.
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