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RESUMO

Apesar de constituirem o conjunto numérico de maior cardinalidade e de sua inestimdvel contribuicdo para diferentes
areas da ciéncia e da tecnologia, bem como de sua articulagdo com diversos campos e linguagens da matematica, os
ndimeros complexos atualmente ndo sdo considerados conteldo obrigatdrio no Ensino Médio, nem sdo abordados em
concursos e vestibulares. Como consequéncia, esse tema vem sendo gradualmente negligenciado pelos professores,
limitando-se, muitas vezes, ao uso como ferramenta para extrair a raiz quadrada de nimeros negativos. Diante desse
cenario, este artigo propde discutir de que forma o professor de matematica pode tornar o ensino dos numeros
complexos mais interessante e (til para os alunos. O objetivo principal é contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem desse conteldo. Para isso, foi realizada uma pesquisa exploratéria, de abordagem qualitativa,
fundamentada em revisdo bibliografica e em praticas de pesquisa-a¢do. A partir da revisdo tedrica, constatou-se que,
embora a matemadtica ndo seja considerada, por si s6, a disciplina mais dificil, € geralmente trabalhada em sala de aula
de forma expositiva, utilizando linguagem excessivamente simbdlica e abordando conteddos abstratos e
descontextualizados. Tal abordagem tende a gerar sentimentos negativos em grande parte dos estudantes ao longo de
sua trajetdria escolar. Nesse contexto, argumenta-se que é possivel despertar maior interesse dos alunos pelos nimeros
complexos ao demonstrar suas conexdes com diferentes campos e linguagens da matematica, proporcionando
abordagens mais contextualizadas e oferecendo multiplas estratégias de resolugdo de problemas. A proposta de
sequéncia didatica apresentada neste trabalho busca, portanto, ampliar as possibilidades de compreensao e aplicagao
dos nimeros complexos no Ensino Médio, favorecendo um aprendizado mais significativo.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Aprendizagem; Sequéncia Didatica; Numeros Complexos.

ABSTRACT

Despite being the numerical set with the greatest cardinality and having invaluable contributions to various fields of
science and technology, as well as connections with multiple branches and languages of mathematics, complex
numbers are currently not considered mandatory content in Brazilian high school curricula, nor are they addressed in
entrance exams or public service exams. As a result, this topic has been gradually neglected by teachers, often reduced
to a mere tool for extracting the square root of negative numbers. In this context, this article aims to discuss how
mathematics teachers can make the teaching of complex numbers more interesting and useful for students. The main
objective is to contribute to the teaching and learning process of this content. To achieve this, an exploratory study was
conducted, using a qualitative approach, based on bibliographic review and action research. The literature review
revealed that, although mathematics is not inherently considered the most difficult subject, it is commonly taught
through expository methods, using excessively symbolic language and addressing abstract and decontextualized topics.
This approach tends to generate negative feelings in many students throughout their education. Within this context,
we argue that it is possible to foster greater student interest in complex numbers by demonstrating their connections
with different mathematical fields and languages, enabling more contextualized approaches and offering multiple
problem-solving strategies. The didactic sequence proposed in this study seeks to expand the possibilities of
understanding and applying complex numbers in high school, promoting more meaningful learning.

KEYWORDS: Teaching Learning; Following teaching; Complex numbers.
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INTRODUCAO

O pensamento matematico tem origem muito
antiga, possivelmente iniciando-se ha mais de trezentos
mil anos a partir da percep¢do de diferengas e
quantidades no ambiente, dando origem a conceitos
basicos como forma, grandeza e numero (RAMOS, 2017).
Evidéncias arqueoldgicas indicam que a matematica
surgiu no Egito antigo, seja por necessidades praticas
como contagem e demarcagdo, ou por motivagdes
religiosas e ludicas. Com o tempo, a matematica evoluiu
para uma ciéncia formal essencial ao avango de outras
areas do conhecimento e da tecnologia (FELICITTI, 2010;
RAMOS, 2017).

Apesar de sua importancia, no Brasil a
matematica ndo estd enraizada culturalmente como um
instrumento de resolugdo de problemas, gerando
desinteresse e baixo desempenho dos alunos,
especialmente devido a métodos tradicionais de ensino
excessivamente tedricos e desconectados da realidade
(FELICITTI, 2010; FAGUNDO, 2017; D’AMBROSIO, 1989).

Esse cenario motivou a pesquisa sobre o ensino
dos nimeros complexos no Ensino Médio, tema tratado
de forma algébrica e simbdlica, pouco contextualizado e
de dificil aplicagdo pratica, o que desestimula os
estudantes (CHAGAS, 2013). Embora opcional no
curriculo oficial (BRASIL, 2007), o estudo dos numeros
complexos tem grande relevancia cientifica e
tecnoldgica, mas é frequentemente negligenciado.

Este trabalho busca contribuir para o ensino-
aprendizagem dos nimeros complexos, propondo uma
abordagem que articule suas diversas linguagens
(algébrica, geométrica e trigonométrica), sua histéria e
aplicagGes, além do uso de atividades com TIC para
tornar o contetido mais acessivel e motivador aos alunos.

A metodologia inclui revisdo bibliografica e

pesquisa de campo com alunos e professores do Ensino

Médio, visando construir propostas didatico-pedagdgicas
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gue aproximem teoria e pratica no ensino dos numeros
complexos.

A histéria dos numeros complexos remonta ao
século XVI, quando matemdticos como Gerolamo
Cardano comegaram a encontrar solugdes para equagdes
cubicas que envolviam raizes quadradas de numeros
negativos, inicialmente chamados de “numeros
imaginarios” e tratados com desconfianga. Somente nos
séculos XVIII e XIX, com contribui¢ées fundamentais de
Euler, Gauss e Cauchy, os numeros complexos foram
formalmente reconhecidos e estruturados,
principalmente com a interpretacdo geométrica no plano
de Argand-Gauss, que associa cada numero complexo a
um ponto no plano cartesiano, facilitando a visualizagdo
das operagdes algébricas como rotagdes e translacoes
(DANTE, 2019; GOUVEA, 2017).

Conceitualmente, o conjunto dos numeros
complexos é definido como
C={a+bila,beR,i2=—1}\mathbb{C} = \{a + bi \mid a,b \in
\mathbb{R}, i*2 = -1\}C={a+bila,b€R,i2=-1}, onde aaa
representa a parte real e bbb a parte imagindria do
namero (DANTE, 2019). As operagbes de soma,
multiplicagdo, conjugacdo e calculo do mddulo sdo
fundamentais para diversas aplicagdes, que abrangem
areas como a engenharia elétrica, onde a analise de
circuitos se utiliza da representacdao complexa de sinais,
até a fisica quantica e a teoria dos sistemas dinamicos
(GOUVEA, 2017).

O ensino dos nimeros complexos encontra na
sua geometria uma importante possibilidade para o
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que a
representacdo no plano permite uma compreensdo
visual e intuitiva de conceitos abstratos, como a
multiplicagdo que equivale a rotagdes e escalamentos
(DANTE, 2019). Tal abordagem pode auxiliar os
estudantes a desenvolverem raciocinio espacial e
conectar a teoria algébrica a situagdes concretas,
facilitando o entendimento e a fixagdo do contetdo.

Além disso, o conjunto dos nimeros complexos
subdivisdes

compreende essenciais para o]
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aprofundamento do conhecimento, tais como os
ndmeros reais, que sdo aqueles em que a parte
imaginaria é zero, e 0os niUmeros imagindrios puros, em
que a parte real é nula. Também se destacam categorias
mais especificas, como os numeros algébricos e
transcendentais dentro do universo complexo, o que
contribui para o entendimento da estrutura e hierarquia
numérica (GOUVEA, 2017).

No contexto do ensino de matematica, a
linguagem matemdtica — com seu simbolismo e
algebrismo — é fundamental para a comunicagdo e a
construgdo do conhecimento, mas apresenta desafios
para os alunos, que frequentemente encontram
dificuldade na abstragdo e na compreensdo do
simbolismo matematico. A rotina de praticas e exercicios
€ necessdria para a consolidagdo do raciocinio algébrico,
porém é crucial que essa rotina seja enriquecida com
estratégias que contextualizem e deem significado ao
simbolismo (SAUNDERS, 2016).

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagcao
(TICs) tém desempenhado um papel transformador no
ensino da matematica, promovendo a interatividade e a
visualizagdo dinamica dos conceitos. Softwares como o
GeoGebra sdo especialmente relevantes, pois integram
geometria, algebra e calculo, permitindo que estudantes
experimentem e manipulem representacbes graficas em
tempo real, o que favorece a compreensdo e o
engajamento no estudo dos numeros complexos
(KENNEDY, 2018; MORGAN, 2020).

Portanto, a articulagdo entre os conceitos
histdricos, tedricos e as tecnologias educacionais revela-
se essencial para o desenvolvimento do saber
matematico contempordneo, permitindo que o ensino
dos numeros complexos seja mais acessivel, significativo

e alinhado as necessidades dos estudantes do século XXI.

RELATO DE EXPERIENCIA:
GEOGEBRA SENDO APLICADO AO ENSINO MEDIO
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Euclides fora o precursor em formalizar e
organizar as ideias da geometria, no qual as proposi¢des
possuem carater légico-dedutivo de modo simples. Em
sua mais famosa obra “Elementos”, reuniu basicamente
todo o contelido de Matematica da época, composto por
13 livros com 465 proposi¢des. Durante quase dois mil
anos, a Geometria Euclidiana fora considerada a uUnica
possivel, porém o quinto postulado fora questionado por
muitos matematicos que tentavam nega-lo, pois possuia
uma redagdo complexa e pouco intuitiva. Indmeras foram
as tentativas e vdrios postulados equivalentes surgiram
como resultado. A histéria mostra as tentativas em
transformar o quinto postulado em um teorema, porém
destas tentativas originou-se o desenvolvimento da
geometria hiperbdlica, onde Gauss, Bolyai e Lobachewky
desenvolveram ao mesmo tempo suas teorias embora
Lobachewsky fora o primeiro a publicar seus trabalhos.

