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RESUMO

Neste artigo o Geogebra foi utilizado como recurso didatico para apren-
dizagem dos numeros complexos, por meio de uma experiéncia ativa no
contexto de ensino remoto emergencial, dos discentes do ciclo basico das
engenharias na Escola Politécnica de Pernambuco (POLI-UPE). A articula-
cao entre teoria e pratica ocorreu via simulador computacional, com 111
discentes na realizacao de um experimento computacional durante os
periodos emergenciais 2020.3 e 2020.1. Foram realizadas duas pesquisas
usando Google Forms para coleta dos dados, a primeira para averiguar o
perfil dos entrevistados no ensino remoto e a seqgunda a eficacia da apren-
dizagem ap0s a realizacao da atividade proposta. Os resultados alcancados
evidenciaram que 86,4% dos entrevistados de 2020.3 e 83,7% do periodo
2020.1 afirmaram que o Geogebra auxiliou para uma melhor compreensao
dos numeros complexos. Para maioria dos entrevistados (59,1%) em 2020.3
e (51,2%) em 2020.1, o uso do software facilitou mais o aprendizado da
representacao grafica, caracterizando a ferramenta como potencial recurso
para o ensino da tematica numeros complexos nas formas algébricas e prin-
cipalmente, geométricas.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia, Geogebra, Numeros Complexos,
Pensamento Complexo, Simulagao Computacional.
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INTRODUCAO

uma pandemia havia se instaurado em todo o0 mundo devido ao coro-

navirus (COVID-19). Tal fato mudou radicalmente a forma com que as
pessoas interagem no trabalho, comércio, escolas e até mesmo onde moram
(FREITAS, NAPIMOGA, DONALISIO, 2020; SILVA, 2020). Diante deste cenario
todos os envolvidos tiveram que passar por adaptacgoes.

De maneira emergencial, o Ministério da Educagao (MEC) homologou a
portaria n°® 343 em 17 de marco de 2020 substituindo o ensino presencial,
nas instituicoes publicas e privadas, pelo ensino remoto (ER) enquanto durar
a pandemia (BRASIL, 2020).Assim, creches, escolas e universidades se fecha-
ram para conter o avang¢o da pandemia.

O processo de migragao do ensino presencial para o remoto ocorreu de
forma abrupta para todos os individuos envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem, levando professores e alunos a adequarem as interagoes
do espaco da sala de aula para o ambiente virtual. Esse contexto trouxe
desafios e oportunidades que podem ser exploradas sobre novas formas de
aprender e ensinar (SANTOS e ZABOROSKI, 2020; RODRIGUES, 2021; SILVA,
2021).

Experiéncias exitosas nessa conjuntura que vem sendo experimentadas
é a utilizacao de metodologias ativas combinadas com meios e ferramentas
digitais (CAVALCANTE FILHO, 2021; DE CARVALHO, 2021; DE OLIVEIRA et al,
2021; OLIVEIRA, 2021). Tais escolhas proporcionam aos discentes ganhos
significativos no processo de ensino e aprendizagem, despertando o pro-
tagonismo para construcao do conhecimento utilizando ferramentas que
podem ser adotadas no ensino presencial ou remoto.

Diante disso, a pesquisa apresentada buscou respostas sobre quais con-
tribuicoes o Geogebra pode agregar na construcao dos saberes desses alunos,
em uma disciplina do ciclo basico de engenharias da Escola Politécnica de
Pernambuco (POLI), campus Benfica, da Universidade de Pernambuco (UPE),
quanto ao objeto matematico, numeros complexos.

A escolha do Geogebra se deu pela possibilidade do software oferece
de apresentacao do mesmo objeto de forma algébrica e geométrica, e isso
tornou-se de suma importancia visto que a matematica é permeada pela
multiplicidade de representagoes, e por isso seus objetos, que na sua essén-
cia sao abstratos, nao podem ser acessados diretamente, mas somente por

E m margo de 2020 a organizagao mundial de saude (OMS) declarou que
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meio de representagoes semidticas. Dessa forma, para Duval (2009), a dis-
tincao entre objeto e representacao € fundamental para a compreensao
Matematica. No que se refere a essa diferenciagao, o autor (2011) entende
que boa parte dos estudantes nao consegue realiza-la (DUVAL, 2009, 2011).

