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NUmeros complexos: um objeto de
aprendizagem para ensinar e aprender

RESUMO

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado que criou e anali
objeto de aprendizagem (OA) como recurso digital para o ensino de nimeros compl
Ensino Médio. O OA tem o objetivo de promover aprendizagem ativa e significati
meio de intera¢cdes com aplicativos disponiveis virtualmente, desenvolvidos no Ge:
Neste artigo, descrevee 0 OA e apreserndse 0 resultado da avaliagdo desse recurs
avaliacdo seguiu um modelo propogtelo Centro Interdisciplinar de Novas Telagias n
Educacéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (JRRGE)! séo considerac
aspectos pedagdgicos e técnicos, utilizando uma escala para a avaliacdo de cade
Por fim, o OA mostrou bons indicativos, assim-+&ara expectativde que o OA possa
utilizado por outros professores.

PALAVRAEHAVENUmMeros complexabjeto de aprendizagem. Ensino Médio. Rec
didatico.
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INTRODUCAO

A evolucédo da tecnologia, principalmente idéernet fezcom quea escola
repensasse sepapel na sociedade, pois durante décadas teve o objetivo de
formar pessoasespecialistag;om um conhecimento vas&obre uma Unica area
de conhecimentoEntretanto, no final de década de 2QE0realidade e a demanda
sdo outrasfrente as novas configugées culturais, sociais e pessoais que estao se
desenvolvendo.

A sociedade contemporéanea clama por cidadaos criticos e criativos, que
saibam lidar com problemas sociais e que também conhecam seus direitos e
deveresque tém para consigo mesmogpara a soedade (MORETTO, 2007).

Nesse sentido, 0 ensino precisa se constituir como um processo educativo
significativo, contribuindo para formar estudantes criticos e criativos. Para que isso
ocorra, € preciso repensar as praticas pedagoégicas e as estratégiaside, e
buscar novos recursos que atualizem e inovem o0s processos de aprendizagem. As
tecnologias de informacédo e comunicacdo (TIC) podem auxiliar o professor a
promover um ambiente propicio para que o estudante seja ativo na aprendizagem
de novos concéds. Porém, ndo adianta simplesmente utilizar a tecnologia sem a
orientacdo de uma corrente filosofica, ou apenas para expor conteudos (MASSETO,
2013)

As tendéncias educacionagsuaisprecisam ser levadas em consideragao no
processo de criacdo e na alcdo das TIC em sala de aula, pois elas nao objetivam
simplesmente substituir velhos recursos; acima de tudo, a tecnologia deve ser
capaz de instaurar um ambiente reflexivo e investigativo, tornando as aulas mais
interessantes e desafiadoras (MASSETC3)201

Em relagdo ao ensino de mateméati@utilizagdo de novas estratégias se
mostramnecessadspara uma aprendizagem significativa. A partir dos anos 2000,
alguns conteldos de matemética basica ndo tém sido mais ministrados nas
escolas, devido a restrigida carga horaria ou por serem considerados menos
importantes. O estudo dos nimeros complexos € um exemplo, como mostram as
pesquisas de Batista (2004) e de Mello e Santos (2005).

Diante desse cenario, procurando evidenciar a utilidade e importancia do
conteddo, criobus e um objeto de aprendizagem ( (
Compl exos: interacédao e aprendizagem”, |
Ensino Médio, que esta disponivel dmttp://matematicacomplexa.hol.es/ Os
objetos de aprendizagem s&o recursos digitais dinamicos, interativos e
reutilizaveis, que podem ser aplicados em diversas modalidades de ensino
(AUDINO, 2012).

Em busca de outros estudos que abordassem a criagdo de objetos de
aprendizagem pa o ensino de numeros complexos no Ensino Médio, foram
constatada duas pesquisas, uma desenvolvida por Monzon (2042utra por
Pinto (2015}, que relatam a utilizacdo do Geogebra para representar o sentido
geométrico dos numeros complexos.