Infelizmente ndo consta nos documentos oficiais
(PCN e outros), e nas ementas do ensino médio o assunto
Geometrias Ndo-Euclidianas na Educagdo Basica. Temos
entdo, um desafio de propor novos conhecimentos
geométricos no contexto da Educagdo Matematica,
sendo importante que nds professores reflitamos e
incentivamos nossos alunos a refletirem sobre certos
conceitos matematicos.

Assim, elaboramos uma sequéncia de atividades
que auxiliaram a  participagdo dos alunos,
proporcionando a analise dos parametros, no estudo de
funcdes e tdpicos de geometria plana, com o apoio do
software. Esta pesquisa foi desenvolvida na Escola de
Ensino Médio EEEFM “Juraci Machado”, situada em Serra
-ES. No determinado periodo de maio a julho (2018).

Com base na atividade da dissertacdo de
RIBEIRO (2013), apresentamos as atividades em formato
de minicurso dos quais foram desenvolvidos em dois
momentos, sendo que, no primeiro momento
trabalhamos a parte histérica e no segundo momento
trabalhamos a construgao das ferramentas hiperbdlicas e

o desenvolvimento das atividades utilizando o software

Geogebra.
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Durante o decorrer do minicurso os alunos
foram provocados a comparar as geometrias, pois desta
forma acreditamos que a compreensdao dos conceitos
iniciais da geometria hiperbdlica, contrapostos aos da
geometria euclidiana, pode ajudar os alunos na
construgdo do pensamento geométrico.

Dentre as diversas tarefas propostas iremos
expor algumas para apresentar, bem como o
desenvolvimento dos alunos e analise das mesmas.
Inicialmente descrevemos algumas ferramentas do
software e realizamos um debate sobre os comandos do
software e sobre plano cartesiano com éxito. Para as
atividades de fungdes assim como as de geometria,
foram selecionados aleatoriamente 10 alunos ensino
médio do turno matutino. Estes trabalharam em duplas
visando assim uma maior abrangéncia na troca de
informagdes, numa atividade colaborativa.

Os alunos se mostraram interessados e
vislumbrados com as construgGes hiperbdlicas feitas no
Geogebra, uma vez que com esse minicurso mostramos
a eles que a Geometria Euclidiana? ndo é a unica
geometria existente. Durante a apresentagdo do
minicurso ampliamos o horizonte dos alunos no que
tange a geometria, uma vez que os mesmos tém o
conhecimento advindo do ensino basico somente sobre
a geometria euclidiana. Conhecendo uma nova
geometria eles se mostraram em um primeiro momento
desconfiados, uma vez que o assunto apresentado no
minicurso contrariava tudo que ja sabiam, e logo, diante
disso, realizaram diversos questionamentos. Apds
perceberem que estavam diante de uma nova geometria
e que tinham que “perder” a visdo Euclidiana naquele
momento, mergulharam nas atividades e o minicurso se

desenvolveu da melhor maneira possivel.

O ENSINO-APRENDIZAGEM DOS NUMEROS
COMPLEXOS NA EEEFM “JURACI MACHADO”

2 Geometria euclidiana é a geometria, em duas e trés
dimensdes, baseada nos postulados de Euclides de Alexandria.

A E.E.E.FM. “Professora Juraci Machado”
fundamenta-se em preceitos filosoficos, pedagdgicos e

politicos no processo educativo pertinentes ao

compromisso assumido com a comunidade escolar na
formacgdo cidada de seus alunos. A Proposta Pedagdgica
da escola tem como Eixo Norteador: Aprender a
aprender; Valores: respeito, solidariedade, disciplina,
coletividade; Trabalho unificado-coletivo; criar para

humanizar e compromisso.

e NOME DA INSTITUICAO: EEEFM “Professora Juraci
Machado”

e ENDERECO: Av. Santarém, s/n2, Bairro Barcelona,
Cidade Serra/ES.

e CEP: 29.166-400

e TELEFONE: (27)3341-2179 Fax: (27)3341-0279
e E-mail: escolajuracymachado@sedues.gov.br

e MANTENEDORA: Governo Estadual

e NUMERO DE FUNCIONARIOS: 105 funciondrios
e PROFESSORES: 81

e DIRETORES: 01

e COORDENADORES: 03

e ORIENTADORES EDUCACIONAIS: 03

e SUPERVISORES EDUCACIONAIS: 01

e SERVICOS GERAIS: 10

e SECRETARIO: 02

e OUTROS PROFISSIONAIS: 08

e EQUIPE TECNICO-PEDAGOGICA: 03

e ALUNOS: 1.987

e TURNOS: 03

e ORGANOGRAMA DA INSTITUICAO: em anexo

e RECURSOS FINANCEIROS: Estatal

e CONTRATACAO DE PESSOAL: Estado

A E.E.E.FM. “Professora Juraci Machado”
fundamenta-se em preceitos filosoficos, pedagdgicos e
politicos no processo educativo pertinentes ao
compromisso assumido com a comunidade escolar na
formagdo cidada de seus alunos. A Proposta Pedagdgica
da escola tem como Eixo Norteador: Aprender a
aprender; Valores: respeito, solidariedade, disciplina,
coletividade; Trabalho unificado-coletivo; criar para

humanizar e compromisso.
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Todos entendem a importancia do trabalho com
conteudos, pois essa deve ser a fungdo primordial da
escola, mas, conteudos que sejam significativos, que
fagam sentido para o aluno, que se converta em
conhecimento efetivamente apreendido, que os alunos e
professores fagam deste conhecimento uma forma de
representar, analisar, interpretar e descrever a realidade,
de relacionar esse conhecimento com a vida, com fatos
sociais, com fen6menos da natureza e com as exigéncias
e as demandas da sociedade.

Deve-se, pois, superar a educagao voltada
unicamente para o “ter”, buscando contemplar a
dimensdo do “ser”, do ser humano em sua totalidade,
atendendo assim as diversas dimensdes e necessidades
da vida humana, como social, cultural, politica e
econdmica.

A Escola tem como missdao o compromisso com
0 aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacgdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual, pensamento critico, dominio do
conhecimento de forma a desenvolver competéncias
complexas e multiplas e se constituir cidadao,
tornandose efetivamente sujeito da histdria. Assim
sendo, a Escola Juraci Machado tem como base as
concepgoes dos tedricos: Paulo Freire, Vygotsky e Saviani,
pois todos sdo unanimes no resgate do homem para a
vida cidada.

Paulo Freire que nos enriquece com sua
proposta de construcdo e realizagdo do homem que,

mesmo na adversidade, interfere na prépria histéria.

[...] Na obra de Paulo Freire, “O homem é o
sujeito da educagdo e, apesar de um
grande énfase no sujeito, evidencia-se uma
tendéncia interacionista, ja que a interagdo
homem-mundo, sujeito-objeto é
imprescindivel para que o ser humano se
desenvolva e se torne sujeito de sua praxis”
[...] (MIZUKAMI, 1986, p.86)

O homem chegara a ser sujeito refletindo sobre

seu ambiente concreto. Baseada nos estudos de Paulo

Freire a escola busca na pedagogia progressista a teoria
dialética do conhecimento, refletindo a pratica e
retornando a ela para transforma-la. Educador e
Educando aprendem juntos numa relagdo dindmica na
qual a pratica, orientada pela teoria, reorienta esta
teoria, num processo de constante aperfeicoamento.

Em Vygotsky (1991) nos baseamos em sua
abordagem sociocultural que contribui com uma visdo
social do desenvolvimento do homem, a leitura do
mundo exterior em que vive, seu crescimento e
desenvolvimento como fruto do meio. Na visdo
sociocultural proposta por Vygotsky (1991), as mudancas
ocorridas no individuo estdo ligadas a sua interagdo com
a cultura e a histéria da qual ele faz parte. Por isso o
aprendizado envolve a interagdo com outros individuos e
a interferéncia direta ou indireta deles.

A teoria sociocultural busca investigar o sujeito
a partir de sua experiéncia com o mundo que o rodeia.
Onde se da a construgdo do individuo por meio do
contato com as produgdes culturais do grupo social ao
qual pertence que o individuo adquirird sua
compreensdo de mundo. Vygotsky (1991) define a zona
de desenvolvimento proximal como sendo o caminho
que o individuo vai percorrer para desenvolver fungGes
gue estdo em processo de amadurecimento e que, com
ajuda do outro, tornar-se-do consequentemente,
fungdes consolidadas e estabelecidas no nivel de
desenvolvimento real.

Sob a odtica na educagdo a intervengdo do
professor é fundamental no processo de construgao do
conhecimento, como

alguém que possui mais

experiéncia, assim como as trocas entre as criancgas.

E tarefa dos educadores compreenderem
um novo momento histérico social e
politco em que vivemos conceber e
entender que a educagdio é um ato
eminentemente politico e que cabe a
escola a tarefa de realizar esse ato politico
o qual, entendido como “ato de produzir”,
direta e indiretamente, em que cada
individuo singular a humanidade que é
produzida histérica e coletivamente pelo




conjunto dos homens” [..]. (SAVIANI,

2000, p.44).

E por meio da escola que se envolve e estimula
a educacdo transformadora, através de seu dinamismo
em renovar, inovar e experimentar o saber, que nao deve
ser pronto e nem estatico. O papel da escola como agente
de transformacao é ampliar a liberdade e a compreensao
do mundo de cada cidad3o.

A organizagdo curricular ocorre em totalidades
1, 2,3,4,5 e 6 correspondentes ao Ensino Fundamental
em Alfabetizagdo e Pés-Alfabetizagdo assim distribuida:
Totalidade 1 refere-se a 12 e 22 série;
e Totalidade 2 refere-se a 32 e 42 série;
e Totalidade 3 refere-se a 52 série;
e Totalidade 4 refere-se a 62 série;
e Totalidade 5 refere-se a 72 série;
e Totalidade 6 refere-se a 82 série.