Considerando que um mesmo objeto pode apresentar varias represen-
tacoes, Duval sugere que o ensino de Matematica explore esse fato, para
minimizar a dificuldade da compreensao do objeto, a possibilidade de se
representar um determinado objeto matematico por meio de pelo menos
dois destes registros de representacao, torna mais viavel a compreensao em
matematica, ou mesmo a capacidade de trocar a todo instante de registro de
representacao (DUVAL, 2009, 2011).

Complementos de Matematica na modalidade remota

A POLI é uma instituicao centenaria, localizada na cidade de Recife,
que faz parte da Universidade de Pernambuco. Nela sao oferecidos varios
cursos da area de tecnologia como as engenharias elétrica, mecanica, civil e
computacao, além dos cursos de automacao e controle e fisica dos materiais.
Geralmente os cursos sao subdivididos em dois ciclos: ciclo basico e ciclo
profissionalizante.

A disciplina Complementos de Matematica (CM) encontra-se no quarto
semestre (segundo ano do ciclo basico) dos cursos de engenharia elétrica e
automacao e controle. Com uma carga horaria de 60 horas/semestre,CM tem
0 proposito de apresentar teorias e conceitos que permitam aos discentes
um aprofundamento no calculo superior, em especial a analise complexa.
Para isso,a ementa de CM apresenta os seguintes temas: numeros e fungoes
complexas, limite, derivada e integrais complexas, séries de Taylor, Laurent
e Fourier, transformada de Laplace e Equagoes diferenciais parciais (EDPs).

Devido ao cenario de pandemia, a opgao de cursar a disciplina foi modi-
ficada do ensino tradicional para o ensino remoto, instituido pelo periodo
suplementar complementar em setembro de 2020, o qual foi instituido a ser
realizado em 10 semanas. Dentre os conteudos da disciplina Complementos
de Matematica optou-se por se trabalhar com os numeros complexos, e suas
particularidades por ser um conteudo que é utilizado como base para outros
assuntos na engenharia, e por possuir um potencial grafico a ser explorado.

Vale salientar que tal disciplina trouxe o conceito da sala de aula inver-
tida (Flipped Classroom) em sua didatica para que os discentes tivessem mais
protagonismo em seu aprendizado. Nessa perspectiva de protagonismo do
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aluno, optou-se pela utilizagao do Geogebra como recurso tecnoldgico edu-
cacional por ser um software gratuito, onde sequndo Edson (2020):

“Sua interface dispde de uma janela de Algebra e outra de
Geometria, em que cada objeto geométrico criado possui
uma correspondéncia algébrica, ou seja, existe uma inte-
ratividade entre a zona grafica e zona algébrica de modo
que tudo que é construido na zona grafica o proprio sof-
tware algebrizar mostrando uma expressao algébrica que
represente tal figura construida. Por ser um programa de
Geometria Dinamica, o Geogebra facilita a investigacao dos
alunos, que podem movimentar os objetos e acompanhar
as variacoes ocorridas, fazer conjecturas e testa-las, além
de relacionar os conteudos algébricos e geométricos. A sua
manipulagao estimula docentes e discentes a tentar usa-lo
em suas praticas, porque quando é feito qualquer tipo de
manipulagao simultaneamente ocorre a alteracao da figura
sem alterar sua estrutura de construcao” (SILVA, 2020).

ou seja, a ferramenta escolhida permite aos discentes desenvolver uma
aprendizagem de conteudos da forma mao na massa, aproximando a teo-
ria da pratica e contribuindo para visualizacao grafica das varias formas de
representacao de numeros complexos (cartesiana, trigonométrica e polar),
cujas notagoes sao utilizadas em outros conteudos como Séries de Taylor e
Transformadas de Laplace e aplicacoes de circuitos elétricos e sinais e sis-
temas (JUNIOR, 2016).

Os numeros complexos e os registros de representagoes
semiodticas

A histoéria mostra varios exemplos em que determinadas nocoes so
puderam alcancar um certo nivel de desenvolvimento a partir do momento
em que uma notagao adequada foi criada. E nao € diferente com os numeros
complexos, as

“multiplas possibilidades da representacdo geométrica de
um numero complexo z, que tem como imagem um ponto
no plano, como um par (x,y) de numeros reais, ou escrito na
forma z = x + yi.Assim, como a reta foi necessaria e suficiente
para acolher os numeros reais, racionais e irracionais, com
a expansao do campo numeérico para incluir nUmeros que
possam ser raizes quadradas de negativos, sera necessario
(e suficiente) todo o plano cartesiano, que servira de inspi-
racao para a construcao do plano complexo, suporte para

ISBN 978-65-86901-50-4 1545

COMITE ~
CAPA EXPEDIENTE TR SUMARIO



‘@% / G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.02.081

Volume 2

representacio de todos os numeros complexos” (JUNIOR,
2016).