Napesquis de Monzon (201%)articiparam26 estudanteslo terceiro ano do
Ensino Médio, em que se criou um objeto de aprendizagem denominado
“Numeros Compl exos”, com ani macodes i n
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numeros complexos e introduzir os conceitos das funcdes de variavel complexa
sob um ponto de vista geométrico. As animagdes permitiram que os estudantes
constatassem o efeito provocado sobre numeros complexos no plano em

decorréncia de operacdepor meio da geometria dindmica, o qual senais dificil

de serpercebidosem o apoio de recursos computacionais. Desse modo, Monzon

(2012)afirma que é possivel promover um ensino mais significativo com o auxilio

de tecnologias, ainda introduzir o conceito de funcdes de varidvel complexa.

A pesquisa de Pinto (2015), por sua Yeze como amostr&0 estudantesio
segundo ano do Curso Técnico em Equipamentos Biomédicos, da area de
eletroeletronica do Centro Federal de Educacaondkgica de Minas Gerais. O
aut or criou um objeto de aprendi zager
Compl exos” , c osoftwargsGebgelaa eiExetearning. e ambiente
desse objeto de aprendizagem foram propostas oito atividades, sendo duas
voltadaspara o Ensino Médio e seis para o Ensino Médio Técnico, cujo proposito
do autor foi sugerlas, como um contexto interdisciplinar, para professores de

Matematica, como aplicacdes desses numeros na area de eletroeletronica.

Os resultadosda pesquisa de Pim (2015) foram satisfatérios com os
estudantes de Ensino Média&cnicg que ja haviam estudado nimeros complexos
antes de utilizar o OA, e que ampliaram esse conhecimento apliearetn
circuitos elétricos. Pinto afirma que o objeto de aprendizagem cumprseu
papel, uma vez que, por meio da comunicacdo com 0 sistema, proporcionou a
interacdo entre os estudantes e as atividades propostas, além de estiosuia
fazerem experimentacdes e simulacoes.

A dissertacédo da qual procede este artigmostrou, iguémente, indicios de
que o OA é um recurso com potencial didatico diferenciado, pois permite que o
estudante manipule, experimente, teste hipoteses e conclua, por si mesmo, sobre
ideias e resultados de operagdes com ndimeros complexos, construindo de forma
ativa seu conhecimento. Além dessas constatacdes, proesgainda, avaliar o
OA como um recurso de aprendizagem, utilizando um modelo adaptado da
Tarouco (2004); o que difere o estudo realizado das pesquisas de M#@i)
e de Pinto(2015) pois ndo sencontrou, nessas, registros de tal avaliacao.

Este artigo, sendo um recorte de uma pesquisa de mestrado que criou e
analisou um OA como um recurso de aprendizagem e que mostrou indicios do
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa dos conceitgzermcdes
com numeros complexos, objetiva descrever brevemente o OA e apresentar
resultados da avaliacao da sua aplicagdo com estudantes do Ensino Médio.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As tecnologia podem auxiliar a criacdo de ambientes de aprendizagem que
sugeran novas formas de pensar e aprender (BARIN; BASTOS; MARSHALL, 2013).
A escola, como instituicdo social, ndo pode abrir mao dessas ferramentas de apoio
(BRASIL, 2002); mas deve promover a sua utilizacdo de forma coaresaante
aosobjetivos tracados peldocente para o trabalho com determinado contetdo.

s

Nesse contexto, € muito importante o conceito de transposicao didatica,
proposto por Chevallarl991 apud ALMOULOUD, 2007, p. 5) definimad@mo
“o0 conjunto de transfor mac@ @dim geoser que
ensinado”. A transposicdo didéatica €& o
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cientifico em algo a ser ensinado. A transposicao didatica procura deixar o
contetudo compreensivel, com sentido para o significado desse conteudo e para a
sua veracidade.

O professor deve procurar ser criativo para inovar nas suas estratégias de
aprendizagem, transformando os conteddos em ensinaveis, sem perder a
veracidade do conhecimento e sem esquecer de todo 0 contexto em que o
estudanteesta inseridoDesse modo, a transposicao didatica reflete nos processos
de ensino e de aprendizagem, pois intetfra] reflexdes sobre a aprendizagem,
além de determinar novos contetdos e novas formas de ensinar esses conteudos
deve considerar a questédo da preparacas goofessores para essas novas formas
de ensino” (BELLEMAIN, 2000, p. 200). )
alguns cuidados para que consiga, efetivamente, fazer uma transposicao didatica.