Cada totalidade envolve as seguintes Areas de
conhecimento:
Sociolinguistica: S3o conhecimentos que envolvem
diferentes linguagens e discursos, possibilitando
reflexdes na relagdo com a comunidade e a interagdao com
os modos de expressdao. A darea sociolinguistica deve
integrar os componentes curriculares da Lingua
Portuguesa e Estrangeira, da Educacdo Artistica e da
Educacgao Fisica;
Sdcio-historica: S3o conhecimentos que envolvem a
diversidade cultural, a construgdo e transformacgdo da
realidade social, politica e econdmica. A drea
séciohistérica mantém a unidade dos componentes
curriculares da Geografia, da Histéria e do Ensino
Religioso;
Sécio - cientifica: Envolvem conhecimentos referentes
aos componentes curriculares de Ciéncias e Matematica
do Ensino Fundamental.

A Escola pode ainda aos alunos, em todos
componentes curriculares adequar as areas de
alunos

conhecimento, as  caracteristicas  dos

considerando suas necessidades valorizando momentos

de aprendizagem de acordo com e sua atuagdo no
mercado de trabalho.

A Escola tem seus aspectos Filoséficos implicitos em
todos os procedimentos pedagogicos e os professores
devem ter clareza em relagdo a sua conduta com os
alunos, sabendo as razoes de estar agindo desta forma
durante as atividades em sala de aula.

Por estar a filosofia da escola direcionada para a
formagdo do homem critico criador e atuante na
sociedade em que vive, faz—se necessario preparar o
individuo, para que de posse do conhecimento sobre as
condiges sociais de suas proprias fungdes, distinga o que
os outros estdao fazendo e o que ele deve fazer. Isso sé
acontecera sobre essas atividades e sobre a realidade da
qual vai fazer critica. Embasados no ideal pedagdgico que
busca para o mundo em transformagdo, temos
procurando desenvolver um trabalho que:

® Prioriza 0 homem em busca do saber universal, critico
criativo capaz de transformar a sociedade;

® Converte o educando em sujeito em seu préprio

desenvolvimento.

* E inspirada em uma escola dinamica, ativa, alegre que
oportunize a aprendizagem;

* D4 importancia a liberdade de expressdo no processo
de formagdo do homem democratico;

* Visa o resgate da concepg¢do ecolégica homem /
natureza;

® Seja articuladora usando canais de comunicagdo de
ensino e esferas administrativas dentro de sua
competéncia e / ou instancias.

A pratica da educacdo de jovens e adultos deve
se organizar de modo que os mesmos desenvolvam as
seguintes capacidades: desenvolver uma imagem
positiva de si, atuando de forma cada vez mais
independente.

Em concepgdo sistemdtica de avaliagdo, a
observagdo das formas de expressdo desses jovens e
adultos, de suas capacidades de concentracdo e

envolvimento nas atividades, de satisfagdio com sua




propria produg¢do e com suas pequenas conquistas é um

instrumento de acompanhamento do trabalho
pedagdgico que podera ajudar na avaliagdo e no
planejamento da acdo educativa.

O processo avaliativo reveste-se, assim, das
caracteristicas de um processo de investigacdo, de
pesquisa, que vise as transformacdes, perdendo a
conotagdo de mensuragdo, de julgamento, que leva as
classificagGes. A avaliagdo sé tem sentido se ver como
ponto de partida e chegada o processo pedagdgico para
qgue, identificadas as causas do sucesso e do fracasso,
sejam estabelecidas estratégias de enfrentamento para
cada situagdo. Sendo assim, a avaliagdo é continua, onde
o aluno serd observado a partir de suas producgdes

individuais e coletivas, também com relacdo a atitudes

tomadas diante de situagdes cotidianas.

ANALISE COMPARATIVA DA PROPOSTA CURRICULAR
ESCOLAR COM A PROPOSTA DO PCN

Em 1831, no livro Teoria dos Residuos

Quadraticos, Gauss fez a seguinte declaragdo:

Fazia muito tempo que as quantidades
imaginarias estavam baseadas na fic¢do,
ndo sendo plenamente aceitas na
matematica e vistas como uma coisa a ser
tolerada; elas estavam longe de ter o
mesmo status que as quantidades reais.
Agora ndo hd mais justificativa para tal
discriminagdo, uma vez que a metafisica
dos nimeros imaginarios esta plenamente
esclarecida, e que provou que eles tém um
significado tdo real quanto o dos nimeros
negativos.

Partindo desse pressuposto, procurou-se saber
mais acerca das transformagGes e adequagles aos
numeros complexos. Para tal observagdo realizou-se uma
analise da proposta curricular do 32 ano do Ensino Médio

da EEEFM “Juraci Machado”. Abaixo é apresentada uma

3 De acordo com os PCN,dentre os trés eixos estruturadores do
contetdo curricular escolar da disciplina de Matemadtica
(Algebra, Geometria e medidas e Analise de dados), os nimeros
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proposta curricular similar a da instituicdo de ensino.
Com base nessa proposta uma analise sera feita afim de
demonstrar eventuais déficits no curriculo comparando-
o com os PCN.

Conforme o MEC, a proposta de educagdo visa
ampliar as oportunidades de aprendizagem das criangas
e dos adolescentes, promovendo o desenvolvimento em
todas as suas dimensdes, o bom desempenho escolar e o
desenvolvimento de valores e atitudes de convivio
democratico. Isso significa propiciar aprendizagens para
expandir o seu repertdério cultural, por meio do acesso e
da fruicdo de bens culturais aos quais, de modo geral, ndo
tém acesso e que sdo importantes para sua formacgao,
permitindo-lhes entender e movimentar-se em
diferentes contextos sociais.

O conjunto dos numeros complexos é um
conteddo matemadtico opcional do eixo estruturador

Algebra 3

constante  Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+)° do Ensino Médio. Assim, embora os nimeros
complexos sejam tradicionalmente reconhecidos como
conteudo curricular escolar, eles fazem parte da “parte

I»

flexivel” do mesmo, sendo considerado um conteldo
opcional, cuja distribui¢do ao longo dos trés periodos do
Ensino Médio ndo consta na proposta (BRASIL, 2007,
p.22).

Numeros reais e, sé eventualmente, devera ser
feita a abordagem os niumeros complexos e das fungées
e equacgdes de varidveis reais (BRASIL, 2007, p.20). °
Estabelecendo os temas que estruturam o ensino
disciplinar em cada drea por meio de uma série de
sugestbes de praticas educativas e de organizacdo
documento facilitar a

curricular, esse objetiva

organizagao do trabalho escolar.

PROPOSTA CURRICULAR EEEFM “JURACI MACHADO"”.
ANO LETIVO 2018 (32 ANO ENSINO MEDIO)

complexos encontram-se inseridos no eixo da Algebra, cuja
orientagdo é abordar o conjunto numérico dos
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A proposta curricular da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio “Juraci Machado”, para o 32
ano do Ensino Médio no ano letivo de 2018, contempla
uma ampla gama de conteddos estruturantes
organizados em trés grandes eixos: Tratamento da
Informacdo, Geometrias e NUmeros e Algebra. A
organizagdao pedagodgica fundamenta-se nos principios
dos Parametros Curriculares Nacionais, com foco no
desenvolvimento de competéncias e habilidades
essenciais para a formagdo integral do aluno.

No eixo de Tratamento da Informagao, os
conteudos bdsicos abrangem Estatistica e Matematica
Financeira. Em Estatistica, a proposta visa desenvolver a
capacidade de leitura e interpretacdo de diferentes
linguagens e representagGes, resolucdo de problemas
com dados em tabelas e gréficos, associagao entre listas
e representagoes visuais, além do calculo de medidas de
tendéncia central e de dispersdo. Espera-se também que
os alunos sejam capazes de avaliar propostas de
interven¢do na realidade utilizando conhecimentos
estatisticos. J& em Matemadtica Financeira, os estudantes
devem ser capazes de resolver problemas relacionados a
variacdo proporcional (direta e inversa), porcentagens,
juros simples e compostos, além de compreender
aumentos sucessivos e descontos.

No eixo Geometrias, sdo trabalhadas as
Geometrias Analitica e N&o-Euclidiana. A Geometria
Analitica inclui a identificacdo de pontos no plano
cartesiano, determinagcdo de equacgdes de retas,
interpretacdo geométrica de coeficientes, resolugdao de
sistemas de equagdes, bem como o reconhecimento de
equacgdes que representam circunferéncias. Por sua vez,
a Geometria N3do-Euclidiana é apresentada como uma
necessidade para a ampliagdo da compreensdo de
conceitos geométricos, especialmente ao considerar
planos distintos daquele proposto por Euclides.

No eixo Numeros e Algebra, os contetdos

envolvem Numeros Complexos, Polindmios e Fungdes

ABSOULUTE REVIEW - V. 19. N. 01. MARCO. 2023 - ISSN

Polinomiais. Os objetivos dessa etapa curricular sdo
ampliar o conhecimento sobre os conjuntos numéricos e
sua aplicabilidade em diferentes contextos, bem como
promover a compreensdo e aplicagdo das operagées com
numeros complexos. Além disso, os alunos devem
identificar e realizar operagbes com polinGmios,
consolidando a base algébrica necessdria para o
desenvolvimento de fungdes mais complexas.

Apesar da proposta curricular ser bem
estruturada e contemplar os principais conteudos
exigidos para a formagdo matematica dos estudantes,
observa-se na pratica pedagogica uma discrepancia entre
o previsto e o efetivamente trabalhado em sala de aula.
Fatores como a carga horaria reduzida, a auséncia de
formacgdo continuada para professores e as dificuldades
de infraestrutura impactam diretamente na aplicacdo
plena do curriculo. Muitas vezes, os conteudos sdo
abordados de forma superficial ou parcial,
comprometendo o desenvolvimento das habilidades
esperadas.

Em sequéncia, analisou-se a proposta imposta
pelos Parametros Curriculares Nacionais. Contudo,
percebe-se que os quantitativos de matérias sdo
extremamente superiores ao que realmente se é
aplicado conforme a Instituicdo em andlise. Essa
discrepancia entre o proposto e o praticado evidencia a
necessidade de adaptagdo do curriculo a realidade
concreta das escolas, priorizando a efetividade da

aprendizagem e o aproveitamento significativo do tempo

e dos recursos disponiveis.