O numero complexo, o qual teve esse termo usada pela primeira vez
por Gauss em 1831, na demonstraciao do Teorema Fundamental da Algebra
- “toda equacao polinomial de coeficientes reais ou complexos de grau n
2 1, tem no campo complexo, pelo menos uma raiz”. Posteriormente Jean
Robert Argand e Caspar Wessel, representaram geometricamente os com-
plexos como pontos (e como vetores) num plano cartesiano. E Gauss definiu
0s numeros complexos na forma algébrica a + bi, onde e sao numeros reais
ei?=-1.

O corpo dos numeros complexos C foi finalmente definido de modo
rigoroso por Hamilton em 1837. Deve-se a Jean-Robert Argand (1768-1822)
uma publicacao,em 1806, com a atual e definitiva interpretacao geométrica
dos numeros complexos, conhecida como Diagrama de Argand. O plano de
Argand - Gauss é muito Util, pois através dele podemos “algebrizar” veto-
res bidimensionais, 0 que tem inumeras aplicagoes em diversos campos da
Matematica, da Engenharia e da Fisica.

Esse fendmeno matematico, onde os objetos matematicos nao podem
ser acessados diretamente, mas somente por meio de representagoes semio-
ticas, foi estudado pelo fildsofo francés Raymond Duval, o qual desenvolveu
a Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas (DUVAL, 1993, 1995,
2003, 2009, 2011).

Dessa forma, a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica busca
analisar a influéncia das representacoes dos objetos matematicos no pro-
cesso de ensino e aprendizagem em matematica. Assim, representar um
objeto utilizando varios registros de representacao e, sequndo a teoria de
Duval, € a conversao das varias representagoes manifestadas sobre um
objeto de estudo que possibilita a construcao do conhecimento. Na reali-
dade, a possibilidade de mudanca de registro se constitui uma condi¢ao
necessaria ao processo de aprendizagem conforme evidencia o pensamento
a sequir:

‘A originalidade da atividade matematica esta na mobiliza-
¢ao simultanea de ao menos dois registros de representacao

ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo
momento de registro de representacao”. (DUVAL, 2003, p.14).

Cada registro de representacao apresenta um conteudo proprio que
caracteriza parte do objeto estudado e o sujeito se apropria do objeto cada
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vez que se da conta dos elementos que o caracteriza. Tomar consciéncia dos
conteudos existentes em cada registro de representacao e estabelecer rela-
coes entre eles significa apropriar-se do objeto estudado.

No caso do objeto matematico numero complexo € possivel represen-
ta-lo a partir do registro algébrico (z = a + bi,com “a” e “b” elementos reais),
registro na forma trigonométrica, matricial, polar, entre outras.

Quadro 1: Representagoes semidticas de um niimero complexo.

Representacao Registro Tipo de registro
Seja o numero complexo z,
tal que sua partereal é ae | LINGUANATURAL | LINGUA NATURAL | LINGUA NATURAL
sua parte imaginaria b
z=a+bi ALGEBRICA ALGEBRICO SIMBOLICO
7 = |z|(cosB + isen) TRIGONOMETRICA ALGEBRICO SIMBOLICO
_ POLAR OU - <
z=|z|< 0 FASORIAL ALGEBRICO SIMBOLICO
L N =
i GRAFICA NA FORMA c
RETANGULAR CARTESIANO GRAFICO
1 4] L 3 Ta
":
3 GRAFICA NA FORMA <
POLAR CARTESIANO GRAFICO
1 P il
; 2
b
B 2 VETORIAL CARTESIANO GRAFICO
]
z=a+h

Fonte: JUNIOR, 2016.
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Sao as representacoes, segundo a teoria de Duval, que quando conver-
tidas umas nas outras conduzem ao aprendizado dos objetos estudados;
nesse sentido, pode-se entao dizer que o estudo da Teoria dos Registros de
Representa¢oes Semidticas de Raymund Duval perpassa pela verificacao da
construcao gradativa do conhecimento mediante conversoes estabelecidas
entre as diversas formas de representacao.