Na década de 1990, a transposi¢éo didatica foi ampliadd@8placheff (apud
BELLEMAIN, 2000), que criou uma extensao, sendo essa a transposi¢ao informatica
(BELLEMAIN, 2000), e que € um dos processos fundamentais para uma boa
arquitetura de um objeto de aprendizagem. A diferenca da transposicédo
informatica paraa didatica consiste no fato de que a transformacéo dos saberes é
mediada por meio da utilizacdo de computadores. Pasa @&orrer, € preciso
considerar uma série de fatores, como: didatizacéo, interface gréfica, recursos de
hardwaree o contelddo a ser eiv@do.

Além disso, a criagdo dos aplicativos envolve programacéo, parte grafica e
planejamento pedagogico (FERNANDEZ; RIGO, 2012). Essas trés competéncias
referidas podem ou ndo estar presentasw desenvolvedor,ou seja, nho
programadorque busca criar un®A com potencial para o desenvolvimernde
uma aprendizagem autdbnoma propiciando o emprego de estratégias
construtivistas e interacionistas.

A geometria dindmica e interativa pode ser utilizada pelos professores no
processo de construgdo do conhecimento. Existem va&idsvarese também
objetos de aprendizagem que podem auxiliar, principalmente, na visualizagdo
geomeétrica, possibilitando a elkpacdo de diferentes situacdes e a construgéo de
conjecturas que colaboram para dar sentido a ideias e concditosonstruiuma
figura geométricacom essessoftwares o estudante passa a ter um ponto de
partida, podendq entéo, realizar testes transimandoa quantas vezes quiser, em
novas experimentagdes, visando reformar, confirmar ou refutar suas conjecturas
(GRAVINA, 1996).

Em relacdo aos objetos de aprendizagénmportante afirmar que ndo existe
uma definigdo mundialmente aceita do conceito. Bervarios conceitos de OA,
um que aparece com frequéncia em comuni
digital gue possa ser reutilizado para
p. 3). Nado se trata de nova proposta pedagoégica, mas de recursoaie ap
aprendizagem ou, por vezes, de estratégia de aprendizagem para construir
conhecimento significativo e os saberes dos jovens. As caracteristicas presentes no
OA séo: reutilizacéo, flexibilidade, acessibilidade, fragmentacdo, dinamizacéo,
armazenamentale dados e a interoperabilidade.

Visando analisar esses fatores, seggéuwm processo de avaliacdo, baseado
em um modelo proposto por Tarouco (2004). Os estudantes que tdiliza OA
Pagina [31¢ recebeam formularios para avaliar aspectos pedagdégicos e técnicesergbs a
gualidade de conteudo, usabilidade e potencial como ferramenta de ensino. No
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seu modelo de avaliacdo, Tarouco utiliza um sistema reconhecido na comunidade
cientifica, intituladoMultimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching(Merlot)* e, para facilitar a avaliagédo, o teérico sugere a utilizacdo da
escald EDUCAUSE 2001, que serve para agilizar a avaliacdo e obter dados mais
precisos.

Neste estudo, para a qualidade de conteddo do OA foram avaliados o0s
seguintes itens: OA apresentinformacdes precisas; OA inclui quantidade
adequada de material; OA demonstra um concéitse; OA resume bem o0s
conceitos.

Sobre a usabilidade do OA foram avaliadas as seguintes caracteristicas: € facil
andar pels diferentes espacos que o compdem instrucdes claras de uso; o
ambiente é motivador; é visualmente atraente; é interativo; a linguagglizada
€ adequada e sem erros ortograficos; a linguagem matematica é adequada e sem
erros.

Em relacdo ao OA como ferramenta de ensino, foram avaliadseguintes
critérios:  identifica  objetivos de aprendizagem; reforca conceitos
progressivamente; demonstra relagfes entre conceitos; fundamenta conceitos
prévios; é eficiente (podse aprender muito em curto periodo de tempo).