TABELA 1: Proposta de contetdos propostos pelos

Parametros Curriculares Nacionais




3° ANo Do ENsINO MEDIO (12° ANO)

Campos ou Eixos CoNTEODOS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM - 1° BIMESTRE

Leis do seno & cosseno Compreender as leis do seno e do cosseno e aplici-las para resolver e elaborar problemas.
Projecdes ortogonais Representar projecdes ortogonais sobre um plano.
Figuras poligonais e i : : : -
GEOMETRIA e s Identificar figuras poligonais por meio das coordenadas de seus vértices.
Distancia entre dois pontos Resolver e elaborar problemas envolvendo a distancia entre dois pontos do plano cartesiano.
Equacéo da reta Associar uma reta representada no plano cartesiano a sua representacao algébnca e vice-versa.
ESTATISTICA E Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas (planejamento, sele¢do de amosiras,
Etapas de uma pesquisa elaboracio e aplicagdo de instrumentos de coleta, organizacio e representacio dos dados,
PROBABILIDADE interpretacio, andlise critica e divulgacdo dos resultados).
Analise de graficos
com base em contextos
*POLINOMIOS E ; : ; : e :
EQUAGOES ALGEBRICAS Construir efou analisar graficos associados a uma situacio do mundo natural ou social.
Fungao polinomial.
\alor nu;néﬁ?:opdoelzfr:n;ﬁnémio_ ¥ Capgcida(ie de relacionar e aplicar o conhecimento desenvolvido acerca de polinémios
: lgualdade de Polinomios. em siluages problema. o -
ALGEBRA E OperagBes com polindmics. Efetuar operagtes (adic3o, subfragéo, multiplicaco e divisdo) com polinémios.
FUNQ("JES Equacdes polinomiais. ;om.arfgedsﬁfzs diante de s:quiesto— prot;:.f;ma,.aggu_rmn{ando com base na interpretaco
Teorema fundamental da algebra. [:: o mmgo%en-:t)s Goln ?m;m" ss? p?m S
Decomposicio de erminar o conjunto solucéo de equacbes polinomiais.
fatores de primeiro grau.
Relactes de Girard
Dominio de validades Identificar o dominio de validade e situagbes de continuidade e descontinuidade das
das funcoes diferentes fungdes.
ALGEBRAE Transformacdes do grafico Reconhecer as transformacdes sofridas pelos graficos das funces lineares, quadraficas
FUNCOES a partir das alteragfes e exponenciais em funcdo da variagio dos parmetros, preferencialmente utilizando
G dos paramefros recursos fecnologicos.
GRANDEZAS E e (i Compreender o principio de Cavalieri e utilizi-o para estabelecer as formulas para o calculo da
MEDIDAS s medida do volume de alguns sélidos geométricos (cilindro, prisma, pirdmide, cone e esfera).
Porcentagem
* NUMEROS COMPLEXOS
O conjunto dos nimeros
complexos.
Forma Algébrica dos Nimeros
complexos. e i
Repre 40 geormitica Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem, incluindo calculo de acréscimos e
o ) decréscimos, determinagao de faxa percentual, e porcentagem de porcentagem.
de nimeros complexos. : = ! A
Conjugado de : : : . o
NUMERQS - : 19 * Dominar as propriedades dos nimeros complexos e suas representacdes, na forma algébrica,
OPERACOES um nimero complexo. ; ; 25 !
Operasies som nanieod graficae trigonométrica & capacidade para resolver problemas que os envolva.
G Utilizar a definicao de nimeros complexos na resolugao de equaches.
complexos na forma algébrica. A i : :
; Interpretar nas formas algébrica e rigonomeétrica as operaches com nlimeros complexos.
Madulo de um
numero complexo.
Forma trigonométrica dos
niimeros complexos.
Operagbes com numeros
complexos na
forma trigonométrica.

ABSOULUTE REVIEW - V. 19. N. 01. MARGO. 2023 - ISSN: 2674-662X o0e ABSOULI,Z“I‘E




3° ANO DO ENSINO MEDIO (12° ANO)

CAmpPos ou Eixos CONTEUDOS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM - 2° BIMESTRE

Equacdo da reta

Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da equacdo de uma reta.

* Forma reduzida da —_—
equagdo da reta. * Dominar a aplicacdo dos conhecimentos de geometna analitica na resolucdo de problemas.

Forma segmentaria da Interpretar geometricamente os coeficientes daequacaode umareta.
equacio da refa. Identificar a equagdo de umareta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um ponto e sua

Equacbes paramétricas da reta. inclinacéo.
Disténcia entre ponto e reta, Relacionar a determinagéo do ponto de intersecdo de duas ou mais retas com a resolugéo de
Distancia entre duas um sistema de equacdes com duas incognitas.
retas paralelas. Resolver Sistemas de Equacdes e Inequacdes do segundo grau a duas varidveis, tanto algébrica
Angulo formado por duasretas.  quantograficamente.
Area da regido triangular.

GEOMETRIA
Posiglo relativa de duas retas Associar 0s E}oeﬁaentf’:s_de retas (paralelas, perpendiculares e obliquas) as suas
representagOes geometricas e vice-versa.
Equagdo da circunferéncia Associar a equagio de uma circunferéncia a sua representacio no plano cartesiano.
* Posicdes relativas entre * Dominar a aplicacio dos conhecimentos de geometria analitica na resolucdo de problemas.
ponto & circunferéncia. Reconhecer, entre as equacbes de 2° grau com duas incognitas, as que representam
Posigdes relativas entre circunferéncias.
reta e circunferéncia. Determinar as equacbes reduzida e geral da circunferéncia.
Posigdes relativas entre Determinar as posicbes relativas da circunferéncia em relagdo a ponto, reta e outra
duas circunferéncias. circunferéncia.
Construgdo de Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras, colunas, setores e graficos de linha,
f tabelas e graficos histograma), preferencialmente utilizando recursos tecnologicos.
ESTATISTICA E a0 ial A
PROBABILIDADE Problemas com Resolver e elaborar problema que envolva a interpretagio de tabelas e graficos de
tabelas e graficos diferentes tipos.
ESTATISTICA E Tahirlas Ovparerad Labesles oo didos Aumanons agrupadas ou Rl arupados
PROBABILIDADE
Delerminar a5 raines de uma equacio do segundo grau por fatoracso, pelo método de
Equagio do 2* prau completar quadrados ou ullizand a Krmula de Bhaskar
ALGEBRAE " m Relacionar a reprosenacio sigébnca com a representacio grafica da fungio seno
Tranaformapies do grifica Relacionar as ransiormagies sofridas pelo grafico da unclio seno com modiicanies nos
a parly das altersies coahcientes de Sua axpressad alpbbnca (por exemplo, ublzando um soitware, venhcar as
do parfrmetro alterapies no periodo da funcdo quando se modfica o pardmetro a na expressio y = senfax))
GRANDEZAS E B e P Compreender o prncipio de Cavaben » uiizd o par estabelkecer as frmulas para o cliculo
MEDIDAS da medida do volume de alguns séidos geomeétncos (clindro, prsma, pirdmide, cone e esfera)
NUMEROS E Resoiver @ elaborar problemas de combinabina envvolvendo s idea de permutacio
OPERAGOES T —— {estratigias hiscas de contagem)

3® ano DO Ensvo MEDID (12° AND)

Campos ou Enos CoNTEUDOS EXPECTATIVAS DE APREMDIZAGEM - 3° BIMESTRE

Clomplocnisr o concsin de velos, 1nko do porln da vl gecrmebtnen [eoked0 de segmentos
onentados dé mesmo compnments, direclo & sanlido) quanto do ponto de vista alpbnes

L (caractenzado por suas coordanadas)
GEOMETRIA &gfcéi:ggummﬂ? * Diominar & aplicacdio dos conhecimentos de geomedna analitica na resclucio de problemas
Paribola Elpae. Hipsrbole Enoonirar a8 aquaches das chmeas (paribola, shpas & hipbrbols)
Resobsar sistemas de equaddes o inaquaias do sagundo prau o duss vandves, tanto alpbbnca
ruanio graficamenis
ESTATISTICA E epamarbog Detorrminar a probablidade da uni3o e da infersece3o de eventos.
Frobabilitade condicaanal Dwlerrninar & probabsidade condsonal.
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ALGEBRAE
FUNGOES

GRANDEZAS E
MEDIDAS

NUMEROS E
OPERAGOES

Fungdo cosseno e suas
representagoes

Transformacdes do grafico
a partir das alteracées
do pardmetro

Volume

Combinaggo

Arranjo

Relacionar a representacéo algébrica com a representacdo grafica da fungio cosseno.

Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da fungdo cosseno com modificacdes nos
coeficientes de sua expressao algebnca (por exemplo, utilizando um software, venfficar as
alteragdes no periodo da fungdo quando se modifica o pardmetro a na expressao y = cos(ax)).

Resolver e elaborar problemas de célculo da medida do volume de alguns solidos geométricos
(cilindro, prisma, piramide, cone e esfera).

Resolver e elaborar problemas de combinatona envolvendo a ideia de combinaggo.

Resolver e elaborar problemas de combinatona envolvendo a ideia de arranjo.

3° ANO DO ENsINO MEDIO (12° ANO)

CAmPoS ou Eixos ConTEUDOS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM - 4° BIMESTRE

GEOMETRIA Operages com vetor
. Medidas de tendéncia central
ESTATISTICA E
PROBABILIDADE
Medidas de dispersdo
ALGEBRAE Relagdo entre as fungdes
FUN ()ES tngonométricas e o Movimento
Q Circular
SRANDEZASE Volume
MEDIDAS
ggE‘REﬁEI%SEE Proporcionalidade

FONTE: PCN (2018)

Percebemos inicialmente que a proposta
curricular dos PCN para 32 ano do Ensino Médio é bem
mais elaborada e detalhada do que a da EEEFM “Juraci
Machado”, havendo uma organizagdo importante dos
conteudos sistematizando-os em eixos ou campos.
Também, ha o detalhamento das expectativas de
aprendizagem para cada campo/eixo, que em geral sdo
precisas, detalhadas e bastante efetivas, caso se queira
utilizd-las como parametro avaliar a aprendizagem do
aluno ou o processo ensino-aprendizagem em si. Além
disso, a proposta curricular do PCN permite uma melhor
preparagdao das aulas, pois além estabelece um
cronograma bimestral, sugerindo quais tépicos de cada
conteldo de cada eixo/campo podem ser trabalhados

em cada bimestre letivo. Na proposta da EEEFM “Juraci
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Relacionar as operagdes realizadas com as coordenadas de um vetor (soma e multiplicacio
por um escalar) com sua representagdo geometnca.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média, moda, mediana e quartil) para um
conjunto de dados numéricos agrupados ou ndo agrupados.