‘A esse respeito Duval afirma que: Do ponto de vista cogni-
tivo, é a atividade de conversao que, ao contrario, aparece
como atividade de transformacao representacional funda-
mental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensao”. (DUVAL, 2003, p. 22).

Segundo o autor para a aprendizagem de um objeto matematico, é
necessario efetuar com sucesso a coordenacgao de pelo menos dois registros
distintos, isto &, efetuar uma conversao de uma representagao semiotica R
em um registro A para uma representacao R’ em outro registro A e efetuar a
conversao inversa, isto € converter a representagao R’ para a representagao
R. Afirma ainda o autor que, nos niveis mais avancados do ensino, ha uma
predominancia de registros monofuncionais, e que, na maioria dos casos, 0s
livros didaticos tém privilegiado um registro em relagao aos outros (DUVAL,
2003).

METODOLOGIA

Esta pesquisa buscou compreender a eficacia da utilizagao do software
Geogebra na aprendizagem de numeros complexos por parte dos discentes
da disciplina CM. Para tanto, foram realizadas duas coletas de dados: uma
antes e outra apos a atividade (experimento) com o software. A primeira
visava conhecer a realidade dos discentes quanto a conhecimentos prévios
sobre o Geogebra. Ja a segunda foi aplicada para identificar o impacto do
uso do recurso didatico para aprendizagem de numeros complexos.

Os instrumentos de coleta de dados foram formularios online da plata-
forma Google Forms, disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem
da disciplina. A aplicacao dos questionarios e experimentos foram realiza-
das apds a realizagao de duas aulas sincronas de uma hora cada, onde todos
0S cursistas tiveram o primeiro contato com os conceitos, operagoes e for-
mas de representacao dos numeros complexos.
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Os questionarios foram aplicados nos periodos remotos 2020.3 (setem-
bro a novembro de 2020) a 66 discentes e em 2020.1 (fevereiro a maio de
2021) a 45 discentes, todos cursistas de engenharias na POLI-UPE. O pri-
meiro teve perguntas que tinha como objetivos: (1) evidenciar a formagao
académica; (2) possiveis experiéncias anteriores na disciplina; (3) experién-
cias anteriores com ensino online; (4) conhecimento sobre Geogebra.

Logo em seguida a primeira pesquisa foi entregue aos discentes uma
atividade para ser realizada utilizando o Geogebra, com prazo de uma
semana. Durante todo esse tempo foi disponibilizado um férum (recurso do
AVA) para receber e esclarecer possiveis questionamentos acerca da ativi-
dade. Também foram disponibilizados uma série de videos realizados pelo
monitor com exemplos sendo resolvidos no Geogebra. Seque o conteudo e
o tempo dos videos mencionados:

e Exemplo 1: Soma _4:15

e Exemplo 2: Subtracao _ 4:53

e Exemplo 3: Multiplicacao _4:41

e Exemplo 4: Conjugado complexo e divisao _ 2:14

o Exemplo 5: Poténcia complexa _ 3:01

e Exemplo 6: Forma polar _ 9:04

o Exemplo 7: Poténcia de nimeros complexos _ 3:52

e Exemplo 8: Raizes de numeros complexos _ 12:30

O experimento computacional proposto era composto por dez questoes,
onde as respostas poderiam ser calculadas e representadas graficamente
utilizando o Geogebra Calculator. Posteriormente, todas as respostas deve-
riam ser enviadas em formato *.ggb, extensao do Geogebra para correcoes.
Segue algumas das questoes da lista mencionada:

Q1. Faca a soma, subtracdo, multiplicacao e divisdo para 26 - i7 e 3 + i4,
bem como para seus complexos conjugados. Represente graficamente
os resultados das operacoes no Geogebra.

Q2. Escreva na forma polar os dois nimeros dados na questdo 1. Encontre o
valor principal de seus argumentos. Represente graficamente os resul-
tados das operagoes no Geogebra.

Q3. Interprete graficamente a soma dos dois numeros complexos da ques-
tao 1.