DESCRICAO DO OA

OOA, deomi nado “Numeros Compl ex o i nt
criado e analisado na pesquisa de mestrad®, esta disponivel em:
<matematicacomplexa.hol.esPara a sua construgédo, busesmi propor um
recursopara que a aprendizagem de numeros comples@jadindmica, agradavel
e dialégica. O OA, cuja pagina de entrada aparece na Figura 1, pode ser utilizado
como material de apoio em sala de aula ou em atividades complementares aos
estudos em classe e serve, também, para estudantes que querem realizar uma
aprendizagem auténoma do contetdo, sem a orientacdo de um professor ou a
obrigatoriedade depercorreruma sequéncia definida de passos, atividades ou
leituras a realizar.

Pégina |31€
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Figural —Homepagedo OA

IWivel 1
Espaco do Vestibulando glliTF]
Caminhada Histoérica } vl 3
‘ Aplicacbes g m—m
Wetores & Milmeros Complexes
IPorque os avibes voam?
_PnedrgerdGams.
‘Alllqhmwnm ‘ . ‘Soma de Niimeros Complexos:
rmmp— ' pr—.
) Wultiplicagiio de Niimeros
Calculadora 4
| I
) | " Fazer e compreender
G Nemirko s R ]
Plaio Argand-Gauss. C 2 Divisie d Nireros Complexcs
Forma Retangular pars Farma:
| 1
| Foco na teoria g |\ ;Eg;gglm"m
Potenciagio de Niimeros
| Somohures
|_Radiclacko da NGmeros Complexos.
Quem quer dinheiro? i " -
show do Milhdo | maw Apoio tecnolégico Dava
Contato

‘ 7 } Rotas de Aprendizagem
Férum de discussdes |

Para ensinar ‘MM
‘Organizado por: Cassiano Scolf Puh e Isolda Giani de Lima

(Fonte: Elaborada pel@aitores)

O objeto de aprendi zagem €é <constitu
histoérica”, “Espaco do vestibulando”, *
“Rotas de Aprendi zagem”, “Quem quer di
teori a’”, “Qell d wlasgdoersa”™e, FOrum de -si scus
brevemente, cada um dos espagos.

O espaco “Caminhada historica” (Figur
tempo, em que s&o apresentados 0s matematicos que contribuiram para a
formulacdo da teori@os nimeros complexos.

Figura2-1 magem da | inha do tempo da *“ Cami

Carl Introduziu o nome “nimero complexo™

Friederich LCligue para conhecer mais sobre Gauss
Gauss
Willian | Desenvolveu a formalizagdo completa dos nimeros

. Rowan 1 como parcs ordenados ¢ de nis reais.
Linha do Hamilton
Tempo 1841 | Alemanha | Weicrstrss

Introduziu a notagio |z para o moédulo de nimeros

complexos.

Augustin | Deu outro tipo de formali;

(1322 - 1847) i T |l

Cauchy Para saber mais da vida de Cauchy. clique aguil

A linha do tempo eriginal consta na dissertagtio de Aradjo (2006), e aqui apresenta esta apresentada com algumas

modificagdes.
ARAUTO, MNanci Barbosa Ferreira. Nimeros complexos: uma proposta de mudanga metodolégica para uma
aprendizagem significativa no ensino médio. 2006. 111 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-

groduagde em Ensine de Ciéncias Noturais € Matemdtica. Universidode Federal do Rio Gronde do Morte, Matal. S
2006. Disponivel em: <Fipi//Fipufrnbr/pub/bibliotesn/ext/bdtd/NanciBFA.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2014. T —

(Fonte: Elaborada pelos autores)
Pégina |317
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O "Espaco do vestibulando” constitui
nameros complexos, que foi preparada comsultado de uma pesquisa realizada
em provas de vestibular de universidades federais do Brasil e de outras que se
destacam na oferta de cursos da area das Ciéncias Exatas e Techologia do estado
do Rio Grande do Sul.

Para o espaco de agpaommrdd gradgerm’ “(FRizg
construida uma sequéncia de aplicativos no Geogebra, com atividades
potencialmente significativas para a aprendizagem de nimeros complexos.

Um “Apoio tecnol dbégico” foi criado co
software Geogéra, que requer o programa Java para programar e rodar os
aplicativos. O Java, por sua vez, precisa de uma atualizacdo que, para quem ndo
tem familiaridade com a informética, ndo é um procedimento comum. Assim,
nesse espago séo propostas solucdes paranalgmwblemas recorrentes.