Calcular e interpretar medidas de dispersdo (amplitude, desvio médio, varidncia e desvio
padrao) para um conjunto de dados numéricos agrupados ou ndo agrupados.

Reconhecer as fungoes tngonométncas como modelos para o movimento circular

Resolver e elaborar problemas de célculo da medida do volume de alguns solidos geométricos
(cilindro, prisma, pirdmide, cone e esfera).

Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade, incluindo duas ou mais
grandezas direta e/ou inversamente proporcionais.

Machado”, os conteldos estruturantes agregam uma
quantidade maior e diversa de conteudos, sem detalhar
os topicos de cada conteddo que devem ser trabalhados,
nem quando devem ser abordados, pois ndo estabelece
nenhuma espécie de cronograma ou sequéncia
programatica de conteldos. Da mesma forma, os
objetivos estabelecidos para o ensino-aprendizagem dos
conteudos sdo bem gerais e parecem estar voltados para
servirem de parametro amplo para o professor avaliar a
aprendizagem ou o ensino-aprendizado.

No que se refere ao conteudo dos numeros
complexos na a proposta curricular do PCN, ele aparece
no eixo/campo numeros/opera¢des como um contetdo
que deveria ser trabalhado no segundo bimestre. Hd uma

vasta lista de topicos que deveriam ser abordados ao se
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trabalhar esse contetdo em sala de aula. As expectativas
do PCN em relagdo a esse contetdo é que o aluno ndo so
consiga utilizar a definicdo de numeros complexos na
resolugdo de equagdes, mas também consiga interpretar
operagGes envolvendo esses numeros algébrica e
trigonometricamente, além de dominar as propriedades
e representagdes (algébricas, graficas e trigonométricas)
dos numeros complexos. Assim, o PCN espera que os
alunos consigam articular os numeros complexos com
outros campos e linguagens da Matematica. Contudo,
ndao ha nenhuma preocupagdo com a histéria dos
numeros complexos, nem em fazer a mengdo da sua
aplicabilidade pratica ou da sua importancia para outras
areas cientificas e tecnoldgicas, o que pode fazer com que
o conteldo se torne ainda mais abstrato e distante da
realidade sociocultural dos educandos.

Avaliamos que a quantidade de tdpicos
relacionados aos numeros complexos sugeridos pela
proposta curricular é grande em relagdo ao tempo
estabelecido em seu cronograma, ja que no segundo
bimestre a proposta também sugere o estudo do tema
porcentagem no mesmo bimestre que, por sua vez, é um
tema que geralmente atrai mais a atengao dos alunos
devido a sua maior aplicabilidade na pratica cotidiana.
Como a maioria dos tdpicos sugeridos envolve um
elevado grau de abstragdo e, consequentemente, tende
a ser desinteressante para os alunos, sugerimos que o
professor escolha os tdpicos que se articulem melhor
com outras campos da matemadtica, especialmente com
aqueles que os alunos ja possuem conhecimento prévio.

Na proposta curricular da EEEFM “Juraci
Machado”, juntamente com os polinémios o tema dos
numeros complexos consiste em um conteldo bdasico a
ser trabalhado no 32 ano do Ensino Médio dentro do
contetido estruturante NUmeros e Algebra. Um dos
parametros para a avaliacdo é que o aluno amplie o seu
conhecimento sobre conjuntos numéricos e utilize-o em
diferentes contextos, o que é um parametro bem
genérico e de facil consecucdo ja que o conjunto de

numeros complexos sera apresentado aos alunos nesse
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periodo letivo, embora se preocupe com a aplicabilidade
do conteudo.

O outro é que o aluno compreenda os nimeros
complexos e as suas operagdes, 0 que, mais uma vez,
dependera de grande capacidade de abstracdo do aluno
e, consequentemente, da capacidade do professor de
tornar o assunto interessante. Isso dependera da forma
como o professor abordara o assunto, se ele vai tentar
contextualizd-lo historicamente mostrando ao aluno
como o0 conceito surgiu e evoluiu e qual a sua
contribui¢do atual para a ciéncia e a tecnologia, além da
forma como o mesmo pode ser articulado com outros
campos e linguagens da Matematica, o que permitiria ao
aluno perceber a utilidade do assunto, mesmo que ndo
tenha para ele uma aplicabilidade pratica direta.

Mesmo que a proposta curricular da referida
escola estabeleca os numeros complexos como um
conteudo basico a ser trabalhado no 32 ano do Ensino
Médio e, indiretamente, que os tépicos do conjunto e das
operagGes envolvendo esse tipo de numero devem ser
abordados, ela ndo estabelece quando nem quanto do
conteido deve ser estudado, tdo pouco define a
profundidade da sua abordagem. Dessa maneira, fica
essa escolha cargo do professor e, muito frequentemente
levando em conta a sequéncia e o texto do livro didatico.

No caso das aulas de Matematica sobre
ndmeros complexos no 32 ano do Ensino Médio da
EEEFM “Juraci Machado”, constatou-se por meio de
observagdo ndo participante, que a docente seguiu a
sequéncia de conteldos do livro didatico adotado pela
escola e esse livro, juntamente com o seu respectivo,
Manual do Professor consistiu no seu principal
instrumento didatico utilizado em sala de aula para o
ensino do referido conteido e também foi de grande

ajuda na sua preparagdo das aulas sobre o assunto.

A ADOGAO E O USO DO LIVRO DIDATICO

NAS AULAS DE MATEMATICA




Desde meados do século XX, os livros didaticos
sdo considerados as principais fontes de pesquisa para
preparo das aulas pelos professores. Eles passaram a
ocupar o papel central entre os instrumentos
pedagdgicos utilizados em sala de aula, tornando-se
essencial para o ensino-aprendizagem, melhor disendo,
para professores e alunos (AZEVEDO, 2005, p.5)

Os livros didaticos configuram-se como
importantes materiais na pratica pedagdgica por
oferecem ao professor: uma organizagao dos conteudos
curriculares, um modelo didatico de trabalho dos
mesmos, atividades didaticas para os alunos, além de
fornecerem um manual ao professor. Assim, o livro
didatico “clareia” uma parte significativa da atividade
diaria do profissional docente, auxiliando didaticamente
nas agoes curriculares que devem ser desenvolvidas em
sala de aula. Dessa forma, o livro didatico pode ser
considerado, em muitas situagées, como um mediador
entre o curriculo prescrito e o pratico, muitas vezes
determinando o que é ensinado independentemente das
diretrizes governamentais ou planejamentos docentes
(DIAZ, 2011, p.615).

Constatamos na literatura que o livro didatico
frequentemente contribui para as praticas nao
recomendadas supramencionadas, como é o caso do

algebrismo.

Ainda, em relagdo aos livros-texto de
matematica, geralmente sdo estruturados
com uma série de exercicios propostos,
repetitivos, sem conexdes com situagdes
reais, cujas resolu¢des ndo levam a
posterior identificagdo e aplicagdo dos
mesmos, para solucionar problemas reais.
Utilizar mais de um livro didatico pouco
contribui, pois geralmente sdao
estruturados de forma semelhante. Cabe
ressaltar, que mesmo nao sendo o foco
deste texto, sabe-se que, no caso dos livros
didaticos, além dos aspectos social, politico
e cultural, deve-se considerar as teorias e
politicas educacionais da época em que a
obra foi elaborada e/ou publicada; devese,
pois considerar o contexto em que a
mesma foi produzida (DIAS, 2017, p.75).
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Além de trabalharem conteldos e contextos de
forma descontextualizada e/ou distante da realidade dos
alunos, a desarticulagdo entre conteddos também pode

ser constatada em diversos livros-textos de matematica.

Nos livros didaticos da Primeira Etapa da
Educagdo Basica, a transi¢cdo da Aritmética
para a Algebra ocorre de forma brusca pela
quantidade excessiva de conteldos e,
geralmente, mais ou menos dois anos
depois, o aluno chega ao Ensino Médio,
ndao conseguindo efetuar operagdes
aritméticas basicas, até mesmo com
numeros naturais; identificar se a
resolugdo de um problema requer a
operagao de adicado, subtracao,
multiplicagao, divisdo, potenciagdo etc. A
Algebra também n3o é dominada por uma
parcela significativa desse segmento, que
ndo consegue resolver uma simples
equacgdo de primeiro grau (DIAS, 2017,
p.75).

A linguagem de conjuntos e o simbolismo
excessivo, que mais confundem o aluno do que auxiliam
na sua aprendizagem, podem ser encontrados ainda hoje
nos livros didaticos do Ensino Médio.

No que se refere a adogdo do livro didatico,
também ndo podemos negligenciar o fato de que ha um
aumento expressivo na quantidade e na diversidade de
alunos em sala de aula. As escolas ainda apresentam uma
infraestrutura e uma quantidade de materiais didaticos e
uma estrutura de apoio pedagégico que se encontra
muito aquém daquele necessario para que o professor
possa desempenhar o seu papel no processo de ensino
aprendizagem de forma efetiva, eficaz e eficiente.

Ademais, € comum encontrar docentes com
uma carga horaria de 50, 60 e até mesmo 70 aulas
semanais, o que impossibilita uma melhor preparagdo de
aulas, muitas vezes sendo levado a adotar metodologias
ineficazes preexistentes e a seguir e adotar um programa
de ensino estabelecido em livros didaticos, que nem
sempre estdo de acordo com a realidade da comunidade

escolar (LIMA, 2013, p.VIIIX). Também n3do podemos dizer
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gue a adoc¢do e cumprimento da sequéncia de contetdo
programado no livro didatico se deve exclusivamente a
negligéncia e/ou comodidade do professor. Também

devemos cobrar a responsabilidade

[...] das editoras e autores de livros
didaticos que acabam sendo os
norteadores do que é ensinado. Sdo eles,
entdo, os principais responsaveis por
avangos ou ndo, ja que nada mudara sem
alteragdes no livro didatico. Em escolas da
rede particular e publica, pais, servico de
supervisdo pedagogica e os proprios
alunos cobram o fiel cumprimento, por
parte do professor, dos conteidos que sdo
contemplados no livro didatico (DIAS,
2017, p.79).