Q4. Represente, no Plano Complexo, os conjuntos A e B, dados, respectiva-
mente por (Represente graficamente os resultados das operagées no
Geogebra):
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a.A={zCl|(z-3-3) <2}
b.B={zCl|(z-3-3i)>2}
Q5. Plote no Geogebra: i, 3i,i,i2,i3,i4,i5,i6,i7,i8
Q6. Represente graficamente no Geogebra as raizes de (z - 1 +i)* = 1.

O experimento levou em consideragao as trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas as representagoes semioticas, sequndo Duval (apud
JUNIOR, 2020, p. 41):

1. A formacao de uma representacao identificavel — dese-
nhos de uma figura geométrica ou um valor numeérico; 2. 0
tratamento de uma representacao - € a transformacao de
uma representacao em outra representacao dentro de um
mesmo registro; 3. A conversao de uma representacgao - tra-
ta-se da transformacgao de um registro para outro registro,
conservando a totalidade ou uma parte do objeto matema-
tico em questao.

Dessa forma, acredita-se que a compreensao do objeto matematico tor-
na-se possivel a partir de situagoes onde os discentes tenham que se utilizar
de diversos registros de representacao, executando diferenciados tratamen-
tos e variadas conversoes do registro de representacao.

Apds a conclusao da atividade, na semana seguinte, os discentes foram
encorajados a responder um segundo questionario para verificagao do pos-
sivel impacto que o Geogebra ocasionou na aprendizagem dos discentes.
Os dados foram catalogados para cada semestre, constituindo uma base de
dados para investigagao quanto ao uso do recurso computacional inserido
no contexto contemporaneo do ensino remoto. Essa acao permite ao profes-
sor analisar as produgoes dos discentes e adequar, quando necessario, sua
pratica pedagogica. Os resultados obtidos sao ilustrados no topico seguinte,
bem como suas discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa realizada foram organizados e sao apresen-
tados de acordo com cada semestre letivo, sequidos de um comparativo. No
periodo 2020.3 foram matriculados 89 alunos para um periodo letivo de
10 semanas enquanto que 81 alunos se matricularam em 2020.1 para um
periodo de 14 semanas. Sendo assim, na figura 1, sao ilustrados o perfil dos
discentes de acordo com o curso em que estudam.
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Figura 1: Curso de ingresso dos discentes matriculados na disciplina CM. (a)
semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.

Eng. de Automaoc. & Contr. N Eng, de Automag. & Contr, (I
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Fonte: proprio autor.

Ao verificar a figura 1 percebeu-se que os alunos matriculados nos dois
periodos letivos sao predominantemente dos cursos de Engenharia Elétrica
(eletronica, eletrotécnica e telecomunicacoes), Engenharia de Automacao e
Controle e Fisica dos Materiais. Fato esperado uma vez que nesses cursos
de graduacao existem componentes que realizam um estudo extensivo de
circuitos elétricos de corrente alternada e analise de sinais no dominio do
tempo e da frequéncia para compreensao de aplicacoes tecnoldgicas. Vale
destacar que os demais cursos tem a disciplina de complementos de mate-
matica como eletiva, por isso a baixa procura de cursos como engenharia
mecanica.

Foi questionado aos participantes da pesquisa qual periodo esta cur-
sando desde de seu ingresso na POLI-UPE. Na figura 2 foi ilustrado como
estao distribuidos os discentes matriculados de acordo com os periodos de
entrada.

Figura 2: Em qual periodo vocé esta? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.

@ 1° periodo @ ¥ periodo
® 2 pericdo @ 107 pericdo
® Fperiodo @ Outres

® 1°periocdo @ ¥ perfodo
® 2°pericdo @ 10° pericdo
® perioda @ Outres

@ 4° periodo @ 4° periodo
@ 5° periodo @ 5° periodo
® &° periodo ® &° periodo
@ 7° pericdo @ 7° periodo
@ &° periodo @ &° periodo
(a) (b)
Fonte: proprio autor
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Conforme verificado na figura 2 percebeu-se que em 2020.3, temos
que 42% de todos os matriculados estao alinhados entre o tempo na uni-
versidade e a quantidade de periodos cursados. Em 2020.1 esse numero
foi ligeiramente menor, cerca de 37,8%. Verificou-se um alto percentual de
discentes, nos dois periodos pesquisados, que se encontram fora do fluxo
natural de andamento das disciplinas basicas, indicando que na POLI existe
um numero consideravel de reten¢ao discente.