Figura3-Uma t el a do espaco “Fazer e com
Rl r > 004N -

. Imaginaria g

5 {JPasso;
[ Passo, 0 hexégono regular representa as raizes de

5 {JPasso; radiciagéo de nimeros complexos.
[DPasso,

4 [JPasso Qual é o indice dessa raiz?
[JPassog

E
Feal
(Fonte: Elaborada pelos autores)
“Quem quer dinheiro?” (Figura 4) é

sugere o ludico. Para desafiar e estimular sts@antes, nesse espago crisa um

“Show do

vV O a

Pégina |31€
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sobre numeros complexos.
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Figurad —Tela inicial do Show do Milhdo

O Show do Milhdo possui perguntas envolvendo operagdes
bdsicas até a forma trigonométrica do nimero complexo.

Encontramos dificuldade na escrita de expressa'es, desta forma, vamos

I
colocar alguns exemp

de expr

sqrt 8 - significa a raiz quadrada do ndmero 8.
Zw ou Z.w - expressa a multiplicagde de z por w.
z / w - indica a divisto de z por w.

s

cos— +1i'sen—

sqrt B[cos(Spi/4)+isen(Spi/4)] = VB - ( -;:

4

que podem aparecer ho programa.

O arquivo baixado estard zipado. Faga o download, abra-o e depeis execute o
arquive Schow.exe para jogar.

Clique para baixar ¢ joga!

Voltar a tela inicial

(Fonte: Elaborada pelos autores)

Em“ Foco na teoria”
nameros complexos.
Em “Calcul ador a”,

sao

do apresentados

propostas forr

complexos nas calculadoras cientificas, Casio e HP, bastante utilizadas por
estudantes do Ensino Médiauade cursos de Engenharia. Assim, agregasam

videos explicativos, disponibilizados no YouTube, de como se opera com nimeros
complexos nessas calculadoras.

No espaco

“Aplicag¢g¢des”, s&do apresenta

complexos podem ser d@nhtificados, descritas em linguagem compreensivel para
estudantes de Ensino Médio. Tais situacdes foram pesquisadas e construidas com
a colaboracéo de professores universitarios e de cursos técnicos, que sugeriram
bibliografias com aplicacdes que auxiliardar substantividade ao contetdo.

O “Foérum

complexos.

Por fim,

de

em

di scussdes” permite aos
auxiliados por professores e/ou outros estudantes. A troca de experiéncias e a
oportunidade que todos tém de apresentar e discutir possiveis solucdes aos
problemas apresentados propiciama construcdo reflexiva sobre numeros

Rot as

de

aprendi zagem”

podem ser seguidos tanto por professores, adaptanda seus planejamentos,
guanto por estudantes que desenvolvem uma aprendizagemdrnama. Este
ambiente contempla uma proposta de sequéncia de aulas com atividades
potencialmente significativas para a aprendizagem dos nameros complexos por
meio de estratégias ativas.

Cada espaco foi criado com o propdsito de atender a diversidade de
edudantes que estdo presentes nas salas de aulas ou em outros espagos de
aprendizagem. Assim, cada um pode escolher por quais espagos quer passar e em

Pégina |31¢

qual ordem, conforme a sua necessidade, 0 seu interesse e a sua forma de estudar

e aprender, podendo dedie-se a leituras, resolucéo de exercicios, videos e video
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aulas, realizar atividades ludicas e interagir com um personagem virtual que

propde reflexdes e orientagbes para construir conhecimento.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Os participantes da pesquisa, que hagiram e avaliaram o OA, foram 18

estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do Rio Grande
do Sul. Desses, 15 eram também trabalhadores, que exerciam alguma funcéo em

mercados, escolas de Educacao Infantil, escritorios de contaldlideelier de
costura ou na lavoura, como ajudantes de seus pais.

O instrumento de coleta de dados foram questionarios que continham

questdes mistas, para que o estudante expresse sua opinido sobre os ambientes e

os aplicativos do Geogebra. Para a elalgép das questdes, utilizeaae também

um modelo de avaliagdo de OA proposto por Tarouco (2004). Os questionarios
foram disponibilizados aos estudantes em etapas, apds terem realizado estudos

sobre propriedades ou operacfes de nimeros complexos com ococadxiDA.