Da mesma maneira, embora seja
responsabilidade do professor escolher quais conteudos
serdo principais e quais serdo acessorios, é importante
informarmos que, com a tendéncia de modernizar o
curriculo, novos conteudos vao sendo acrescentados aos
livros didaticos, sem que conteludos obsoletos diante de
tecnologias como a calculadora eletronica sejam
retirados, muitos dos quais permanecem nos mesmos
moldes de centenas de anos atras. Isso tudo dificulta e
limita a capacidade e o tempo do professor em selecionar
o conteudo trabalhado e favorece o seguimento integral
da sequéncia de contetdos do livro didatico (DIAS, 2017,
p.80).

Segundo Chagas (2013, p.57), mesmo diante
dessas dificuldades, o conteddo dos numeros complexos
consta no terceiro volume de todas as cole¢des de livros
didaticos aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico
— Matematica (PNLD - Matematica) de 2012. O Guia de
Livros Didaticos — PNLD 2012 — Matematica esclarece que
o referido contelido consta, com maior ou menor
aprofundamento, em todas as cole¢des aprovadas.

Da mesma forma, o Guia reintera que a
obrigatoriedade do conteldo ndo é um consenso entre

os educadores, sendo considerado indispensavel apenas

para aqueles alunos que pretendem seguir profissGes
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que utilizam modelos matematicos avangados
(engenharias, fisica, matematica, entre outros). O texto
também menciona o fato de que as cole¢des nao
articulam os ndmeros complexos como geometria no
plano e vetores ou com as equagOes algébricas, as
cole¢des aprovadas ndo levam isso em consideragdo
(BRASIL, 2012, p.28). Dessa maneira, deduz-se que,
quando a aula se baseia principalmente nos livros
didaticos, o conjunto dos numeros complexos é
trabalhado de forma desarticulada com outros
contelddos matematicos, o que pode tornar o tema ainda

mais abstrato e distante da realidade dos alunos.

O livro didatico adotado pela EEEFM “Juraci Machado”
para o 32 ano do Ensino Médio, obviamente, faz parte de
uma das cole¢Ges aprovadas pelo PNLD e, portanto,
apresenta o tema dos numeros complexos no seu
terceiro volume, por meio de um capitulo préprio. Os
topicos apresentados sdo: historia e aplicacGes
(aerodinamica, engenharia elétrica, operagdes com
vetores no plano, rotagdo de pontos no plano e resolugao
de equacgGes polinominais); forma algébrica; operacGes
na forma algébrica; forma, produto e quociente
trigonométrico; poténcia e representacdo geométrica.

A justificativa apresentada pelo livro para o estudo dos
nameros complexos relaciona-se a ampliacdo dos
conjuntos numéricos e a resolugdo de equagdes
polinomiais. Os seus objetivos em relagdo ao conteldo
consistem em propiciar a compreensdao da necessidade
matematica desse conjunto de nimeros e a percepgao de
que o conjunto dos numeros reais esta inserido nele.
Também intenta permitir que o aluno efetue operacgoes
envolvendo esses nuimeros e resolva equacgbes que
possuam raizes quadradas que nao sejam reais. Por fim
visa possibilitar que os alunos identifiquem os nimeros
complexos em suas trés representa¢des (algébrica,
geométrica e trigonométrica).

No manual do professor, a maior parte da segdo
destinada ao capitulo dos nimeros complexos aborda a

resolucdo de exercicios com alguns comentarios sobre
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exercicios e tépicos especificos. A secao também mostra

algumas demonstragdes, além de textos

complementares sobre a histdria desses numeros.

AMPLIANDO A RELEVANCIA DO CONJUNTO DOS
NUMEROS COMPLEXOS EM SALA DE AULA

Nas aulas de Matematica sobre numeros
complexos, ministradas para 32 Ano do Ensino Médio
E.E.E.F.M. “Professora Juraci Machado”, que também
assistimos por meio de observagdo ndo participante,
constamos que os numeros complexos as aulas seguem a
sequéncia de toépicos de conteudos do livro didatico,
sendo que, segundo a docente cerca de 20 dias foram
dedicados ao assunto. Na apresentacdo do livro era
apresentada a histéria e a aplicagdo dos numeros
didaticos, foi feita a leitura paralela dos textos e,
posteriormente a professora aprofundou o assunto das
aplicagGes dos numeros complexos. Os alunos ndo
manifestaram interesse sobre a histéria, mas ficaram
curiosos acerca das areas tecnoldgicas e cientificas em
que esse conteudo é utilizado, embora ndo tdo
interessados na forma como o mesmo é utilizado nessas
areas. A professora explicou brevemente do que se
tratava a aerodinamica e a engenharia elétrica, principais
fontes de curiosidade dos alunos. Foram priorizados o
conjunto dos nimeros complexos, operagdes envolvendo
numeros complexos e resolugdo de equagdes que
envolvem raizes quadradas de nimeros ndo reais, assim
como as formas algébricas. A representacdo geométrica
e a forma trigonométrica tiveram papel secundario
durante o ensino-apredizagem dos nimeros complexos.

Posteriormente, ela passou para a explicacdo
expositiva do conteldo, utilizando principalmente o
quadro negro para resolver os exemplos e
demonstra¢cdes do livro. Em geral, as exposi¢cbes e
explicagbes da professora demoravam cerca de 20
minutos e depois ela propunha que os alunos

resolvessem exercicios relacionados. Boa parte dos

guestionamentos dos alunos e das interagdes com o
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professor sobre o conteldo se davam durante a corre¢do
de exercicios e estavam relacionados ao insucesso de boa
parte dos alunos em identificar qual modelo de resolugdo
deveria ser utilizado e, principalmente em aplica-los. O
tema nao foi contemplado nas avaliagées dos alunos.

Percebemos, portanto, que, ao menos nas aulas
observadas, as aulas de Matematica para o 32 Ano do
Ensino Médio E.E.E.F.M possuem as caracteristicas do
modelo tradicional de ensino apresentado pela
literatura:

e o0 livro diddtico é o principal instrumento didatico
utilizado pelo professor durante as aulas e na sua
preparagao;

e as aulas sdo expositivas e os alunos sdo meros
expectadores;

e a linguagem (tanto do professor quanto do livro
didatico) sdo demasiadamente simbdlicas e abstratas;

e amaioria do tempo de aula é dedicado a resolugdo de
exercicios de fixacdo onde os alunos devem identificar e
aplicar os modelos de resolucdo apresentados pelo
professor ou pelo livro didatico.

Como ficou claro no capitulo anterior utilizacdo
da resolucdo de problemas, da histéria da matematica,
de atividades ludicas e dos avancos tecnolédgicos em sala
de aula foram as quatro principais solugdes apresentadas
pela literatura revisada para reverter a atual situa¢do do
ensino-aprendizagem de matemdtica em sala de aula. As
duas primeiras estariam mais relacionadas a necessidade
de possibilitar ao aluno atribuir significado ao contetudo
matematico aprendido em sala de aula e conscientizar-se
da sua importancia e utilidade no cotidiano da sua
realidade sociocultural. Enquanto as suas ultimas em sala
de aula estdo principalmente relacionadas a capacidade
de motivar e tornar o processo mais prazeroso e menos
mondtono e mecanico.

Conforme mencionado anteriormente, a
orientacdo normativa do PCN+ do Ensino Médio pode
sugerir erroneamente aos alunos do Ensino Médio que a
Unica aplicacdo dos numeros complexos consiste na

resolucao de equagdes polinominais. Da mesma forma,
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ela pode induzir o professor a entender que a Unica parte
relevante dos nimeros complexos que deve ser ensinada
é a forma algébrica. No entanto, na resolugao de
situagdes-problema, as variadas representagdes
envolvidas no conjunto dos numeros complexos,
permitem ao aluno decidir-se pela também utilizacdo da
forma geométrica ou trigonométrica e ndo sé pela
algébrica (CHAGAS, 2013, p.66).

O estudo dos numeros complexos também
permite ao aluno estabelecer conexdes entre esse tema
e outros conteudos da Matematica, podendo por
exemplo, as matrizes e os nimeros complexos por meio
de operagbes com pontos no plano (vetores). Dessa
maneira, os numeros complexos permitem a aplicagdo do
conhecimento de forma articulada e integrada,
contribuindo para que o aluno desenvolva uma visdo
sistematizada das diversas linguagens e campos de
estudo da Matematica. Por conseguinte, o estudo dos
numeros complexos favorece o desenvolvimento das
competéncias discentes de compreensdo e investigacdo
propostas pelo PCN+ (CHAGAS, 2013, p.66).

O estudo da historia dos numeros complexos
também contribui para que os alunos desenvolvam outra
competéncia proposta pelo PCN+: a contextualizagdo
sociocultural, mostrando que o conhecimento
matematico ndo é fruto de certezas ou de dogmatismo,
mas a sua construgdo consistiu em um longo processo
histérico no qual as duvidas, incertezas, contestagdes e a
sua superagao s3ao essenciais para o avan¢o do
conhecimento? (CHAGAS, 2013, p.66).

Por fim, vale a pena citar para os alunos que o
estudo dos numeros complexos contribui para outras
areas da Ciéncia e da Tecnologia, como a aerodindmica e
a geracdo de energia. Embora ndo seja possivel

aprofundar o detalhamento da forma como se da

contribuicdo para os alunos, a sua simples meng¢do pode

4 De Cardano a Hamilton, o processo de estabelecimento do
conjunto de numeros complexos levou cerca de trezentos anos.
Nessa trajetéria, além de acompanhar os avangos na
Algebra,esse processo envolveu a necessidade de ruptura com
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ajudar para que eles percebam que a Matematica é uma
area de conhecimento essencial para o avan¢o e
sustentagdo de outras dreas e, assim, que ela também
contribui para o progresso da humanidade como um todo

(CHAGAS, 2013, p.66).
A PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

As sequéncias didaticas sdo um conjunto de
atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um
conteuldo, etapa por etapa. Organizadas de acordo com
os objetivos que o professor quer alcangar para a
aprendizagem de seus alunos, elas envolvem atividades

de aprendizagem e de avaliagao.