Com a mudanca abrupta na modalidade de ensino, de presencial para
remoto, foi consultado aos discentes quais as suas experiéncias com algum
curso online anteriormente, visto que o experimento proposto seria reali-
zado nesse contexto. Na figura 3 é ilustrado esse comparativo.

Figura 3:)a fez algum curso online? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.

® Sim ®sm
@ e @ Mio
& Ouiras & Oulros

(b)

Fonte: proprio autor.

Analisando os dois periodos letivos verificou-se que a maioria dos dis-
centes matriculados ja realizaram cursos online, demonstrando experiéncia
em ambientes educacionais digitais. Isso indicou uma facilidade para o uso
de tecnologias no ensino remoto, permitindo menos resisténcia ou dificul-
dades a insercao das propostas com o Geogebra.

Outro fator que poderia comprometer a realizagao dessa proposta seria
a impossibilidade dos discentes apresentarem equipamentos eletronicos e
infraestrutura de conexao que permitissem as simulacoes. Para averiguar tal
cenario foi questionado aos discentes que tipo de recursos eram utilizados
para acessar e estudar online. As opgoes listadas e seus respectivos percen-
tuais sao apresentados na figura 4 e 5.
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Figura 4: Qual equipamento utiliza para estudar online? (a) semestre 2020.3 e
(b) semestre 2020.1.
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Fonte: proprio autor

Figura 5: Qual é a sua disponibilidade de Internet? (a) semestre 2020.3 e (b)
semestre 2020.1.
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Fonte: proprio autor.

Ao verificar os resultados obtidos foi percebido que a grande maioria
dos participantes entrevistados utilizam o notebook, 74% para 2020.3 e 80%
para 2020.1. Em termos globais os discentes utilizam notebook ou computa-
dor (desktop) para acompanhar e estudar na modalidade online.Vale destacar
que todos os entrevistados listaram que utilizam pelo menos um dispositivo
tecnoldgico para atividades online. Ainda foi possivel observar que em sua
grande maioria 0 acesso a internet ocorre por rede de banda larga.

Antes de introduzir o software Geogebra e as atividades, foi questio-
nado aos entrevistados se conheciam o recurso didatico. Isso permite tomar
ciéncia se os discentes ja teriam vivenciado experiéncias anteriores utili-
zando o simulador computacional. Nas figuras 6 sao ilustrados as respostas
em graficos.
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Figura 6: Vocé conhece o Geogebra? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.
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Fonte: proprio autor

Figura 7: Onde vocé conheceu o Geogebra? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre
2020.1.
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Fonte: proprio autor.

Foi observado na figura 6 que em 2020.3 a minoria dos participantes
conhecia o Geogebra, cerca de 42%. Dentro desse percentual, identificado
na figura 7, verificou-se que 63% dos participantes tomaram conhecimento
do Geogebra nas disciplinas de engenharias da UPE. Ja no periodo 2020.1
a difusao do conhecimento do Geogebra teve um aumento, pois 73,3% dos
alunos afirmaram conhecer o software e dentro desse grupo 76% conhece-
ram na propria UPE. Isso evidencia que existe outros docentes realizando
agoes para ensino aprendizagem com esse recurso didatico, abordando con-
textos variados para apropriagao dos conhecimentos.

Uma vez identificado um alto percentual de discentes que conhecem
o Geogebra, foi consultado aos participantes se ja tinham utilizado esse
recurso em outro momento. Na figura 8 sao apresentados os percentuais
das respostas.
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Figura 8: Vocé ja utilizou o Geogebra? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre

2020.1.
d 44%
68%
HZim BN ESim BN
(a) (b)

Fonte: proprio autor

Ao observar a figura 8 pode-se constatar a importancia do papel da
insercao da tecnologia por parte de docentes no processo da aprendiza-
gem e difusao do conhecimento. Também foi importante destacar que essa
interagao resultou na sua utilizacao no contexto das disciplinas do ciclo
basico de engenharias, pois os participantes afirmaram que ja utilizaram o
Geogebra em algum momento (68% em 2020.3 e 56% em 2020.1).

Por fim, antes de propor a solucao do experimento 1, foi questionado
aos participantes que ja utilizaram o software como classificavam o nivel
(bom, regular, insuficiente, nao sei dizer) de habilidade no manuseio do
Geogebra. Os resultados obtidos das respostas dos entrevistados foram Llis-
tadas na figura 9.