Em relacdo a avaliacdo dos ambientes de aprendizagem do OA, conforme
proposto por Tarouco (2004), foram considerados aspectos pedagogicos e
técnicos, utilizandee a escala Likert para a avaliacdo de cada critério. A escala

proposta vai de 5 a Isendo esses graus que correspondem a Goncordo
plenamente; 4— Concordo; 3- Nao concordo nem discordo;-2Discordo; 1-

Discordo totalmente. Além desses, ha a opcae-Sem resposta, para 0s casos

em que, segundo o respondente, nenhum grau de agab é aplicavel.

A anadliserealizada é predominantquantitativa, no qual @ dados coletados
foram tabulados e analisados por meio datatistica descritivaAlém disso,
selecionouserelatos dos estudantes pasmentar osndicios para a qualificagéo

do OA, confirmando os dados analisados estatisticamente. Sendo assim,

inicialmente, apresentse a analise sobreavaliagdo do OA e, posteriormentes
relatos de estudantes como forma de respaldar os resultados evidenciados.

DISCUSSAO E ANALISE DO OA

A presente pesquisa busavaliar se um estudante que interage sozinho no
OA, sem a presenga de um professor, tem condi¢gdes de construir conhecimentos

sobre numeros complexo®s dados coletados e avaliagdo doseAvem também

para qualificar o OA, quando ut#ido com a orientagdo do professor, da forma

como ocorreu na parte experimental dagiesquisa.

Os ambientes

compreender ,

z

Tabelal que é uma avaliacao geral do OA, com média dos resultados das

ut i
Cami

zados

nhada
ndo é possiveabordar a avaliacdo detalhada de cada ambiente, orgarseoa

avaliacOes dos ambientes, realizadas pelos estudantes.

Tabelal — Avaliag&o geral do OA

hi

e

avaliados

storicar”

Critérios 5 4 3 2 1 SR*
Pagina [32C O OA apresen_ta informacg@es 25% | a4% 5% 6%
precisas
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O OA inclui quantidade adequada

. 54% | 34% 8% 4%

material
O OA demonstra um conceittase | 53% | 35% 7% 5%
O OA resume bem os conceitos| 51% | 39% 6% 4%
E facil andar pelo ambiente 54% | 35% 5% 2% 4%
O ambiente terrsjélgstrugoes claras ( 56% | 3206 7% 1% 1%
O ambiente é motivador 42% | 39% | 10% | 2% | 3% 4%
O ambiente é visualmente atraent{ 26% | 49% | 16% | 4% 5%
O ambiente é interativo 52% | 31% | 13% 4%

A linguagem é adequada e sem

Lo 51% | 35% | 5% | 3% | 1% 5%
erros ortograficos

A linguagem matematica é

55% | 33% 5% 3% 4%
adequada e serarros

Como recurso de aprendizagem,
identifica objetivos de 51% | 42% 3% 4%
aprendizagem

Como recurso de aprendizagem,

. . 40% | 45% 6% 1% 8%
reforca conceitos progressivament
Como recurso gle aprendlzagem, 28% | 49% 7% 6%
demonstra relagcfes entreonceitos
Como recurso de aprendizagem, 36% | 41% | 16% | 1% 6%

fundamenta em conceitos prévios

Como recurso de aprendizagem,
eficiente (podese aprender muito | 52% | 39% 3% 2% 4%
em curto periodo de tempo)

* Dois estudantesdo realizaram a avaliac@ie todos os ambientes de aprendizage!
e foram considerados n@¥b das respostas SR.

Os dados darabelal sugerem que o OAoi um recurso potencialmente
significativo, pois em todos aaspectos a maioria dos estudantes avaliou com
“concoudbconcordéo plenament e

Fernandez e Rigo (2012)rafam que, para a criacdo de objetos educacionais,
€ necessario levar em consideracéo trés fatores: a programacao, a parte grafica e
o planejamento pedagdgico. A programacédo do OA ndo é possivel de ser avaliada
com este instrumento. Contudo, dentre os cinagpectosmais bem avaliados,
Pagina [321 observase sua relacdo com os outros dois fatoresagpectos® o ambi ent e

instrucdes claras de uso”, a |inguager
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facil andar pel o ambi e n tdesignepmOAcomsejg,er C G
sua parte grafica. Além dessas caracteristicas, houve destaque também para os
aspectos' o OA i ncl ui guanti dade adequada d:
conceitch a s e " gual i dades rel acionadas com
planejamento pdagdgico.