Uma sequéncia didatica é um conjunto de
atividades escolares organizadas, de
maneira sistematica, em torno de um
género oral ou escrito. [...] Quando nos
comunicamos, adaptamo-nos a situagdo
de comunicagdo. [...] Os textos escritos ou
orais que produzimos diferenciam-se uns
dos outros e isso porque sao produzidos
em condicdes diferentes. (ROJO e GLAIS,
2004, p. 97)

A utilizagdo da sequéncia didatica tem como
fungdo primordial a facilitagdo do entendimento sobre os
géneros textuais. A organizacdo destes, de forma
coerente e adequada ao seu destinatario, é pouco
abordada em sala de aula, tendo em vista que os
educadores ndo conseguem abrangé-los em sua
totalidade, o que, por conseguinte, leva-os a uma
abordagem reduzida dos chamados “tipos textuais”:
dissertacdo, narracdo e descricdo. Ha, entdo, grande
dificuldade de transmitir para os alunos o conceito e

aplicabilidade dos géneros textuais. Desse modo, o

a concepgdo que atrelava os nimeros as grandezas e a que a
geometria deveria ser utilizada na resolugdo de equagdes
(CHAGAS, 2013, p.83).
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procedimento sequéncia diddtica® é bastante propicio,
pois ajuda o docente a organizar, coerente e
adequadamente, a utilizagdo da lingua em sua amplitude.

Observamos que a produgdo textual, como
reflexo da formagdo do agente produtor de textos, é de
grande importancia e responsabilidade. Para que tal
objetivo seja cumprido eficazmente, o professor tem de
estar instrumentalizado acerca dos elementos que sdo
realmente necessarios para a formagdo deste agente,
fazendo-o consciente da aplicabilidade dos recursos que
delimitam o processo, ja que ndo podemos escrever tal
qual falamos. Assim, devemos seguir um sequencial
norteador da pratica.

Schneuwly e Dolz (2004) desenvolveram uma
proposta que engloba aspectos relevantes na
construcdo/ interiorizacdo da escrita processual e exige
ndao um trabalho magante em volta do texto, mas um
conjunto amplo de atividades que visem o texto como

unidade de ensino e os géneros textuais como objetos de

ensino.

FIGURA 1: Utilizacdo da Sequéncia Didatica

UTILIZAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A esiiura de base de uma SD e constituida pelos seguintes passos: APRESENTACAO DA
SITUACAO, PRODUCAQ INICIAL, MODULO 1, MODULO 2 MODULO n e PRODUCAQ FINAL, como
demonstra o esquema abaixo (cf. Dolz, Noverraz e Schneuwly - 2004, p. 98)

PRODUCAQ PRODUCAO
INICIAL FINAL

APRESENTAGAO
DA SITUAGAO

FONTE: autoria de Estela de Lourdes Lima (2018),
baseado em Noverraz e Schneuwly (2004, p.98)

Obedecendo a essa sequéncia de etapas, cabe
esmiucd-las. Na apresentacdo inicial, o professor deve
munir o aluno de todas as informacgGes referentes a

atividade que se pede. Cabe atentar para o destinatario,

5 Um estudo sobre sequéncia didatica na resolugdo de
calculos salienta a importancia e auxilia os professores a
tornarem as aulas mais atrativas, significativas e envolventes
com resultados positivos sobre o entendimento da realizagdo
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de modo a ndo reduzir a producdo textual como
destinada somente ao professor. Ele deve simular uma
situacdo real de comunicagdo em que este género ird
circular e fazer com que os alunos se posicionem como
agentes produtores num contexto concreto. Portanto,
nesse momento de apresentac¢do, o professor tem que
ser bem claro quanto ao destinatario do texto, a
organizagao geral do género (construgdo composicional,
estilo, conteldo tematico) a ser trabalhado, o suporte
onde ira circular a produgao, o conteudo e finalidade
objetivados.

Logo apods essa explanagdo, através da qual o
aluno ficard bem ciente de onde estd inserido e para qué,
pede-se uma producdo inicial que ndo trard em si o
trabalho finalizado, muito menos servira de
quantificador/avaliador do aluno. Trata-se, na verdade,
de um importante material a que o professor tem acesso
tanto para entender o que ndo ficou claro na
apresentacdo inicial, quanto para saber as dificuldades
de expressdo, textualizagao, observdveis na produgao do
aprendente. Tendo acesso a este rico sinalizador, o
professor ira modelar a sequéncia didatica as
necessidades encontradas no aluno através dos médulos.
Nesses moddulos, poderdo ser utilizados exercicios
especificos relacionados ao problema encontrado. Na
ultima etapa deste trabalho, pede-se a producdo final
que apresenta o género pronto para “circulagdo e agdo”.

Com base nessa sintética exposi¢dao, dois
aspectos sdo essenciais. Primeiro, a atividade de analise
textual por parte do professor, nessa proposta, deve
priorizar aspectos macrotextuais (contexto comunicativo,
situagdo comunicacional, interlocutor, linguagem
adequada, mecanismos de textualizagdo, coesdo,
coeréncia etc) e ndao microestruturais (ortografia,

concordancia, regéncia, pronominalizagdo, etc.). Nao

queremos dizer que o segundo seja de importancia

dos mesmos. Se o professor estruturar seu planejamento em
sequéncias de atividades, a Matemdtica tornar-se-4 um
instrumento de primeira para educar as criangas.
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inferior, mas a analise deve se pautar criticamente nos
textos dos alunos em sua articulagdo, em seu
posicionamento, e ndo apenas em erros gramaticais.
Segundo, como ja fora mencionado, a sequéncia didatica
requer um envolvimento e comprometimento por parte
do professor e dos alunos, pois ndo se quer trabalhar com
o género de forma reduzida, mas atingindo sua fungdo e

amplitude. Desse modo:

O procedimento sequéncia didatica é um
conjunto de atividades pedagodgicas
organizadas, de maneira sistematica, com
base em um género textual. Estas tém o
objetivo de dar acesso aos alunos a
praticas de linguagens tipificadas, ou seja,
de ajudd-los a dominar os diversos géneros
textuais que permeiam nossa vida em
sociedade, preparando-os para saberem
usar a lingua nas mais variadas situagdes
sociais, oferecendo-lhes instrumentos
eficazes para melhorar suas capacidades
de ler e escrever (DOLZ; NOVERRAZ;
SCHNEUWLY, 2004, grifos nossos).

Devemos enfatizar que esse processo é regido
por um elemento intencional muito bem demarcado: o
ensino dos géneros textuais. Quando um agente
produtor é instigado a utiliza-los, tem-se em mente que
este agente ja tem interiorizados os aspectos gerais de
sua produgdo, a macroestrutura textual esta formada; no
entanto, surge a problematica da concretizagdo do texto.

Em suma:

As sequéncias e as outras formas de
planificagdo constituem, como
mencionados acima, o produto de uma
restauracdo de um conteudo tematico ja
organizado na memodria do agente-
produtor na forma de macroestruturas.
Ora, a forma assumida por essa
reorganizagdo é claramente motivada
pelas representacdes que esse agente tem
das propriedades dos destinatarios de seu
texto, assim como do efeito que neles
deseja produzir. (BRONCKART, 1999, p.
233-234)

Tal interacdo possibilita uma mudanca de préxis
docente, bem como um novo olhar do aluno sobre seu
papel no mundo. Também vale mencionar que é através
do conhecimento prévio, o professor pode identificar
quando o conhecimento ou ideias prévias, em relagdo ao
conteldo, tornam-se um obstaculo ou precursor na
aprendizagem (COELHO, et al., 2000; GIORDAN, VECCHI,
1996)

Segundo Vygotski (2006, p. 110), através da
linguagem, o professor de Matematica vai introduzindo o
conteddo matematico, partindo das experiéncias vividas
pelos alunos (conhecimentos prévios), quer das séries
anteriores ou do meio em que estdo inseridos,
permitindo que exponham suas ideias, seus
conhecimentos e que aprendam. Isso significa perceber a
importancia de se considerar as ideias prévias dos alunos
na construcdo de significados, visto que “ndo podemos
negar que a aprendizagem escolar nunca comega no
vacuo, mas é precedido sempre de uma etapa
perfeitamente definida de desenvolvimento, alcangado
pela crianga antes de entrar para a escola”.

E importante mencionar que os resultados
obtidos com a pesquisa ndo foram diferentes do que
imaginavamos. Por exemplo, quando o aluno coloca “ao
vermos no quadro (referindo-se a forma algébrica) ndo
consigo percebé-lo com tal, s entendo realmente como
é que funciona depois que colocamos no grafico e tudo

|"

fica mais facil”. Nessa afirmacgao verificamos a validagdo
dos resultados obtidos com a aplicacdo da proposta de
desenvolvimento dos conceitos de nimeros complexos
por meio da representagdao geométrica.

Como instrumento de coleta de dados,
primeiramente, utilizamos um questiondrio que foi
respondido pelos alunos. Estes questionarios serviram
para nortear a aplicagdo das sequéncias didaticas com a
turma. Os resultados obtidos no questionario mostram
que os alunos ja tiveram contato com atividades de feitio

geométrico envolvendo outros conceitos matematicos,

pois o conceito de ponto, a identificacdo de angulos e os

calculos utilizados na trigonometria.




Na tentativa de buscar os resultados esperados
para nossa pesquisa, a pesquisadora assumiu a turma da
terceira série do ensino médio, da EEEFM “Juraci
Machado”, situada no municipio de Serra, Espirito Santo,
com a supervisdo da professora titular da turma. Nossa
intencdo foi propiciar aos alunos nog¢des de numeros
complexos, a partir de sua representagao geométrica, no
intuito que os alunos os percebam como entes
geomeétricos.

Como metodologia de investigagao, utilizamos a
observagdo participante das falas dos alunos, atividades
escritas e avaliagGes. A aplicagdo na sala de aula se deu
através de varias sequéncias didaticas compostas de
diversas atividades interativas e uma avaliagdo. Desde a
primeira sequéncia didatica os numeros complexos
foram apresentados por meio de sua representacdo
geométrica no Plano de Argand-Gauss como um ponto
no plano e como um vetor de extremidades na origem e
no ponto.