Figura 9: Como vocé considera sua habilidade no manuseio do Geogebra? (a)

\

semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.

P

= [nsuficiente = Regular = Nao utilizei
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(a) (b)

Fonte: proprio autor

ISBN 978-65-86901-50-4 1555

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m




‘C" ( G Escola em tempos de conexées d 10.46943/VII.CONEDU.2021.02.081

Volume 2

Ao verificar a figura 9 percebeu-se que os alunos afirmaram ja ter uti-
lizado o Geogebra e classificam, em sua grande maioria, que seus niveis
de habilidades adquiridas com tal recurso sao regular ou insuficiente. Fica
demonstrado que as experiéncias anteriores dos discentes na utilizacao de
simulacoes computacionais € pouco explorada para resolucao de problemas,
caracterizando uma lacuna que necessita ser melhor trabalhado durante os
cursos de graduacao.

Apos essa caracterizacao dos discentes quanto ao conhecimentos
prévios sobre o software, foi proposto aos discentes a realizacao do experi-
mento, com prazo de uma semana para sua realizacao, ficando a critério dos
discentes utilizar a versao do recurso tecnoldgico (aplicativo, software ou
online) de sua escolha para sua resolucao.

Posteriormente, os arquivos produzidos pelos alunos foram enviados
pelo AVA e corrigidos pelo professor. Por fim, foi aplicado um segundo ques-
tionario sobre as percepg¢oes dos alunos quanto a utilizacao do Geogebra e
os videos exemplos disponibilizados para consulta. Na figura 10 sao apre-
sentados os resultados da sequnda pesquisa realizada sobre as percep¢oes
dos participantes quanto ao uso do Geogebra.

Os entrevistados também opinaram sobre os recursos audiovisuais dis-
ponibilizados para auxiliarem e sanarem possiveis duvidas em relagao a
utilizacao do Geogebra. Esses videos supracitados listaram uma série de
exemplos que exploravam os recursos do software para resolucao da ativi-
dade proposta. Na figura 10 sao ilustrados os resultados obtidos.

Figura 10: Os videos explicativos abordando exemplos do Geogebra, cujos
foram disponibilizados no AVA, foram suficientes para atenuar as suas
dificuldades com o manuseio do Geogebra? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre

2020.1.
@ Sim ® s5im
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Fonte: proprio autor
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Para 71,2% em 2020.3 e 65,1 em 2020.1 os videos exemplos dispo-
nibilizados foram bons recursos auxiliares para estudo e consulta durante
0 processo de aprendizagem do Geogebra. Para a maioria dos discentes
esses materiais criados e disponibilizados para consulta de maneira assin-
crona foram importantes e contribuiram para diminuir possiveis duvidas.
Tal fato demonstra que em todo o processo foi necessario que o professor
nao apenas planeje, mas também possibilite meios e recursos para os dis-
centes construirem seu aprendizado durante toda sua trajetéria em prol da
aprendizagem.

Apds experimentarem os videos auxiliares, quando necessario, durante
a semana os alunos realizaram o experimento e enviaram pelo AVA para
avaliacao. Neste sentido, foi questionado aos entrevistados se o Geogebra
pode contribuir para uma melhor compreensao dos numeros complexos. Os
resultados foram sumarizados na figura 11.

Figura 11: O Geogebra lhe ajudou a melhor compreender os numeros
complexos? (a) semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.
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(b)
Fonte: proprio autor

Apés a realizacao do experimento a grande maioria dos entrevistados
afirmaram que o uso do Geogebra ajudou a melhor compreender os nume-
ros complexos. Isso corrobora com varios pesquisadores que afirmam que
0 uso de recursos tecnologicos pode melhorar a compreensao de conceitos
matematicos (CONTINI, 2016; DE SOUZA e CAMARGO, 2021; MACIEL, 2021).

Pensando em classificar qual aspecto ocorreu um melhor aprendizado,
foi questionado aos discentes em quais das seguintes opgdes O recurso
auxiliou na compreensao. Esses resultados foram sumarizados na figura 12.
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Figura 12: O que mais facilitou o seu aprendizado usando o Geogebra? (a)
semestre 2020.3 e (b) semestre 2020.1.
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Esse resultado corrobora com Duval (2003), o qual aponta a coordena-
cao de dois registros distintos para a compreensao do objeto matematico. Na
realidade, a possibilidade de mudanca de registro se constitui uma condi¢ao
necessaria ao processo de aprendizagem conforme evidencia o pensamento
a sequir:

‘A originalidade da atividade matematica esta na mobiliza-
¢ao simultanea de ao menos dois registros de representacao

ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo
momento de registro de representacao”. (DUVAL, 2003, p.14).