Aose construin OA,deuseatencdo especial para a criagdo de um ambiente
de facil interacdo que se constituisse num espaco de aprendizagem em gue 0s
estudantes pudessem aprender conceitos fundamentais de forma dindmica e
rapida.E, tendosido essesaspectosos mais bemavaliados, tense o sentimento
de ter atingido os objetivogropostospara o OA. Todo esforco, estudo e tempo de
dedicacédo para esta criacdo rendeu bons frutos, como pretendido

No entanto, outrosaspectosn & o foram tao bem aval
ambiente é visual mente atraente?”, “ Comc
em conceitos prévios” e “Como recurso
entre conceit osseapae gmfica enefelizman ao eriseuir e
um OA sem buscar o apoio de um profissional especializado, ficou dificil conseguir

bons indices neste aspecto.

Em relacdo aos outros domspectos:* Como recur so de ap
fundamenta em conceitos przaagemaenionstea “ Con
rel agcdes en s dadosda pesquisa M contradizem os objetivos
almejados na criagda@lo OA Mesmo levando em consideragdo os dados
apresentados, cabe uma reflexao: Sera que o estudante percebeu que existia uma
relacdo entre osconceitos desenvolvidos? E preciso compreender a unidade
imaginaria para aprender sobre os niUmeros complexos; e parece que o estudante
nao percebeu essa dependéncia. Entdo, cabe considerar a hipdtese de que o
estudante n&o identificou a relagédo entre asiceitos desenvolvidos, pois 0 novo
conhecimento relacionae diretamente com um conhecimento prévio.

Dessaforma, ao utilizar e interagir corn OA o estudante compreendia o
conhecimento, permitindo o desenvolvimento a®vas aprendizagens. Assim,
mesmosendo alguns dogés aspectomao tdo bem avaliados, tése indicios de
que o OA, como recurso de aprendizagem, conssiéuinum material
potencialmente significativo.

Além da avaliacdo do OA tése relatos de estudantes como indicios de se ter
construidoum bom recurso para aprendizagem de numeros complekas.
exemplo,na Fgura 5tem-se pareceresle estudantes, en relacdo ao ambiente
“Fazer e compreender”, especificamente
Co mp | ecansideradaccomo fonte de conhecimeni@m que os plicativos do
Geogebra explicavae interagian com os estudantes, permitindo a construcao do
conhecimento de forma autbnoma
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Figurab — Relatos de estudantes sobre os aplicativos do Geogebra.

1
e O N0 MR, AMIRO O 4 BOHNED LB O o
i : e S K SR ;
nevi ol Lo \Yxm 3OO0 v A STy AN

QD Oy

AA

MF\N DQ\\‘% NORE . on P&(n&u&
& \ LY

(Fonte: Elaborada pel@aitores)

Em um dos questionaripsmadasquesbes destinavase aavaliacdo d nivel
de interagdoe de compreensdo dos conceitos abordadnes aplicativos do
Geogebra As respostas/2% dos estudantes responderam satisfatoriamente e
28% afirmaram plenamente Esses indicesndicam que os aplicativos
desempenharam, naerspectivados estudantes, um papel fundamenizdra a
compreensagespecialmente, do conceito de unidade imaginaria, propiciando um
ambiente reflexivo que contribuiu paeaconstrucdale novos conhecimentos

Desse modogps aplicatives propiciaram a ampliacdo danheciments de
conjuntos numéricos e da raiz quadrada de nimero negafeaelatarem que
interagiram satisfatoriamente ou plenamente, os estudantes confirmaram que
estiveram dispostos a resolver os desafios e aprender o conteldo proposto nos
aplicativos, num ambiente dinamico e reflexivo, revelando sua predisposicéo para
a aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Planejar unrecurso digital, especificamente uBA com o proposib decriar
um ambiente propicio para interacdo,a troca de ideiaspara gerartestes de
hipéteses e construcéo de conhecimentfs o desafio que se teve, sendo parte
dos resultados dessa construcdo apresentada neste trab&h0Aaqui proposto
configua-se como um ambiente planejado para ser um recurso potencialmente
significativo, no qual os estudantes podem manipular os objetos geométricos e,
assim, aumentar significativamente a chance de compreender, pelo menos a nivel
introdutdrio, o significado d® conceitos.