Numa sequéncia didatica seguinte,
apresentamos um numero complexo representado no
plano de Argand-Gauss, destacando o maddulo e o
argumento, que permitiu alguns indicativos de que os
alunos conseguiram perceber a geometria no contetdo
em estudo.

De acordo com Carneiro (2004, p. 23) “a adogdo
de uma abordagem geométrica dos nimeros complexos
nao exclui, é claro, o uso algébrico dos complexos, que
continuam sendo importantes por motivos algébricos”.
Pensando desse modo, ndo abdicamos da forma
algébrica em nenhum momento de aplicagdo das
sequéncias didaticas, mas sempre fazendo a
representacdo geométrica como pontos ou vetores das
solugdes dos problemas apresentados, com destaque nas
operagBes de adigdo, subtragdo, multiplicagao, divisao,
potenciacao e radiciagado.

Para verificar o aproveitamento dos alunos
quanto ao conteudo de numeros complexos, até o
realizamos uma individual.

momento, avaliagao

Destacamos um recorte que representa os resultados
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obtidos com a aplicacdo das sequéncias didaticas.
Observamos neste grafico a identificagdo imediata do
valor do argumento e do mddulo, sem cdlculos
algébricos, somente com a representagdo no Plano de

Argand-Gauss. Como é mostrado na figura abaixo:

FIGURA 2: Representagdo geométrica do argumento.
» Lo (2) : \
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FONTE: Avalia¢do dos alunos.

Em outra sequéncia didatica, propomos uma
atividade com o tema multiplicacdo e divisdo de numeros
complexos, na qual observamos que os alunos
representaram os numeros complexos envolvidos em
graficos separados dos resultados. Mesmo solicitando
apenas os resultados da divisdo e da multiplicagdo dos
numeros complexos em questdo, alguns alunos
confirmaram a importancia da representacdo dos
nimeros complexos para visualizacdo do que acontece
com os vetores nas operagGes citadas (rotagdes), como

mostra Figura abaixo:

FIGURA 3: Representacdo dos numeros complexos nas

operacgGes e dos respectivos resultados.

J{\ {5\
|

FONTE: Atividade dos alunos.
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Na sequéncia didatica seguinte, desenvolvemos
uma atividade na qual os alunos deveriam expressar os
conhecimentos construidos sobre o nimero complexo
com o objetivo de reforgar a ideia de que os alunos ja
conseguem perceber os nimeros complexos como entes
geométricos, visualizado na Fig. 4. Através das respostas
observamos que os alunos identificam as trés formas de
representar um numero complexo, além de identifica-lo
como vetor. Assim, entendemos que os alunos percebem
gue o numero complexo possui um valor que se refere a
distancia da origem até o ponto ou intensidade do vetor.
Observamos, também que os alunos identificam um
numero complexo por um par ordenado que
corresponde a um ponto no plano, justificando o

proposto na pesquisa.

FIGURA 4: I|dentificagdo dos elementos:

2, Quais s elementos no Plano Complexo ou Plane de Argand-Gauss que faz vocé identifcar

um ndimera complexo? Canfirme sua resposts mostrando no Plano Complexo

FONTE: Atividade realizada pelos alunos.

Na sequéncia didatica que trata das operagdes
de potenciagdo e radiciagdo de nimeros complexos na
forma trigonométrica, decidimos apresentar com
recursos tecnoldgicos de informdatica, com o intuito de
que os alunos resolvessem as atividades utilizando o
software Geogebra'?. Essa atividade possibilitou aos
alunos representar os numeros complexos utilizando
coordenadas cartesianas (retiradas da forma algébrica do
numero complexo) e coordenadas polares (retiradas da
forma trigonométrica dos ndmeros complexos). Com
alunos

essa atividade os perceberam que a

representacdo de raizes enésimas de um numero
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complexo no mesmo plano resulta em uma figura
geométrica de n lados.

Ao final da aplicagdo das sequéncias didaticas,
realizamos entrevista individual semiestruturada com
cinco alunos escolhidos aleatoriamente. Nas respostas
dos:

1 resolucdes

Software livre para
matematicas.

entrevistados ficou muito claro o
conhecimento adquirido sobre os nimeros

complexos.

Vale a pena mencionar que, seguindo as
propostas da literatura, antes de aplicar a nossa
sequencia didatica tentamos conversar um pouco com os
alunos sobre a histdria dos nimeros complexos. Porém
sem retorno dos alunos, expomos a histéria até
chegarmos nos dias atuais. Contudo observou-se
pouquissima curiosidade dos alunos a esse respeito.

Também informamos que, assim como sugere a
literatura, a medida que iamos apresentando o contetdo
tentdvamos relaciona-lo as suas aplicagGes em
determinadas dreas da ciéncia e da tecnologia e, mais
uma vez, os alunos se interessavam mais sobre as areas
profissionais onde os tépicos eram utilizados do que pela
a aplicagdo em si. Algumas vezes insistimos em
demonstrar como ocorria tal aplicagdo em situagGes
relacionada as duas areas que mais interessaram aos
alunos (engenharia elétrica e aerodinamica), mas a
demonstragdo mostrou-se abstrata e complexa demais
para que os mesmos acompanhassem no momento e
muitos perdiam o interesse logo no inicio da exposicdo

matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da presente pesquisa, constatamos
que, diferente do que mostra a literatura, a

contextualizagdo histdrica dos nimeros complexos ndo
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aproximou os alunos do conteudo, na verdade eles ndo
se interessaram por este aspecto do conteudo. No
entanto apresentar a sequéncia didatica dos numeros
complexos, o professor delineia-se como ensino
aprendizado mostrando que as dificuldades encontradas
pelo professor na didatica do ensino integram a prépria
histéria dos numeros complexos. Cerca de 300 anos
decorreram entre o uso ingénuo do "simbolo a + bi" e a
sua formalizacdo como "par ordenado de numeros reais
sujeitos a duas operagles". Pensando nisso, essa
pesquisa baseia-se em analisar e discutir a capacidade do
individuo relacionar o conteddo com sua realidade.

A hipotese de que os alunos se aproximariam
dos numeros complexos mostrando as  suas
aplicabilidades em diferentes areas da tecnologia e da
ciéncia, foi parcialmente verificada, pois os alunos se
interessaram mais por aquelas areas da ciéncia do que
pelos nimeros complexos ou por suas aplicabilidades.
Assim, parece que as diretrizes da orientagdo normativa
curricular tém razdao em destacar que esse contelido deve
ser mais aprofundado apenas se houver um grande
nimero de alunos que se interessam em seguir
profisses que utilizam modelos matematicos
complexos. No entanto, explorar esse interesse discente
acerca do futuro profissional pode ser util para que eles
se vejam interessados em estudar o conteudo dos
numeros complexos no Ensino Médio.

Dessa maneira, ficou comprovada a hipotese de
que é possivel despertar o interesse do aluno mostrando
gue os numeros complexos ndo se limitam a propiciar a
obtenc¢do da raiz quadrada de numeros negativos, isso
pode ser evidéncia por meio da articulacdo entre dos
nimeros complexos com a representa¢do geométrica,
que percebemos favorecer a compreensdo do aluno e
diminuir a dificuldade do contetdo. O que nos chamou a
atencdo foi o fato da presenca marcante da geometria,
principalmente nas falas em que se frisa: “ao vermos no

quadro (referindo-se a forma algébrica) ndo consigo

percebé-lo com tal, s6 entendo realmente como é que
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funciona depois que colocamos no grafico e tudo fica
mais facil”.

Assim, acreditamos que o presente trabalho
atingiu o seu objetivo geral de contribuir para o processo
de ensino aprendizagem dos numeros complexos. Além
disso, acreditamos que os resultados da atividade nos
mostram um caminho favoravel para a possibilidade,
importancia e potencialidade deste assunto ser estudado
no ensino médio.

Também por meio da consecugdo do objetivo de
elaborar uma sequéncia didatica visando a necessidade
do educando em extrair a raiz quadrada de um numero
natural e irmos além do proposto, colocando em pratica
tal sequéncia, atingimos o objetivo apresentar em
particular a ligacdo existente entre a geometria e os
conceitos dos nimeros complexos.

O mesmo pode ser dito com a consecu¢do do
objetivo de apresentar sugestdes didatico-pedagdgicas
para tornar o conteddo dos nimeros complexos mais
interessante e estimulante para os alunos, atingido ndo
s6 com uma elaboragdo propositiva, mas com a sua
aplicacdo pratica por meio do minicurso do software
geogebra. Com a pesquisa foi possivel perceber a
importancia da representacdo geométrica no processo
de ensino-aprendizagem dos numeros complexos para
que se perca a ideia de que nimeros dessa natureza sdo
somente imagindrios, abrindo possibilidades de
concretizagdo desses conceitos para o aluno.

Com isso, abrem-se possibilidades de
incremento na apresentagdo deste contelido em sala de
aula pelo professor, certamente com maior motivagdo e
interacdo dos alunos. A mudanga metodoldgica no
processo ensino-aprendizagem dos nimeros complexos
através do uso de representagSes geométricas é uma
estratégia que surtiu resultados significativos. Nesse
sentido, sugerimos o uso dessas representagdes
geométricas nas aulas de numeros complexos como um
agente facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

Ao compararmos a proposta e o contexto da

literatura por meio da observacdo ndo participante,
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constatamos que as aulas de matematica no 32 ano do
Ensino médio da escola estudada, apresentam muitas
das caracteristicas do modelo tradicional de ensino-
aprendizagem apresentadas pela literatura. No entanto,
vale mencionar, que tal como consta na literatura, a
professora regente da disciplina observada possui uma
elevadissima carga hordria de aulas semanais.

Assim, alguns fatores importantes como

adequacdo da proposta ao curriculo do ensino médio, a
carga horaria escolar, tempo de aplicagdo dessa
atividade, avaliagdo dos resultados na aprendizagem e a
formacgdo do professor necessitam de uma investigagdo

mais aprofundada.
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