Analisando a figura 12 percebeu-se que a maioria dos entrevistados
de ambos 0s semestres afirmaram que o recurso permitiu compreender de
uma maneira mais facil a interpretacao grafica. Entretanto, cerca de 31,8%
em 2020.3 e 25,6% em 2020.1 afirmaram que o Geogebra facilitou a com-
preensao tanto da parte algébrica quanto da geométrica. Isso significa que
estes ultimos grupos fizeram um melhor uso do recurso, uma vez que nele
é possivel explorar as duas vertentes para a resolucao de problemas. Vale
ainda destacar que em ambos os periodos entrevistados que afirmaram que
o Geogebra nao ajudou.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a aplicacao do Geogebra como recurso didatico para o
ensino remoto de numeros complexos foi apresentado. A presente pesquisa
foi realizada em duas turmas da disciplina Complementos de Matematica, na
Escola Politécnica de Pernambuco, realizada nos periodos letivos remotos.
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Apos analise dos dados da pesquisa antes do experimento constatou-se
que os entrevistados conheciam o Geogebra em momento anterior a disci-
plina CM, oriundos de varias fontes, em sua maioria adquiridos na propria
POLI-UPE (76% em 2020.1). Todavia, foi identificado nos dois semestres que
a maioria dos participantes nao chegou a fazer uso do recurso (68% em
2020.3 e 56% em 2020.1). Isso demostra que o software tem sido citado ou
até mesmo apresentado em diversas disciplinas, porém nao sendo experi-
mentado de maneira a estimular uma experiéncia de aprendizagem, visto
que a grande maioria considerou suas habilidades insuficientes ou regula-
res (figura 11).

A utilizacao de videos auxiliares no decorrer do processo de resolu-
cao do experimento computacional foi de grande importancia para reduzir
possiveis duvidas sobre o manuseio do software. Conclui-se que interven-
coes auxiliarem mediadas pelo professor e monitor contribuiram para uma
melhor apropriacao do conhecimento por parte da maioria do participan-
tes, visto que na primeira semana do curso a grande maioria apresentava
dificuldades em manusear o Geogebra e nao apresentava conhecimentos
prévios para execucao de tal atividade.

Para a grande maioria dos académicos participantes da pesquisa foi
identificado um aprendizado significativo de maneira fragmentada nas
seguintes areas: algebra, geometria e ambas. Isso caracteriza que parte dos
entrevistados considera o uso da ferramenta como parte para resolucao do
problema, nao explorando as varias ferramentas que podem ser empregadas
para propor uma solu¢ao que envolva em um mesmo ambiente a realiza-
cao de operagdes com numeros complexos e sua representacao no plano
complexo.

Cabe também destacar que em ambos os semestres foram identificados
participantes que afirmaram que o recurso didatico nao facilitou o apren-
dizado (1,5% em 2020.3 e 9,3% em 2020.1). Diante disso, observou-se que
mesmo sendo realizado uma interacao em sala de aula online de maneira
a promover uma aprendizagem ativa foi possivel perceber que algumas
pessoas apresentam resisténcia para um papel mais protagonista no pro-
cesso da aprendizagem. Isso pode ser consequéncia de varias hipoteses
como dificuldades com TICs, dificuldades com o ensino remoto e até mesmo
adequacao dos horarios de trabalho e estudo neste periodo pandémico. Tal
situacao necessita ser melhor caracterizado e estudado em trabalho futuros.

Por fim, cabe destacar que faz-se necessario que docentes e monito-
res atuem junto aos discentes com propostas pedagdgicas que permitam
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reduzir dificuldades de aprendizagem quanto aos numeros complexos e as
varias formas de representagao, pois isso contribuira na compreensao de
conceitos considerados basicos para as disciplinas de analise de circuitos
elétricos em corrente alternada e sinais e sistemas. Neste sentido, o uso do
Geogebra apresentou-se como uma boa alternativa, capaz de promover o
engajamento dos discentes em prol de uma aprendizagem ativa dos nume-
ros complexos.
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