O objetivo deste artigo foi avaliar o OA como um recurso de aprendizagem.
A analise sobreutros aspectos, mais especificamente sobre as aprendizagens,
pode ser vista em artigos que mostraesultadosem relacdo &onstrugdo de
conceitos ea operagbes com numeros complexos (PUHL; LIMA, 2016a; PUHL;
LIMA, 2016b)e, na dissertacdo (PUHL, 201@m-se o relato detalhado da
pesquisa Assim, este artigo complementa outros, pois se apresentaram indicios
para dar visibilidade ao potencial de apdezagem propiciado pelo OA,
comprovando que este recurso auxiliou os estudantes a desenvolverem uma
aprendizagentom sentido e compreensao

Portanto, ao compartilhar a pesquisa ou partes dela, como se fez neste
trabalho, tem-se a expectativa de que o Odgsa ser utilizado e testado por outros
professores, como material de apoio. Ao ser aplicado em outra turma,

Pagina 322 . : -
provavelmente surgirao outros resultados, pPoIS serao outros estudantes, com
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outrosconhecimentos prévig®utros interesses pessoais e outra cutuBegundo

AlvezMa z z ot t i e Gewandsznajder (1999, p .
conflitantes entre pesquisas que focalizam um mesmo topico sdo devidos a
utilizacdo de diferentes procedimMment os

expectativa com nowas aplicacoesé de que tenhaoutros feedbacks
imprescindiveis para que sgjassivel aperfeicoar o OA.

Podese afirmar, por fim, que as tecnologias sdo aliadas do professor, ao
propiciar estratégias diferenciadas, adequadas para serem aplicadas eradgivid
presenciais ou em estudos a distancia, com ou sem a presenca de um professor e
sempre com o foco na constru¢do do conhecimento. Num futuro ndo distante, os
recursos digitais podem deixar de ser uma ferramenta de apoio, passando a
desempenhar um papé&lindamental na constru¢ao do conhecimento, até mesmo
sem a intervengdo de um professor (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2002). Essa
possibilidade foi, inclusive, reconhecida por um estudante, quando declarou que o

que chamou a sua at en cedws lidao co® Aplicatiwos “ o
como o GeoGebra de forma explicada, ou seja, sendo ajudado, orientado e
conduzido pelo professor virtual”, senct

em uma pesquisa de doutorado.
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Complex numbers: an object of learning tc
teach and learn

ABSTRACT

This article presents a cutout of a Masters research through which was craadeghalyze
a learning object (LO) as a digital resource for teaching complex numbers, in high
The LO has the objective of promoting an active and meaningful learning, tt
interactions with application softwares available virtually, developadseogebra. On tt
article, we describe the LO and presents the result of evaluating this digital resourt
evaluation followed a model proposed by Tarouco, in which pedagogical and te:
aspects are considered, using a scale for the evaluati@ach criteria. Finally, the LO |
shown good results, therefore there is the expectation that the LO will be used also b
teachers.

KEYWORD®o0omplex numbers. Learning object. High school. Didactic resource.
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NOTAS

1 O OA desenvolvido porMonzon (2012) esta disponivel em:
<http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/numeros_complexes/ Acesso em
junhode 2018

2 O OA desenvolvido por Pinto(2015) esta disponivel em:
<https://www.geogebra.orgdl/ eustaquio+pinto>. Acesso em junho 21@18

3 O OA @ésenvolvido por Puhl (2016) esta disponivel em:
<http://matematicacomplexa.hol.es>. Acesso em junh@®2048

4 Disponivel em: <www.merlot.org>. Acesso em junh@@&3

5 O método de avaliacdo por escala consiste em atribuir uma nota de um a
cinco aos crérios estabelecidos. Na escala proposta, a nota um representa
discordar totalmente, dois, discordar, trés significa ndo concordar nem discordar,
guatro significa concordar, cinco, concordar totalmente e a op¢cdo sem resposta
indica que o item néo foi avatia.
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